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Infraestructura hidriulica en Guadalajara
para el abastecimiento de agua potable:
el caso de sustentabilidad en las galerias
filtrantes de Guadalajara

Alicia Torres Rodriguez

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA

En el presente articulo se analiza la construccion de la infraestructura hidrdu-
lica para el abastecimiento de agua a la ciudad de Guadalajara y su continui-
dad, especificamente, la primera obra que permitié el abastecimiento de agua
de manera colectiva; las galerfas filtrantes, que basan su funcionamiento en
aguas phredticas y subterrdneas. A su vez se describe la region hidrolégica de
Guadalajara y la importancia de los actores sociales que participaron en su
construccidn, asi como la tecnologia utilizada, que hicieron posible llevar agua
ala ciudad. Por otra parte, se da seguimiento, en el tiempo, de las galerfas fil-
trantes y su impacto en las zonas de extraccién, sustentabilidad y permanencia
de éstas como fuente de abastecimiento para la ciudad, considerando la rique-
za de sus acuiferos, los cuales han sido olvidados o no tomados en cuenta por
cuestiones politicas y econémicas.

(Regién hidrolégica, galerfas filtrantes, abastecimiento de agua, sustentabilidad)
InTRODUCCION

a ciudad de Guadalajara se funda por los espafioles en el valle
de Atemajac' en el siglo xv1, debido a la presencia del rio San
Juan de Dios y otros afluentes de agua, como: la Campana, el
Chocolate, la Hermita de Zapopan, de Zoquipan, los manantiales
de Mexicalzingo, Agua Azul (que nutrian gran parte del caudal del

*Atorres59@gmail.com

! A esta zona geohidrolégica se le conoce con el nombre de Atemajac-Tesistdn, cuen-
ta con una densidad aproximada de 1 a 1.45 pozos en promedio por kilémetro cuadrado
(mNeGr 2000)
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rio de San Juan de Dios), asi como otros més”. El aprovechamiento
de los rios, arroyos, manantiales y aguas subterrdneas cercanos al
nucleo urbano de la ciudad de Guadalajara permitieron, desde su
instalacién (1542), el abastecimiento de agua y sufragar la demanda
de sus habitantes. A pesar de ello, uno de los grandes problemas que
enfrentaron para conducir el agua a la ciudad fue su ubicacién con
respecto a las fuentes de abastecimiento, dado a que éstas se encon-
traban en niveles mds bajos que el centro de la ciudad, se necesitaba
elevarlas para conducirlas y poder abastecer a su poblacién. Desde
ese tiempo y hasta ahora ha representado un problema constante,
pese a contar con diversas fuentes de abastecimiento de agua super-
ficial y subterrdnea, la ciudad ha sufrido la falta de este recurso por
falta de tecnologia adecuada para elevar o extraer y conducir el agua,
ademds del factor econémico para realizar las obras necesarias que
permitan abastecer el crecimiento urbano e industrial de la ciudad y
su zona metropolitana.

Las fuentes de abastecimiento de agua (superficiales y subterrs-
neas) que formaban el primer cinturén de la regién hidroldgica de
Guadalajara sufrieron serias transformaciones, de ser rios y manan-
tiales abundantes, fueron reducidos a rios de aguas negras o desapa-
recidas bajo la construccién de una via publica.’ En cuanto a las
aguas subterrdneas, éstas se encuentran sobreexplotadas, no tienen
la posibilidad de recargarse a causa de que muchos de sus espacios
han sido pavimentados como consecuencia del crecimiento urbano,
debido a la idea de que progreso es igual a calles pavimentadas, sin

% La capacidad de infiltracién de los suelos, la conduccién de agua por debajo de estos
es abundante por lo que hay rios subterrdneos desde Tesistdn por el norponiente, hasta
Toluquilla en el sur. Por el norte estd la zona de la barranca (que se conoce por dos nom-
bres: Oblatos y Huentitdn) y el rio Santiago; por el oeste estd el bosque de la Primavera, el
cual incrementa la recarga de agua subterrdnea debido a que recoge el agua de lluvia que
va a dar de manera natural hacia la zona de Atemajac del valle. Véase Ana Rosa Gonzdlez
Garcfa, “Estrategias y control del agua en Guadalajara, siglo xix. El caso de las industrias
textiles”, en Salvador Peniche Camps y Manuel Gtizman Arroyo, coords., Estudios de la
cuenca del rio Santiago: un enfoque multidisciplinario, Cucea, Universidad de Guadalajara,
2011, localizado el 10 de enero de 2013 en Biblioteca Virtual de Derecho, Economia y
Ciencias Sociales. http://www.cumed.net/libros-gratis/2010f/859/ESTRATEGIAS%20
Y%20CONTROL%20DEL%20AGUA%20EN%20GUADALAJARA.htm

3 Véase Gonzélez Garcia, 2011.
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considerar la recarga de los mantos fredticos que alimentan el siste-
ma de pozos, que vulnera la sustentabilidad de los mismos y limita a
la ciudad de estos recursos para su abastecimiento a largo plazo.

A la fecha sigue presentdndose la escasez recurrente de agua, no
s6lo por el crecimiento poblacional y urbano, también por el au-
mento de la instalacién de la industria, asi como la contaminacién y
sobrexplotacién que sufren las fuentes de abastecimiento, con lo
cual se da la necesidad de recurrir a fuentes cada vez mds lejanas y
con un mayor gasto econémico por el tipo de infraestructura hi-
drdulica que se tiene que construir.

La Zona Metropolitana de Guadalajara (zmG) cuenta actualmente
con tres sistemas de abastecimiento de agua: Pozos de Tesistan y Tolu-
quilla, Chapala-Guadalajara y el de presas La Zurda-Calderén, de la
cual sdlo se ha construido su primera etapa, el resto del proyecto impli-
ca que se tendria que bombear el agua dado que el rio Verde se encuen-
tra por debajo del nivel de la ciudad —casi 600 metros— (Torres 2009).

El objetivo de este trabajo es describir y analizar la construccién
de la infraestructura hidroldgica para el abastecimiento de agua a la
ciudad de Guadalajara y su continuidad, en especial, la primera
obra que permiti6 el abastecimiento de agua de manera colectiva;
las galerias filtrantes* —que basan su funcionamiento en aguas phred-
ticas’ y subterrdneas—, asi como la sustentabilidad y permanencia de
éstas como fuente de abastecimiento para la ciudad, al considerar la
riqueza de sus acuiferos, los cuales han sido olvidados o no tomados
en cuenta por cuestiones politicas y econdmicas.

Este documento se divide en tres apartados: el primero hace la
descripcion de la regién hidrolégica de Guadalajara que da cuenta

4 Sobre este tema, Relaciones. Estudios de Historia y Sociedad publicé de Christopher
S. Beekman, Phil C. Weigand y John J. Pint, “El qanat de La Venta: sistemas hidrdulicos
de la época colonial en el centro de Jalisco”, vol. xv1, ndms. 63/64, Zamora, El Colegio
de Michoacdn, 1995 (nota del editor).

> Gabriel Castafios hacia una diferencia esencial entre sus obras y las de Buzeta: cla-
sificaba las obras antiguas como “aprovechamiento de las aguas phredticas”, y Castafios
de “captacion de aguas subterrdneas”. El método de Buzeta llamado “aprovechamiento
de las aguas phredticas”, es decir, el sistema consiste en practicar un gran niimero de po-
z0s, al fondo de los cuales afluye el liquido del cono de desecacion y, en seguida, conducir
todas las aguas a un punto central (Castafios 1895).
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de las cuencas que conforman la regién y los acuiferos que se encuen-
tran dentro de ella, que han sido de la mayor importancia para el
abastecimiento de la ciudad desde su instalacién en el Valle de Ate-
majac. El segundo trata sobre la construccién de la infraestructura
hidrdulica, los actores sociales que participaron en ella, la problem4-
tica y tecnologia utilizada, centrdndonos principalmente, como ya se
ha senalado anteriormente, en las galerias filtrantes de la ciudad, con
las cuales se logra llevar agua a los habitantes de Guadalajara, y da
inicio al modelo de abastecimiento de agua colectiva. Finalmente, se
hard el andlisis de la construccién de las galerias filtrantes y su re-
lacién con las fuentes de abastecimiento de agua utilizadas para cu-
brir la demanda de la ciudad, asi como la sustentabilidad durante su
existencia e impacto en las zonas de extraccién; considerando que
algunas de ellas se encuentran adn en funcionamiento, aunque la
mayoria ya no son utilizadas para el consumo humano, sino para el
riego de parques y jardines de la gran zona metropolitana en que se
transformd la ciudad de Guadalajara.

REGION HIDROLOGICA DE GUADALAJARA E INSTALACION DE
LA CIUDAD EN EL VALLE DE ATEMAJAC

El primer cinturén de la regién hidrolégica de Guadalajara estd con-
formado por los rios San Juan de Dios, Atemajac y los manantiales
de Agua Blanca, San Andrés, San Ramén, Mexicaltzingo y Agua
Azul, asi como una serie de arroyos y manantiales, los cuales se en-
contraban en las inmediaciones de la ciudad de Guadalajara (plano
1), abarcaba una superficie de aproximadamente 70 hectdreas en
1542 (Martinez 1988), ademds de las aguas subterrdneas que eran
aprovechadas por medio de pozos o norias construidos en el interior
de las viviendas (Jiménez 1992).

El estudio para la utilizacién de los recursos hidricos se realizé
hacia los diferentes puntos cardinales de la ciudad, sin embargo, la
mayor parte de las fuentes de abastecimiento de agua presentaron
problemas para su aprovechamiento, dados los niveles mds bajos en
que se encontraban, asi como la falta de tecnologia para elevarlos al
nivel del centro de la ciudad, al ser su principal fuente de abasteci-
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miento la perforacién de pozos y/o norias particulares, ademds del
rio San Juan de Dios antes rio Blanco (Castafios 1895; Jiménez
1992).

Desde 1597 se intent6 por primera vez traer el agua de Los Co-
lomos, como lo senala Lépez Cotilla (1842), sin embargo, se halla-
ba en un nivel més bajo que el centro de la ciudad, por lo que se
continué con la bisqueda de un afluente que pudiera ser conducido
con menores costos, para lo cual se realizaron varios estudios de los
cuerpos de agua que la circundan, sin resultados adecuados como se
muestran en el cuadro 1.

Cuapro 1. Fuentes consideradas para llevar agua a la ciudad de
Guadalajara 1600-1703

Fuente de Ao Problemitica presentada

abastecimiento

Los Colomos 1597 26 varas’ mds bajas que el piso de la ciudad,
entro a la ciudad por tagea de cal y canto. Se
trajo bordeando al pueblo de Mezquitan hasta
la espalda del Convento de Santo Domingo.
Esta obra duro poco por disminucién del agua
o las aguas estaba mds bajas que la tagea.

Rio del Alamo 1641 El agua se encuentra bajo el nivel de Guadala-

jara al igual que las del cerro de Toluquilla

Arroyo Agua Blanca 1675 Ubicado entre el oriente y sur de la ciudad a
un cuarto de legua™ de distancia que formaba
un riachuelo que corria de oriente a norte, se

realizé un canal pero duro poco.

Manantiales del 1675 La de Toluquilla era necesario barrenar desde

cerro de Toluquilla,
los de San Ramén,
Los Colomos y rio

Grande de Tololotlan

1703

Las aguas del con-
torno de Zapopan

322

la orilla de la ciudad hasta el cerro, la del rio
de Tololotlan se calculé veinte leguas de rodeo
muy costosas, las de San Ramén estaban a 16
varas (13.92 metros) de altura sobre la ciudad,
pero se consideraba de mala calidad y a mds de
una legua (Cornejo 1942).

Se encontraron a 16 varas més bajas que el plano
de la ciudad de Guadalajara y a dos leguas de la
ciudad y se tenfan que pasar por barrancas muy
anchas y profundas por lo que saldrian costosas.
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Cuabro 1. Fuentes consideradas para llevar agua a la ciudad de
Guadalajara 1600-1703 (continuacién)

Fuente de Ario Problemitica presentada
abastecimiento

El agua de Tesistan 1703 La orografia implicaba elevados costos.

Cuyutlan 1703 Se encontraba muy lejos de la ciudad.
San Agustin 1703 Habia muchas lomas antes de llegar a la ciudad.
San Andrés 1703 Se encontraba a 16 varas mds elevada que la

ciudad pero se consideraba de mala calidad y
un derrotero largo y poco firme.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Lépez Cotilla 1842; Camacho 1886; Cornejo Franco
1942. * Medida de longitud que se usaba en distintas regiones de Espafia con valores diferentes,
que oscilaban entre 768 y 912 mm. Real Academia Espafiola, localizado el 11 de enero de 2013,
http://lema.rae.es/drae/srv/search?id=0JhE054vLDXX2] YCAS50r.

** La legua es una antigua unidad de longitud que expresa la distancia que una persona o un
caballo pueden andar en una hora, segtin el tipo de terreno predominante en cada pais o segin la
conveniencia estatal, la palabra legua abarca distancias que van de los 4 a los 7 km, siendo las mds
frecuentes las leguas que se encuentran en la media de tales extremos equivalente a 20 mil pies
castellanos (5572.7 metros), aunque su longitud varfa segtn los paises (4,190 metros en México
06,600 metros en Brasil) e incluso segtin las regiones.

Como se muestra en el cuadro 1, Guadalajara se localizaba den-
tro de una regi6n hidroldgica con grandes posibilidades de ser abas-
tecida de manera suficiente, sin embargo, las condiciones y
caracteristicas de los recursos hidricos y la orografia de la regién no
le permitian contar con dicho recurso de manera constante y por
largo plazo.

A inicios del siglo xvi1 (1731) se hace traer a fray Pedro An-
tonio Buzeta, lego de la orden de los franciscanos, maestro de Ar-
quitectura, ya conocido por la introduccién que hizo del agua
subterrdnea en la ciudad de Veracruz de 1723-1724, quien aprove-
ch los estudios y los proyectos previos, ademds de realizar el reco-
nocimiento de los alrededores de la poblacién coincidié con los
resultados anteriores y concluyé que la opcién mds viable era el
aprovechamiento de las aguas subterrdneas ubicadas al poniente
de la ciudad, teniendo como indicador los pozos ubicados en esa
zona, los cuales contenian agua suficiente y de excelente calidad a
una profundidad media de once varas. Por lo que consideraba que
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no habia agua alguna en mejores condiciones para entrar a la ciu-
dad. Surgié6 con ello la propuesta del aprovechamiento de aguas a
través de la construccién de galerias filtrantes para la captacién y
conduccién del agua a Guadalajara (Camacho 1886; Cornejo Fran-
co 1942).

En el estudio de los recursos hidricos, tanto superficiales, como
subterrdneos, existentes en el contorno de la ciudad, se siguieron
analizando las aguas de la regién y cémo podrian ser llevadas con
diferentes técnicas a Guadalajara como: las aguas de Los Colomos
(1777) por el oidor Zagarzurrieta; del Astillero, del Alamo, las fuen-
tes de Zapote y Buelles, presa antigua, la de la Huerta o Camichin,
(1787); Mexicalzingo (1801) por el oidor Camacho; rio Grande —rio
Santiago— San Ramén, Los Colomos (1830). En 1862, los manan-
tiales de San Andrés y San Ramon se estudian para llevar las aguas al
Hospicio y al barrio de San Juan de Dios y en 1889 y 1890 las filtra-
ciones del Colli, via las galerias. Otros més fueron el rio Osorio,
Aguas del Astillero, Arroyo del Arenal, arroyo de la Campana, arro-
yo de Chochocastli, arroyo el Aguacero que se retinen con el de
Colomos, sin embargo, la falta de conocimientos de las capas geolé-
gicas, configuracién topografica del terreno, asi como la tecnologia
existente y los grandes costos que significaba tomarla de otras fuen-
tes, se mantuvo la consideracién que lo mds viable seguian siendo
las aguas subterrdneas del poniente de la ciudad, aunque deficientes
y sujetas a grandes oscilaciones, significaba la opcién mds adecuada
en ese momento de acuerdo a los estudios realizados por fray Pedro
Antonio Buzeta en 1731.

En 1895, Castafos hace una clasificacién de las aguas (varias de
ellas senaladas en los estudios realizados por Buzeta en 1731) en dos
grupos al oriente y poniente del rio San Juan de Dios segtin el depé-
sito donde se podrian llevar sus aguas, pero que dan cuenta de su
abundancia, pero también de su limitacién para ser utilizadas en el
abastecimiento de agua a la ciudad. Sefalaba que el suelo poroso al
poniente y oriente de la ciudad permite gran absorcién del agua
pluvial y que esta agua almacenada por las lluvias se renueva anual-
mente, ademds de las aguas de las vertientes de los cerros que al su-
reste limitan el valle y se derraman sobre el mismo terreno e
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incrementan la cantidad de agua disponible, factibles de ser utiliza-
das para ser llevadas a la ciudad. En el cuadro 2 se muestra la agru-
pacién de las aguas realizada por Castafios.

Cuabro 2. Ubicacidn, cantidad y calidad de las fuentes de abasteci-
miento de agua de Guadalajara segtin el deposito donde se podrian

llevar (1895)

Primer grupo para ser depositado en el reservatorio oriente

Manantiales del Rosario Situado a 2.60 m Debajo de la Plaza de Armas,

calidad sospechosa.
Manantiales del Agua  Da de 2,000,000 a 1,200,000 litros en 24 hs.
Azul Nivel poco inferior a los anteriores, calidad poco
confiable.

Manantial del Alamo  Escaso caudal, insuficiente para la ciudad, situado a
14.21 metros, sobre la Plaza de Armas y a 5 km, el
agua es potable.

Manantiales de San La calidad es buena, cantidad insuficiente y partida
Pedro en varios puntos, distante a 5 m de la plaza de la
capital.

Manantial de Tonald ~ Abundante y suficientemente elevado, a 13 km
de distancia, surte al pueblo del mismo nombre,
situado a la caida oriental del terreno, hacia la
barranca del rio Grande.

Manantiales de San Se encuentra a 16.43 m sobre la Plaza de Armas,
Andrés su importancia es mediana e insuficiente, puede ser
aprovechada y surtir el barrio de San Juan de Dios.

Manantial de San De poca importancia, abastece al Hospital de esta
Ramén ciudad y una parte del Barrio de San Juan de Dios.

Segundo grupo al poniente para ser depositado cerca de la Garita del Carmen

Manantiales de Juntos dan un caudal de 150 litros por segundo se
Toluquilla y de San encuentra a una altura de 4.22 m inferior a la Plaza
Sebastian de Armas y su distancia es de 13 a 14 km, la calidad

de las aguas es buena, pero implican un fuerte gasto
(en la falda sur del cerro del Cuatro, sus aguas co-
rresponden al valle de Santa Cruz, se halla separado
del valle de Guadalajara, por el sur desde los Cerri-
llos hasta los cerros del Gachupin y de Santa Ana).
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CuabpRro 2. Ubicacidn, cantidad y calidad de las fuentes de abasteci-
miento de agua de Guadalajara segtin el deposito donde se podrian
llevar (1895) (continuacién)

Segundo grupo al poniente para ser depositado cerca de la Garita del Carmen

Manantiales los A 9 km al noroeste, se hallan situados a 120 m
Pueblitos sobre la Plaza de Armas importancia muy corta
y sélo podrian aprovecharse como auxiliares.
Manantiales los Se encuentra a 14.25 m debajo de la Plaza de
Colomos Armas, insuficiente importancia por si solos, se

consideran mds adelante como afluentes del rio
Atemajac, su caudal es de 20 a 30 litros y se hallan

a 6 km.
Manantial de los Su altura es de 9.78 m, abajo de la Plaza de Armas,
Chorros la cantidad puede estimarse en 12 litros de régimen
variable.
Rio Atemajac Las numerosas y pequenas vertientes que nacen

en el terreno barrancoso al suroeste del pueblo de
Zapopan y entre las cuales figuran los Colomos,

La Campana, La Tinaja, El Chocolate, El Aguacero
y algunos otros que brotan de las barranquillas
laterales, vienen reunidas a formar un riachuelo
que lleva el nombre de rio Atemajac, cuyo gasto
unido al agua de los chorros pueden estimarse en
500 litros, éstas alimentan la Presa de las Fabricas
de Atemajac, el Batdn, La Experiencia y el Salvador.
Su situacién es 15 m inferior a la Plaza de Armas y
su volumen considerable.

Manantiales de los Se hallan a 4 km al norte de la ciudad y 2 50 m
Colomitos abajo de la Plaza de Armas, debajo de ella su caudal
es sélo de 6 litros.

Fuente: Elaboracién propia con datos de los apuntes del Ing. Gabriel Castafios, 1895.

Como se puede observar en el cuadro 2, las fuentes de abasteci-
miento con que contaba la ciudad de Guadalajara se conforman en
su mayoria por manantiales, lo que da cuenta de la gran capacidad
de absorcién del agua de lluvia por el tipo de suelo, permitia su al-
macenamiento natural al oriente y poniente de la ciudad, sin em-
bargo, por si solos, éstos eran insuficientes y su conduccién era
costosa para abastecer a la zona urbana de Guadalajara. Ademis la
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falta de recursos y tecnologfa para elevar sus aguas al nivel del centro
de la ciudad hacian inaccesible el agua, ocasionando con ello su
constante escasez en medio de la abundancia.

Se consideraba que para el crecimiento de Guadalajara se tendria
como reserva elevar las aguas de Toluquilla o del rio de Atemajacy
alimentar las galerias colectoras de las aguas subterraneas, sin olvidar
al rio Grande y la laguna de Chapala. Ya Lépez Cotilla (1831) sena-
laba: “no podrd dudar ninguno que conozca las inmediaciones de
Guadalajara y que haya observado la multitud de manantiales que
en todas direcciones la circundan” (Estrada Godinez 2008).

Hablar entonces de la escasez de agua como la ausencia de ésta,
no serfa preciso, dadas las diversas fuentes de agua que aqui se sena-
lan y conforman el primer cinturén de la regién hidrolégica de
Guadalajara.®

LAS GALERfAS FILTRANTES PARA EL ABASTECIMIENTO
DE AGUA A LA CIUDAD DE GUADALA]ARA

Desde la instalacién de la ciudad de Guadalajara en el valle de Ate-
majac en los mdrgenes del rio San Juan de Dios, se destiné para su
abasto publico el agua del nacimiento llamada Agua Blanca. Se pro-
puso poner una fuente (pila) de agua en la plaza mayor en 1597
probablemente financiada por los vecinos (Jimenez 1992), en este
mismo ano entré el agua de los manantiales de Los Colomos por ta-

¢ La Region Hidroldgica de Guadalajara se conforma con los recursos hidroldgicos
localizados en un radio de alrededor de 50 kilémetros a partir del centro de la ciudad, la
cual se dividié en tres cinturones hidrolégicos, considerando cada uno de ellos a partir de
los usos de los diferentes cuerpos de agua a través de la construccién de infraestructura
hidrdulica, la que permite la conduccién de los recursos hidricos a la ciudad. Dichos
cinturones hidrolégicos se forman con recursos superficiales y subterrdneos. La construc-
ci6n de las obras de infraestructura para conducir el agua a la ciudad, no presenta una
continuidad espacial ni temporal, es decir, que éstos no fueron construidos del centro a
la periferia de manera continua en la regién ni en el tiempo. A partir de los cinturones
hidroldgicos se conforman los sistemas de abastecimiento de agua: sistema de pozos
profundos, forma parte del primer y segundo cinturén hidrolégico; sistema Chapala-
Santiago, forma parte del tercer y segundo cinturén hidroldgico; y el sistema de presas La
Zurda-Calderén y el proyecto de la presa de Arcediano se encuentran en el segundo
cinturén (Torres Rodriguez 2009).
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jea de fbrica de cal y canto hasta el convento de Santo Domingo,
obra que duré poco, por lo que la ciudad se seguia abasteciendo del
rio de San Juan de Dios y de pozos. Lépez Cotilla senalaba que el rio
San Juan de Dios quedé para las bestias, para bano y lavaderos de la
clase pobre (Cornejo 1942), sin embargo en 1641 se introduce agua
de este rio, repartiendo el gasto entre los vecinos conforme a dere-
chos (Oidor Camacho 1886).

Otros intentos de llevar agua a la ciudad fue la introduccién de
las aguas de Toluquilla, logrando traerlas por zanja hasta la esquina del
convento de Santa Teresa en tan escasa cantidad, que se abandoné el
proyecto. A lo largo de este periodo se sigue autorizando de manera
continua el producto del estanco de vinos de coco y mezcal (1726);
se agregan las licencias de saca de ganado (1730); el abasto de carnes
(1735) para la aplicacién en las obras del agua (Cornejo 1942).

Finalmente se da inicio a la introduccién del agua a la ciudad de
Guadalajara (1731) a través de la construccién de las galerias filtran-
tes 0 minas de agua a partir del aprovechamiento de los veneros y
manantiales ubicados al poniente de la ciudad por fray Pedro Anto-
nio Buzeta (Castafios 1895). Los frailes eran formados en universi-
dades y en medios de cultura material avanzados, ademds de aportar
creencias y rituales religiosos, planeaban y ejecutaban soberbios
conventos, asi como acueductos, recios canales y minas de agua,
significan estas grandes obras de ingenieria hidrdulica, como la de
Veracruz y Guadalajara, que fueron realizadas para conducir el agua
de sus lejanos manantiales y aguas subterrdneas a los centros de po-
blacién, tal es el caso fray Juan de Alameda, del padre Tembleque y
de fray Pedro Buzeta (Torre 2003).

La galerfa filtrante o ganat segin Palerm (2004) es una técnica
milenaria originada en el cercano oriente para llevar a la superficie
aguas subterrdneas por gravedad. Se caracteriza por alumbrar con
técnica minera aguas ocultas en abanicos aluviales, se senala que
existe variacion en el tipo de aguas subterrdneas captadas: la capta-
cién de aguas subdlveas, la excavacién de un tdnel y su profundi-
zacién siguiendo un manantial previamente existente. Los tres casos
estdn presentes en México y podemos anadir un cuarto que corres-
ponde a los socavones construidos para desaguar minas. La caracte-
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rizacién de qué es un qanat tiene cierta diversidad, pero consiste
esencialmente en un acueducto subterrineo (pozo horizontal o bo-
camina horizontal) que penetra en un acuifero y conduce el agua
por gravedad a la superficie. La captacién del agua subterrdnea en el
acueducto puede darse por filtracién de las paredes o de un manan-
tial en su piso (o techo). La longitud del acueducto subterraneo estd
relacionada con la distancia entre el lugar de captacién del aguay su
conduccién hasta hacerla aflorar por gravedad a la superficie. Es ti-
pico que el acueducto subterrdneo cuente, a distancias periddicas,
con respiraderos (lumbreras) que sirven también para introducirse
en él y darle mantenimiento.

El proyecto de galerias filtrantes que planteo Buzeta en 1731
para abastecer a la capital fue por el método llamado “Aprovecha-
miento de las aguas phredticas”, cuyo sistema consiste en practicar
gran nimero de pozos, al fondo de los cuales afluye el liquido del
cono de desecacién y enseguida se conducen todas las aguas a un
punto central. Con lo que se conseguirfa gran cantidad de agua po-
niéndo a todos a un mismo nivel y conducirla a la ciudad en abun-
dancia y permanencia, ademds de ser las aguas mejores de los
contornos de la ciudad (Castafios 1895).

Con la construccién realizada por Buzeta dio inicio la modifica-
cién del modelo de abastecimiento de agua a la ciudad: de particu-
lar, pozos o norias, a colectiva, a través de algunas fuentes publicas,
iglesias, conventos, Palacio Real, Cércel y algunas casas particulares,
a partir de las galerias filtrantes que permitieron mayor afluente de
agua con la captacién de varios veneros y su conduccién a través de
tres lineas de galerias filtrantes, pero que ademds marcé, en casi dos-
cientos afos, el uso de las aguas fredticas y subterrdneas en la ciudad
de Guadalajara:

Castafos (1895) senalé en su informe que las obras de Buzeta no
fueron de grandes proporciones (6,950 varas) ni de un plan general,
ya que sdlo tenfan que satisfacer las necesidades de aquella época,
pues, la ciudad contaba con alrededor de 8,000 y 9,000 familias.
Adn no se lograba llevar el agua directamente a los hogares, conside-
rando que gran parte de la poblacién se abastecia de los pozos priva-
dos y muy poca cantidad bastaba para el servicié ptblico, ademds
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CuADRO 3. Infraestructura de las galerias filtrantes de Buzeta

(1731-1740)

Obras

Caracteristicas de la obra

Galerfas
poniente

Galerfas norte

Galerfa interme-
dia o del Centro
(Camino Real)

Tagea

Cajas de agua
(o repartidoras)

Escalera de piedra
“El Caracol”

A dos mil quinientas varas de distancia de la ciudad

y en ochocientas y mds de éstas hacia el poniente, se
abrieron lumbreras de cincuenta en cincuenta varas, de
seis de circunferencia para minar de unas a otras en las
ochocientas, a las que ocurrirfan los veneros de agua que
juntos se habfan de conducir a la ciudad, sangra’ndolas
con suficiente altura en el paraje que pareciese mds a
propésito del resto de las mil trescientas varas. De siete
cuartas de alto y dos tercias de ancho, de modo que
pudiera entrar un hombre para revisar y dar mante-
nimiento y recibiese todos los manantiales que ocu-
rrieren a las dos lineas y reconocidos en el poniente de la
ciudad, por no haber manantiales se reunirfa el agua en
un tanque o agua cerrada, y se formaria la tagea.

De sur a norte, con lumbreras de cincuenta varas,
comunicadas por minas en el plan que se hallase el agua,
cortdndose de este modo muchos veneros dispersos

por el llano, y a todos aparte de los manantiales arriba
expresados, que todos debian venir a juntarse en la otra
linea del poniente en las minas de estas dos se habia de
formar una tagea.

Se construy6 después de las dos primeras con el fin de
aumentar la cantidad de agua.

De cal y piedra en el plan y lados con buen macizo que
no se desprendiese, y asi se tratarfa de conducir hasta la
altura proporcionada para formar las fuentes, fabricando
en este sitio otra arca, donde se partiesen las cafierfas de
cafios, bien gruesos y macizos.

Siete varas de didmetro, catorce de profundidad, sobre
mds de un suelo bien macizo y enlosado con escaleras de
caracol para bajar.

Con gradas de canteria y antepecho de ladrillo y sirvi-
endo como regulador de abundancia y escasez, por el

tiempo que tarda en llenarse y como expurgador para
que de alli pase limpia el agua.

Fuente: Elaboracién propia con datos del oidor Camacho, 1886. Castanos, 1895 y Cornejo

Franco 1942.
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Prano 2. Conduccién del agua a la ciudad de Guadalajara, 1741
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Fuente: Mapas ubicados en la Biblioteca Publica del Estado de Jalisco “Juan José Arreola”,
Archivo de la Real Audiencia de Guadalajara.
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PraNoO 3. Plano iconogréfico de la ciudad de Guadalajara
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Cualalsfara (1743)

Fuente: Mapas ubicados en la Biblioteca Publica del Estado de Jalisco “Juan José Arreola”,
Archivo de la Real Audiencia de Guadalajara.

que ésta no tenfa ningin costo. En 1740, se consiguid la distribucién
de este recurso a partir de pilas o fuentes ubicadas en conventos e
iglesias y algunos espacios publicos: Plaza Mayor, plazuela de las re-
ligiosas Carmelitas, Palacio Real, Cdrcel de Corte, plazuela de San
Agustin, convento de San Francisco y posteriormente el convento
de Santo Domingo, como se muestra en los siguientes planos (2 y 3)

de 1741y 1745 de la ciudad de Guadalajara (Jiménez, 1992).
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El sistema de agua por galerfas filtrantes de Buzeta abasteci6 a la
ciudad de Guadalajara a lo largo de ocho afos aunque con algunas
variaciones pero con buen caudal. La infraestructura de las galerfas
fue dafnada debido a los temblores (1750) que sufrié la ciudad dis-
minuyendo su volumen, por lo que se pensé en sustituirla con otras
obras en 1778, verificando nuevamente la posibilidad de introducir
el agua de Los Colomos, pero finalmente se reparan las caferfas de
la obra existente, sin dejar la busqueda de otras fuentes de abasteci-
miento (oidor Camacho 1886; Lépez Cotilla 1842).

A finales del siglo xv111 continuaba siendo la obra de Buzeta la
principal fuente de abastecimiento de la ciudad, a partir de la cajade
agua salian tres cafierias: la primera de naranjo, por enfrente del
oriente para la fuente de la Plaza Mayor y Mercedes: la segunda por
del norte de media naranja para la fuente de la plazuela de Santo
Domingo: y la tercera para la del sur de un limén, para el convento
de padres carmelitas: que desde la caja hasta la esquina poniente-sur
de San Agustin, habia diez y siete alcantarillas y sélo corrian a la
fuente de la Plaza Mayor y San Agustin y las Mercedes de Palacio.
Ademis de las carceles Jests Marfa, Santa Maria de Gracia. De la
misma caja hasta la plazuela de Santo Domingo, habia once alcan-
tarillas hacia la plazuela de Santo Domingo y la merced de religiosas
de Santa Ménica, al igual que el anterior grupo con mucha escasez
(oidor Camacho 1886).

Estas obras se siguieron ampliando por el oidor don Francisco
Camacho, el cual mandé hacer otra atarjea al lado de la antigua, se
renovd la caja que ya existia y se fabricé en ambas un registro para la
distribucién del agua, incrementando el flujo de agua a la ciudad. A
su vez mand§ levantar un plano del acueducto registrando la obra
de Buzeta, asi como las ampliaciones que é] habia realizado en 1798,
la cual constaba de tres lineas de pozos (véase plano 4).

Estas llegaron a tener una extensién de 9,651 varas (8,396.37
metros) en 1796 y para 1895 se incrementaron hasta 20 km, es de-
cir de cinco a seis leguas, su mayor crecimiento fue en el siglo xvrr.
Castafios (1895) sefialaba en su informe: que fuera de las obras que
construyera Buzeta y de las que llevé adelante el oidor Camacho; los
trabajos se habian limitado a prolongar las galerfas y una vez con-
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CUADRO 4. Galerias filtrantes de Buzeta ampliadas por el oidor

Francisco Camacho (1796)

Galerias Caracteristicas Longitud
Galerfa del norte o Los 17 pozos 1,600 varas (1,392 m)
Colomos

Galeria del cent

Cerlir?o Iie;le roo 19 pozos 2,000 varas (1,740 m)
Srzierla del sur o Santa 26 pozos 5,400 varas (8,396.37 m)

Fuente: Elaboracién propia con datos de Castafios 1895.

seguido algin aumento de agua se abandonaban sin consolidacién
alguna, dejando correr el liquido por el simple piso de la galeria tor-
tuosa y estrecha, con pendientes variables, donde el curso se entorpe-
ce o desvia con el menor obstdculo, por lo que no se puede estimar el
caudal de agua que son capaces de reunir las antiguas obras, ademds
por la gran cantidad que se pierde por infiltraciones y desvios en su
trayectoria como se observa en el plano 4, mandado a elaborar por el
oidor Camacho.

Por otra parte, se mencionaba que no se siguieron las indicacio-
nes que dejé Buzeta, quien senal$ que se debia prolongar la linea de
Los Colomos, no obstante, se crecieron hacia Santa Ana, quizds
para llegar a los manantiales de Mexicaltzingo. En 1801 se inicia la
obra de estos manantiales pero sin éxito, dado lo costosa que resul-
taba (Lépez Cotilla 1842). En 1803 se trata nuevamente de utilizar
sus aguas por el intendente comandante militar de Guadalajara José
de la Cruz, usando a los indios de los pueblos vecinos, los prisione-
ros de la cdrcel y la tropa competente al mando, pero no lo logré, se
senalaba que el agua no era de tan buena calidad como las que ve-
nfan de la obra de Buzeta (Jimenez 1992).

Para 1811 se seguia insistiendo en esta fuente para sumar sus
aguas al abastecimiento de Guadalajara —dada su cercania a la ciu-
dad—, elevando sus aguas, obra que no se concluye por sus altos
costos, asi como por el uso de cafios de barro que no resistieron la
presién necesaria para alcanzar las partes altas de la poblacién. Di-
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PLANO 4. Plano del acueducto de Guadalaxara

Fuente: Mapas ubicados en la Biblioteca “Manuel Rodriguez Lapuente” del Centro Universitario
de Ciencias Sociales y Humanidades de la Universidad de Guadalajara.

cha obra fue abandonada después de algunos afios de servicio. En
1830 se continu6 tratando de poner la obra a funcionar sin ningtin
efecto, en esta ocasion, por la demora de su reparacién, ademds del
fuerte gasto que seguia implicando este proyecto, por lo que se si-
guié extendiendo la obra de Buzeta.

También se propuso introducir las aguas del rio Grande (rio
Santiago) por don Samuel I. Trant, pero se abandoné la idea porque
el nivel al que se encontraba con respecto a la ciudad (15 metros
abajo) y los elevados costos seguian siendo un obstéculo para llevar
sus aguas a Guadalajara, al igual que la de los manantiales de San

Ramoén y Los Colomos (Castafios 1895).
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No obstante, en 1835 se pensé nuevamente en las aguas de San
Ramén, manantial ubicado al oriente del rio San Juan de Dios, sin
resultados (Castanos 1895). No obstante, los problemas que presen-
taba la ciudad para el abastecimiento de agua a sus habitantes, los
rios Blanco y Atemajac (en Zapopan) estaban siendo utilizados para
el desarrollo de la industria: en 1840 se instala la fébrica Atemajac
(textil) y el Batan (papel), ambas sobre el cauce del rio Atemajac, y la
fébrica la Escoba sobre el rio Blanco en 1843 (textil, hilaza y manta)
(Gonzilez Garcfa 2010).

Después de concluir la época colonial tras la lucha de los insur-
gentes, cambia la forma de administrar los recursos hidricos, ya que
era la Corona quien autorizaba el gasto de los impuestos obtenidos
del vino de coco y mezcal para apoyar la bisqueda y construccién
de infraestructura para la introduccién del agua en el caso de la ciu-
dad de Guadalajara.

En 1845, las obras eran construidas por el municipio y por los
gobernadores del estado en su etapa de vida independiente. Es el
caso del municipe Manuel Escorza que introdujo en este afio el agua
de un manantial situado al sur de la caja de agua conocida como “El
Caracol de Buzeta”, aumentando con ello el suministro a 54 litros
por segundo. También seguia siendo una fuente de abastecimiento
la perforacién de pozos particulares.

Para 1853, inicia sus trabajos la fibrica la Experiencia con la
elaboracién de textiles e hilaza, utilizando el motor hidratlico, esta
industria también se ubica sobre el margen del rio Atemajac en bus-
ca y control del preciado liquido al igual que la ciudad (Gonzélez
Garcia). En 1862 se hicieron algunas obras sobre el manantial San
Ramén, que dieron como resultado abastecer con ellas el Hospicio
y el barrio de San Juan de Dios, obras semejantes en principio a las
de Buzeta, fueron realizadas por el obispo Diego Aranda. Es enton-
ces este sistema de galerfas filtrantes fundamental en la vida de Gua-
dalajara’ (Castafios 1895).

7 Los documentos revisados no hacen mencién de la construccién de las galerfas fil-
trantes de San Rafael y San Andrés ubicados también al oriente del rio San Juan de Dios,
éstos se encuentran representados en el plano 5, como parte de los acueductos que surten
de agua a la ciudad de Guadalajara y formados por orden del C. gobernador del estado
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En cuanto a la calidad del agua que venia de los tres rumbos
(poniente, norte y sur) se calificaba como excelente, especialmente
la del Colli (sur), pues se decia que tenia un sabor mds agradable,
ademis de los resultados de los analisis realizados en 1880, sefala-
ban que tenfan: “Temperatura, 21° grados centigrados; color ligera-
mente opalina; olor, ninguno; sabor, fresco y muy agradable;
embotellada se conserva durante varios meses. Disuelve perfecta-
mente el jabdn, cuece y ablanda muy bien las legumbres y no ataca
en lo mds minimo el plomo de las canerfas” (Villa Gordoa 1980).

Lo anterior no se podia decir de los pozos de las casas particula-
res, pues se consideraba el agua no potable a excepcién de los pozos
que existian en el barrio de la parroquia del Santuario de Guadalupe
y algunos del Carmen cuya agua se consideraba mejor que la del
Colli (Villa Gordoa 1980, 45). Para estas fechas se habian incre-
mentado el nimero de pilas o fuentes publicas, pues se contaba con
alrededor de 39, distribuidas en diferentes puntos de la ciudad
como se muestra en el cuadro 5.

Otro de los cambios importantes, en el abastecimiento de agua a
la ciudad, fue en las formas de extraccién, conduccién y distribu-
cién de agua a partir del uso de la bomba movida por vapor —siste-
ma Worthington— y la tuberia de fierro de 25.5 cm de didmetro
interior, se logré captar més agua de las fuentes antiguas como el
Agua Azul y el Colli (1887), se hizo llegar los caudales a un tanque
situado en el interior de la penitenciaria del estado y, de ahi, a la
antigua caja existente cerca de “El Caracol” (Martinez 1988).

Guadalajara cuenta en 1890 con alrededor de 107,000 habitan-
tes, por lo que se consideraba necesario contar con més recursos hi-
dricos para abastecer a su poblacién, para ello se contrata, por el
gobernador Luis C. Curiel, al ingeniero Gabriel Castafios (origina-
rio de Guadalajara) a partir de 1893. Castanos realizé una explora-
ci6n de las obras de Buzeta, asi como de la situacién topogréfica de
Guadalajara y los manantiales brotantes ubicados en los terrenos al

Gral. Luis Curiel en 1902. Obras que me ha sido posible constatar a partir de los recorri-
dos de campo, asi como por las entrevistas realizadas a trabajadores del Sistema Intermu-
nicipal de Agua Potable y Alcantarillado (s1apra) en 2008.
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CuaDRo 5. Pilas o fuentes para la distribucion del agua en la ciudad
de Guadalajara 1880

Ubicacién Niimero Ubicacién Niimero
de pilas o de pilas o
fuentes Jfuentes
Palacio de gobierno 4 Atrio del San Agustin 1
Palacio de gobierno en Prisciliano 4 Templo de Jests Maria 1
Sénchez
Sto. Domingo 1 Templo de la Merced 1
Sta. Ménica 1 Mercado de Venegas 1
Convento del Carmen 4 Plazuela de las Nueve
Esquinas
Penitenciaria 2 Plazuela de los Burros 1
Frente a la Alameda 1 Parque Alcalde 4
Plazuela del Hospicio 1 Jardin del Santuario 4
Plazuela de San Felipe, conocida 1 Mercado de San Juan 1
como de San Jorge de Dios
En la Hojita, dos cuadras al poni- 1 Jardin de San Francisco 2

ente del Santuario

Caja de agua 1

Fuente: Villa Gordoa 1980.

oriente y poniente de la ciudad, sefialando que estos manantiales
eran renovados cada afio por las lluvias, almacendndose en la gran
masa que forma la toba pomosa, son las mds importantes las que se
encuentran al poniente de la ciudad, se extienden desde el pueblo
de Zapopan hasta las alturas que al sur cierran el valle de Guadala-
jaray, al oriente, en el lomerio que desde San Ramén se extiende
hasta San Pedro y los Cerrillos. En las dos partes las aguas se presen-
tan a una altura dominante respecto de la ciudad de Guadalajara
(Castanos 1895).

Castafios en su andlisis de las obras de conduccién de agua a
Guadalajara, sehalaba que fuera de las galerfas filtrantes construidas
por Buzeta y la continuidad de ellas por el oidor Camacho, los tra-
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bajos para el abastecimiento de agua a Guadalajara se limitaron a su
mantenimiento en los momentos de escasez, sin su consolidacién,
se dej6 el simple piso de la galeria tortuosa y estrecha, con pendien-
tes variables, donde el curso se entorpecia o desviaba con el menor
obstdculo, propiciando las pérdidas de agua por infiltraciones, por
lo que resultaba dificil calcular la cantidad de agua que producian
estas obras, al tener como tnico dato la cantidad que llegaba al “Ca-
racol”, que era de 480,000 litros durante 24 horas. El 29 de sep-
tiembre que se hizo la entrega fue de 6.2 litros por segundo, es decir,
535,680 por dia, contra 907,200 litros por dia a fines de agosto de
1893, por lo que se estimaba que las aguas subterrdneas eran sufi-
cientes para surtir a Guadalajara (Castafios 1895).

Al considerar lo anterior, el ingeniero Castanos advertia la exis-
tencia de un almacenamiento notable que estaba en el nivel domi-
nante de la ciudad y era factible conducir el agua a través de galerias,
por lo que se planed detener el deslizamiento y filtracién del agua de
lluvia a partir de construir obstdculos sobre la capa impermeable a
través de cortes en la primera capa arcillo-arenosa, asi como diques
que detuvieran el curso rdpido de las aguas pluviales que las hicieran
permanecer sobre el terreno natural para ser absorbidas por las are-
nas y tobas pomosas aumentando con ello su almacenamiento, a
esto se sumaban las aguas de los escurrimientos de los cerros que al
suroeste limitaban al valle (Castafios 1895).

De acuerdo con Castafios,

la nueva obra para llevar mds agua a la ciudad se basaria en el principio de
construccion y aprovechamiento de las aguas de lluvia soterradas en la re-
gién de Guadalajara pero a diferentes niveles de su almacenamiento que
las realizadas por Buzeta. Por lo que la construccién de nuevas galerfas fil-
trantes se hicieron sobre la capa impermeable y en el cuerpo de la toba
pomosa, en el trazo de la curva de nivel ntimero 79, a la cota de 38 metros
sobre la plaza de Armas, cerrando desde un punto préximo al puerto de
Santa Marfa, al sur y hasta las barrancas de Zapopan al norte, ya que la
parte del valle se extiende hacia los cerros del Colli y de Santa Ana que
detienen el curso de las aguas que se deslizan sobre dicha capa, en virtud
del declive que hacia el noreste se tiene (Castafios 1896).
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Hacia el sur y hacia el norte, se trazaron las galerias filtrantes, con
una pendiente de una al millar para el canal de conduccién y la ga-
leria que se conduce al oriente que se dirige a la ciudad, y quedaron
de la siguiente manera, véase cuadro 6.

Dichas obras lograron grandes cantidades de agua para abastecer
ala ciudad, de acuerdo a la medicién que se realizé en septiembre de
1896: las del valle del Colli depositadas en el “Caracol Buzeta”, 52
litros por segundo, o sea, 4,492,800 litros por dia; el Depésito de
Arenas dio 40 litros por segundo o 3,456,000 litros por dia, supe-
rando con mucho a las registradas en 1893. La obra de Castafios se
diferenciaba a la de Buzeta, en que él no construy una serie de po-
z0s, sino que buscé las aguas subterrdneas para llevarlas a un sélo
canal para que se reunieran en el colector y de ahi fluyesen a la ciu-
dad (Severo Diaz en Jimenez 1992).

Castanos al igual que el oidor Camacho no siguen la linea de Los
Colomos sefialada por Buzeta, donde se encuentran una serie de
manantiales que ain no habian sido explotados. Aunque esto po-
drfa deberse a que era la primera fase de su proyecto y a que renun-
cia en agosto de 1896. Algunos senalan que por conflictos, ya que el
gobernador Curiel le pidi6 un informe de las obras. Severo Diaz se-
fiala que se debid a que fue por falta de fondos, lo cierto es que para
el proyecto de Los Colomos se llamé al ingeniero don Agustin Pas-
cal, antiguo director del observatorio astronémico y meteorolégico
del estado de Jalisco, autor de una carta geogréfica, para que llevara
a cabo dicho proyecto.

Consideraban que pese a los recursos hidricos obtenidos a partir
de las obras realizadas por Castafios, no serian suficientes, por lo que
el Congreso del Estado autorizé al gobernador Curiel, el 18 de abril
de 1898, contratar con el sehor Geo S. Cook, de Chicago, un présta-
mo por $ 1,500,000 pesos en oro americano, al cual se le suma la
cantidad de $ 800,000 pesos, los cuales serfan destinados Ginicamen-
te al saneamiento de la ciudad de Guadalajara, abastecimiento de
agua potable, construccién del mercado Libertad, amortizacién de
la deuda del estado, construccién de dos escuelas y finalmente para la
edificacién de talleres de Penitenciaria, asi como el departamento
destinado a los reos excarcelados (Jiménez 1992). En el periodo del
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CuaDRro 7. Infraestructura de las galerfas filtrantes del ingeniero Pascal

(1896)
Galerfas Incluia los arroyos de: al sur de Zapopan en el barranco pro-
superficiales fundo el arroyo de la Campana, al sureste se une el arroyo de

Los Colomos

Sistema de
bombeo

Salén de

mdquinas
Casa y salones

Colector Curiel

Tanques al aire

libre

Torre del vigia

Acueducto
Porfirio Diaz

Chochocastli y al este el de Los Colomos, de agua tibia. De
este arroyo hay otra fuente de agua conocida por el “Agua-
cero”. Recordando que éstos se encontraban mds abajo del
nivel del centro de la ciudad, pero las condiciones tecnoldgi-
cas eran diferentes a las que habfa en la época colonial.

Contaba con bombas eléctricas que permitieron bombear
el agua hacia el colector Curiel casi a flor de tierra de
donde se impulsaba hacia la torre de vigfa para llegar al
acueducto nombrado “Porfirio Diaz”, mejor conocido hoy
como Acueducto Castafos.

Ademis de otro mejor equipado para el maquinista.

Casa para empleados y salones de banquetes y jardines.

Casi a flor de tierra por lo que fue necesario ponerle can-
celes artisticos y darle disposicién para que el publico viera
la cascada que formaban los chorros de agua recogida.

El agua también a la vista del publico se tomaba por las
bombas para impulsarlas hacia la torre del vigfa.

De aqui se envia el agua recabada en los tanques de Los
Colomos por el acueducto Porfirio Diaz.

Atraviesa la barranca Ancha de los Chorros que anterior-
mente se habia considerado como uno de los grandes obs-
tdculos para poder utilizar el agua de Los Colomos, dicha
obra se conectaba al norte de las galerias del “Colli” de
Castanos con las de Colomos. El acueducto se construyé
con una longitud de 294 m, con 45 arcos de medio
punto con 5.31 m y dos arcos pequefios con didmetro

de 2.02 m (Jiménez 1992).

Fuente: Jiménez 1992.

gobernador Curiel se inicia una nueva modalidad en la organizacién
y presupuestacion para la construccién y ampliacion de obras para
conducir el liquido a la ciudad por medio de contratacién de crédi-
tos, por lo que es posible llevar a cabo el proyecto presentado por el
ingeniero Pascal, que consistia en la captacién e introduccién del
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Foro 1. Puente canal “Porfirio Diaz” sobre la Barranca ancha o Arroyo
de los Chorros. Los puente-canal se suelen llamar acueductos

Fuente: S/D.

agua en galerfas casi superficiales captando el agua de los veneros
antes de derramarse a los arroyos en la cercania de Los Colomos.

Las obras de los ingenieros Castafios y Pascal se realizaron antes
de terminar el siglo X1x, con un costo de 912,710 pesos. Aprovecha-
ron las aguas de Los Colomos a partir de galerias, acueductos, arene-
ro y tanque de distribucién; ademds se puso nuevamente en servicio
el Manantial del Agua Azul (por bombeo), se concluyeron las obras
de conduccién de agua de San Andrés y las de San Ramén (al orien-
te de la ciudad) como se senalé de manera detallada en parrafos an-
teriores. También se decidié entubar el rio San Juan de Dios en
1908, por los problemas de contaminacién que venia presentando
desde hacia casi cincuenta anos atrés.

El gobernador Curiel atribuye gran importancia a Los Colomos,
adquiriendo de particulares por compra-venta 248 hectdreas para
proteger los manantiales donde se construye una de las mas moder-
nas fuentes de abastecimiento de agua para la ciudad, ademds se
forma un bosque, a la vez de embellecer el lugar con més de 30 mil
drboles de diferentes especies, esta obra contribuye a la produccién
de aguas subterrdneas (Estrada Godinez 2008). Asi mismo, adquie-
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Foto 2. Galerias filtrantes de Guadalajara, 1949
- . :

Fuente: S/D.

ren también los terrenos donde se ubican los manantiales de San
Rafael, San Andrés y La Purisima y se inicia la introduccién de estos
voliimenes a la obra iniciada por el obispo Aranda, bajo la direccién
del ingeniero Agustin Bancalari, suman con ello al suministro de
agua 82 litros por segundo (Martinez 1988). Con estas obras, Gua-
dalajara resolvié por algunos anos su problema de abastecimiento de
agua, ademds permiti6 construir “hermosos jardines y parques”, el
parque de San Rafael y el de Agua Azul (Jiménez 1992).

Las galerfas filtrantes de fray Pedro Buzeta, marcaron por més de
200 afios el modelo de captacién, almacenamiento, conduccién y abas-
tecimiento de agua para la ciudad, lo que permitié conectar los diferen-
tes afluentes subterrdneos para satisfacer la demanda de sus habitantes.

La ubicacién de las galerias filtrantes de Buzeta-oidor Camacho,
Castafo y Pascal, al poniente del rio San Juan de Dios, y las del obis-
po don Diego de Arana, al oriente de este rio, se pueden apreciar en
el plano 5, suman un total de nueve lineas de galerias, las cuales han
quedado dentro de la actual zona metropolitana de Guadalajara y
en algunos casos bajo los edificios o casas de esta gran ciudad.
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La ciudad inicia el siglo xx con nueve galerias filtrantes, tanto
para la captacién y conduccién de agua, asi como cafierias para la
distribucién de agua colectiva a través de las fuentes publicas, igle-
sias, instituciones de gobierno, asimismo, casas particulares. Ade-
mis de las aguas de los manantiales de Agua Azul, que junta sus
aguas en el Caracol para aumentar sus caudales, ademds de las de
San Ramén, San Rafael, San Andrés, todas ellas permitieron un
abasto de 232 litros por habitante (Jiménez 1992).

En 1910 se inicia la Revolucién, proceso que interrumpe la ge-
neracién de servicios ptiblicos por mds de dos décadas. En 1929,
Guadalajara contaba con alrededor de 175,000 habitantes y el agua
disponible era de 222 litros al dia por habitante.

Cuapro 8. Fuentes de abastecimiento de agua de Guadalajara, 1929

Fuentes Aforo
Galerfas filtrantes (Buzeta y Castafios) S/D
Galerifa de los Los Colomos/Ing. Pascal 288 lps
Manantiales del Agua Azul 40.5 lps
Galerfas filtrantes de San Rafael y San Andrés 31.8 Ips
Galerfas de San Ramoén 1.1 lps
Total 461.4 Ips

Fuente: Martinez Réding, 1974.

A partir de 1933 se estabiliza la situacién del pais, ademds de pre-
sentarse cambios significativos en la tecnologia que impactan de
manera importante la reutilizacién de las antiguas fuentes de abas-
tecimiento a través del uso de motores eléctricos para el bombeo de
sus aguas, asi como la perforacién de nuevos pozos a mds de 100
metros de profundidad como: Agua Azul, Colonia moderna, el Ras-
tro. En el caso de Los Colomos se instalan los nuevos motores en la
planta de bombeo. Todas ellas contribuyen a incrementar el aforo
de agua a 492 litros por segundo, sin embargo, éste resulta insufi-
ciente debido al crecimiento poblacional, pues, para 1947 se conta-
ba con una poblacién de 320,000 habitantes que corresponden a
133 litros por habitante al dia.
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Algunas fuentes de abastecimiento han desaparecido y otras al
parecer conducen la poca agua que producen a otras redes de sumi-
nistro y s6lo mantienen su nombre, pues son absorbidas por otros
sistemas al insertarse en los nuevos acueductos. Otros caso son las
galerfas de San Rafael, San Andrés, San Ramén que dejaron de con-
ducir el agua al Hospicio y barrio de San Juan de Dios que han
quedado disminuidas y la galeria de San Rafael s6lo abastecia al
parque que lo alberga.®

No es el caso de las galerfas de Castanos y Pascal (agua de los arro-
yos y manantiales de Los Colomos), que aun cuando forman parte
del nuevo sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
(s1ara), siguen en funciones. En el caso de las galerias sur de Casta-
fios, encontramos que la caja de aguas ubicada en Lerdo de Tejada y
Agustin Ydnez atin recibe agua del Colli, pero es utilizada para el rie-
go de dreas publicas. Las galerfas de Buzeta estdn atin mds desdibuja-
das de la memoria tapatia. El desuso de este sistema que por muchos
afios fue la principal fuente de abastecimiento de agua de Guadalaja-
ra se dejé de lado, ya que la laguna de Chapala, a través de rio Santia-
go, resultaba ahora mds fécil y menos costosa que el mantenimiento
de esta infraestructura para solventar el crecimiento urbano poblacio-
nal que ha venido presentando la zmG y quedé en el olvido el sistema
de captacién de agua que alimentaba los mantos fredticos de la ciu-
dad, ahora han quedado bajo grandes lozas de pavimento.

EL IMPACTO DE LA CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA
HIDRAULICA EN LAS ZONAS DE EXTRACCION Y SU SUSTENTABILIDAD

A casi trescientos afios de la construccién de galerias filtrantes de
Buzeta y a cien afos de las de los ingenieros Castanos y Pascal para
la extraccién del agua, via el uso de aguas phreaticas y subterrdneas’

# Entrevista a un trabajador del Servicio del Agua Potable y Alcantarillado (s1ara),
encargado de los pozos ubicados en el parque de San Rafael, en la colonia San Andrés,
Guadalajara, Jalisco.

? Phreaticas y subterrdneas no las utilizamos como sinénimo ya que Castafios hacfa
una diferenciacién de ellas por los niveles en que éstas eran captadas para su conduccién
y almacenamiento.

348 Relaciones 136, otofio 2013, pp. 317-357, 1ssn 0185-3929



INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA EN GUADALAJARA

algunas de ellas siguen funcionando —como se senalé en el apartado
anterior—, en el caso concreto de las galerias de Los Colomos, éstas
abastecen actualmente a mds de 45 mil habitantes de las colonias
ubicadas al poniente de la zZmg, es decir, a casi 50 % de las que abas-
tecfa en su inicio (107,000 habitantes en 1898). Con lo cual se pue-
de ver la utilidad en su sistema de captacién y conduccion.

Se considera actualmente, que la construccién de las galerfas fil-
trantes estdn formando grietas en la zona poniente de la ciudad de
Guadalajara por las condiciones actuales como se encuentra dicha
infraestructura, dado a que se les ha dado poco mantenimiento, en
especial a las de Buzeta y la prolongacién de éstas realizada por el
oidor Camacho, por desconocer su ubicacién bajo la nueva urbe
metropolitana, lo cual no permite su aprovechamiento, ya que pue-
den estar generando fugas de agua por los socavones' que se hubie-
ran realizado para drenarlas y proteger las galerias de posibles
inundaciones. Ademds, de que algunas podrian haber sido dafiadas
a partir de la construccién de las nuevas obras de la ciudad como
son los pasos a desnivel ubicados en las avenidas Lépez Mateos,
Américas, Hidalgo, que han presentado abundancia de agua en su
proceso de construccion.

Asimismo, no son consideradas importantes en el nuevo siste-
ma de abastecimiento de agua a la zMG por los supuestos bajos ni-
veles que aportan, al olvidar lo que sefialaba anteriormente (Buzeta,
el ingeniero Castanos y Lépez Cotilla y actualmente varios investi-
gadores de la Universidad de Guadalajara) que existia suficiente
agua para abastecer por bastante tiempo a la creciente ciudad de
Guadalajara o que las condiciones de estos acuiferos subterrdneos
han sido modificados por la falta de captacién de lluvias, la cual era
una fuente importante de produccién de agua abundante y de bue-

1 De acuerdo con Palerm (2004), la tecnologfa utilizada para realizar las galerfas fil-
trantes estdn basadas en la construccién de minas, por lo que se conocen como “minas de
agua’, por lo que éstas también podrian presentar problemas de inundacién, lo que fue
resuelto bajo las mismas estrategias: abandonar la mina, extraer el agua con malacate (un
sistema de elevacion del agua accionado por caballos o mulas) o hacer una contramina,
también llamada socavén, para sacar por gravedad el agua.
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na calidad como lo referfa el benemérito educador Lépez Cotilla
(1842): “No podra dudar ninguno que conozca las inmediaciones
de Guadalajara y que haya observado la multitud de manantiales
que en todas direcciones la circundan. Que éstos puedan abastecer

la ciudad”. Que al igual que el ingeniero Castanos (1895):

Pero si no es posible saber cudl sea la capacidad de las antiguas obras, las
siguientes consideraciones nos llevan a creer, que la mds de aguas subterrd-
neas es bastante para surtir a Guadalajara. El terreno que al poniente de la
ciudad se extiende, desde el Puerto de Santa Marfa, hasta las [...] [y que
s6lo] se ha considerado solamente un 25 % de absorcién, como cualidad
natural del terreno del valle; y no se ha tomado en cuenta el empleo de los
medios que se tienen para aumentar ese tanto por ciento, deteniendo el
deslizamiento de las lluvias sobre la superficie, para obligar a las aguas a
penetrar a las capas porosas y aumentar as el almacenamiento. Por consi-
guiente, no sélo se cuenta con el acopio natural por infiltracién de las llu-
vias, sino que, obras exteriores permitirdn sin grandes dificultades,
aumentar la riqueza hidrdulica de las capas porosas (Castafios 1895).

Actualmente, Gleason (2007) menciona que las galerias filtran-
tes siguen en abastecimiento, pero que desgraciadamente estin
descuidadas y se estdn destruyendo, no obstante sus condiciones
sefala que de ellas se pueden obtener 0.5 metros ctbicos por se-
gundo ya que se cuenta con un potencial de captacién importante
en la zona por el promedio anual de lluvias que es de 897 mm y un
temporal que dura de mayo a octubre. Pero para reactivar este sis-
tema, es necesario revisar las condiciones existentes de dichas
obras y darles mantenimiento y de no ser ttiles, por las condicio-
nes en que se encuentran, se deben buscar otras formas para la
captacion de lluvias que alimenten los mantos acuiferos que estin
sobrexplotados.

El acuifero de Los Colomos se caracteriza por su capacidad de
infiltracién, dado que se encuentra bajo una capa geoldgica abun-
dante de toba o pémez y donde se han desarrollado redes de galerias
filtrantes de hasta seis kildémetros para alimentar dos tanques de
5,460 metros ctibicos. Todo ello permite alrededor de 400 litros por
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segundo, distribuyéndose en una amplia extensién de 17 colonias
para dotar de agua a mds de 45,861 habitantes, entre éstas estdn:
Santa Teresita, Ladrén de Guevara, Mezquitdn Country, Chapulte-
pec Country, Lomas del Country, Country Club, Prados Providen-
cia, Providencia 1, 2 y 3, Italia Providencia y Villasenor (s1apa
20006). Se debe reconocer incluso que no se aprovecha agua que se
vierte constantemente al rio Atemajac, por avenida Patria, donde
corren 130 litros por segundo, es decir, 11,228 metros cibicos al
dia; este liquido, de usarse con ecotécnicas, alcanzarfa para abastecer
74,855 habitantes con un gasto de 150 litros al dfa (Estrada 2008).
Sin embargo, no habria que olvidar que el drea hidrolégica de Los
Colomos presenta, entre otros aspectos, la siguiente problemdtica
(Estrada 2008):

* Dersistencia de irregularidades por posesion indebida de terrenos.

* Nulo resguardo y seguridad juridica de lo que queda de terreno
para uso sustentable en beneficio de la poblacién, porcién de 81
hectdreas donde pudiera surgir Colomos 111 en territorio de Za-
popan.

* El cambio de uso de suelo potencialmente nocivo a los mantos
fredticos y manantiales, al otorgar permisos de construccién para
gigantescas obras, como nuevos fraccionamientos, plazas comer-
ciales, edificios verticales de gran altura y pasos a desnivel, que
hacen colapsar toda la cuenca.

* De acuerdo a los estudios geolégicos presentados en el Azlas de
Riesgo (1994) existen mayores amenazas en esta drea de la zmG
por deslizamientos, hundimientos y sismicidad e inundaciones.

Ademds de la amenaza de la formacién de grietas en estas zonas
que pueden ser consecuencia de lo citado en los pdrrafos arriba so-
bre las obras de Buzeta y Castafios, donde hacen constante mencién
de los cortes a la superficie para lograr la filtracién del agua de lluvia,
que ocasionan el posible debilitamiento de la tierra y que han que-
dado bajo las grandes lozas de pavimento que no permiten su re-
troalimentacion que produce resequedad de la tierra. Las galerfas
filtrantes en el subsuelo de Zapopan han provocado afectaciones de
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riesgo que evidencian poca atencién y conocimiento de su ubica-
ci6n por parte de las autoridades municipales.

Se senala, a su vez, que el Valle de Tesistdn es un catdlogo de fi-
suras causadas por los cambios de espesor en la materia volcdnica
del subsuelo, ademds de la intensidad de las lluvias constantes, asi
como la presencia de hundimientos y agrietamientos en colonias:
Santa Margarita, Nuevo México, Residencial Poniente, Valle Real y
la Tuzania, entre otras que se ubican en la zona del valle de Tesistan.
Por otra parte, el periddico £l Nuevo Siglo de Guadalajara constat6
el chorro de agua limpia que corre por las grutas debajo de una es-
cuela que, se supone por su ubicacién, podria ser parte de alguna de
las galerias filtrantes de Buzeta dentro del llamado Parque Hundi-
do, en Santa Margarita, en la Escuela Lépez Mateos ubicada en esta
colonia.

Por lo que el rescate de otras fuentes de agua podrian ser los ma-
nantiales: Colomitos, afloramientos de agua importantes en la uni-
dad deportiva Tucson en el norte de la ciudad; al sur el vaso del
Dedn, con los cuales se podria recuperar un metro ctbico de este
recurso, aguas que se desperdician, unas se van al drenaje y otras son
contaminadas por los desechos de la industria, como en el caso del
Dedn (Gleason 2008). Por lo que, para un rescate con enfoque sus-
tentable, Gleason sugiere lo siguiente en el cuadro 9.

Con el rescate de fuentes de agua bajo un enfoque sustentable se
podria recuperar alrededor de 22.83 m? por segundo para la zmg, al
considerar a los ocho municipios que la conforman actualmente:
Guadalajara, Zapopan, Tonala, Tlaquepaque, El Salto, Juanacatlan,
Tlajomulco de Zufiga e Ixtlahuacan de los Membrillos, que cuenta
con alrededor de 4,364,069 habitantes, se abastecerian 165 litros
por habitante al dia por encima de lo senalado para las ciudades
sustentables que es de 160 litros por habitante al dia. Ademds de no
requerir nuevos embalses para su abastecimiento y se anade una
nueva cultura de los usos del agua.

! “Galerfas filtrantes, problema ignorado por la administracién municipal” disponi-

ble en http://special.radioextremo.com/Noticias-Internacionales/6627 htmlSbrina, X.
N. (30 de junio de 2007).
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CuaDRO 9. Fuentes factibles de rescate de agua bajo un enfoque
sustentable para la zmG

Fuente Aforo metros citbicos por
segundo por fuente

Sistemas domésticos por infiltracién micro y macro 4.0

captaciones

Captacién de agua de lluvia 4.02

Rescate de manantiales 1.04

Red de distribucién de agua 4.02

Galerfas filtrantes 0.53

Laguna de Chapala 5.53

Sistema de pozos Toluquilla-Tesistdn 3.16

Sistema de Presas la Zurda-Caldero (primera fase) 0.53

Total 22.83

Fuente: Gleason 2008.

De acuerdo a lo mencionado, resulta necesario realizar una in-
vestigacién mds a fondo sobre lo aqui expuesto, ya que se deberdn
comprobar todas las probabilidades planteadas y buscarse alternati-
vas de solucién; primero para el aprovechamiento de los recursos
hidricos de esta cuenca que contintia abasteciendo a una parte de la
ciudad y, en segundo lugar, cuidar que no se siga dafiando el ecosis-
tema dentro y fuera de la zMG para garantizar su sustentabilidad y
medio ambiente, asf como evitar riesgos por grietas dentro de las
zonas urbanas.

CONCLUSIONES

El abastecimiento de agua a la ciudad de Guadalajara y posterior-
mente a su zona metropolitana ha contado con una serie de fuentes
de suministro para sus necesidades domésticas, agricolas e indus-
triales, que han conformado la region hidrolégica de Guadalajara,
sin embargo, el crecimiento dindmico de la ciudad por su ubica-
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cién estratégica en el occidente de México, ha enfrentado periodos
de escasez como consecuencia del crecimiento poblacional y urba-
no al principio de su formacién y posteriormente por la instalacién
de la industria que no le ha permitido dotar de los recursos necesa-
rios en el corto plazo, aunado a la falta de recursos econémicos su-
ficientes, asi como de la tecnologia necesaria o adecuada para su
extraccién, conduccién y distribucién, ademds de proyectos inte-
grales e incluyentes que permitan dotar de manera equitativa dicho
recurso.

La construccién de las galerias filtrantes del hermano lego fray
Pedro Buzeta fue una gran obra de ingenio y caus6 gran impacto en
la ciudad de Guadalajara, lo que permiti6 el abastecimiento de agua
ala ciudad por mds de 200 afios, si bien present$ problemas de cap-
tacién de agua durante algunos periodos de tiempo, esto no se debié
a la falta de recursos hidricos, sino a la falta de recursos econémicos,
pues, cuando se le daba continuidad a su proyecto, la ciudad volvia
a calmar su sed; ya que los proyectos que le precedieron se maneja-
ron bajo el mismo principio de aprovechamiento de las aguas subte-
rrdneas de su entorno, pero ademds de la produccién de agua a
partir del almacenamiento de las aguas pluviales que favorecen mu-
cho ala ciudad y que ahora causan estragos y se consideran de riesgo
por su volumen, ademds de que éstas no penetran los acuiferos, sino
que se desperdician en los drenajes.

Otro elemento importante fue el de generar los espacios adecua-
dos para la produccién de agua como lo fueron la compra de terre-
nos para proteger los manantiales y producir agua en la zona para
alimentar los mantos acuiferos como en el parque Los Colomos en
el poniente del rio San Juan de Dios (ahora Calzada Independencia)
y el Parque San Rafael al oriente de este rio. Lamentablemente hoy,
el espacio de Los Colomos se ve reducido en su drea de influencia y
con ello estdn amenazados los manantiales existentes que dan vida a
las galerias que construyeron los ingenieros Castafos y Pascal bajo
las 6rdenes del gobernador Luis Curiel. Repensar la ciudad desde un
enfoque sustentable no es una moda discursiva, es una necesidad
urgente para la sustentabilidad de las ciudades y el derecho humano
al agua de sus habitantes.
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