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Presentacion

n el México prehispdnico, el conocimiento objetivo de la naturaleza y
la experiencia practica en el manejoy control del aguia genero técnicas
y obras hidraulicas que sivvieron de cimiento para el desarrollo de la
irrigacion agricola, la construccidn de sistemas de abastecimiento de agua
a la poblacion y la realizacion de infraestructura de desagtie, entre otras
aplicaciones.

La evidencia material arqueoldgica que pervive y la documentacion
recabada en la presente investigacion, confirman lo dicho por Angel Palerm
y Eric Wolf: "El riego es una caracteristica fundamental de las culturas
mesoamericanas.” Con base en la lectura de Cultura hidrdulica y simbolismo
mesoamericano del agua en el México preshispcnico, podemos enfatizar y ampliar
dicha aseveracion: el conocimiento hidraulico es uno de los fundamentos para
el desarrollo civilizatorio de las culturas precolombinas.

Uno de los logros de este trabajo, producto de la colaboracion de dos
centros de investigacion especializados en el tema de agua, el Centro de
Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social y el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, es presentar, ante la amplitud del tema,
un mural que condensa la tradicion hidréulica preshispdnica del México
mesoamericano. Los autores, Teresa Rojas Rabiela, José Luis Martinez Ruiz
y Daniel Murillo Licea, al recuperar la memoria historica de las experiencias
y trabajos ejecutados de ingenieria en materia de agua, nos brindan la
oportunidad de conocery admirar los alcances y avances de este bastion de la
historia de la tecnologia hidraulica mundial.

El presente libro nos muestra un panorama que inicia desde las primeras
obras ejecutadas por la cultura olmeca, pasando luego por una diversidad de
culturas, tales como la teotihuacana, mayay zapoteca, entre otras destacadas,
hasta concluir con el desarrollo hidrdulico de la ciudad de Tenochtitlan de
los mexicas y el impresionante complejo de Tezcotzinco, construido por el
rey Nezahualcoyotl, quizas el ingeniero hidraulico mas talentoso del México
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prehispanico. Se agradece que este escrito se acompane de espléndidas
fotografias, imagenes de codices y figuras, que no solamente ilustran, sino
forman parte sustancial de la documentacion y de la propia investigacion.

Al igual que las civilizaciones hidraulicas del Viejo Mundo, en el México
mesoamericano el factor hidraulico constituyo un soporte para el desarrollo
de las altas culturas precolombinas; es de remarcarse que en la construccion
de las obras de ingenieria hidraulica prehispanica no se conto con animales
de carga ni tampoco se utilizaron herramientas manufacturadas de hierro
y, aunque se conocia el concepto de rueda, ésta no fue aprovechada. En
contraparte, los trabajos de edificacion de obras hidraulicas se realizaron con
una intensa mano de obra que exigio planeacion, organizacion, conocimiento
sistematizado y una red de especialistas y artesanos en los diferentes ramos,
que implico la ingenieria en el llamado Nuevo Mundo. Invencion, adaptacion

e innovacion tecnoldgica y la transmision del conocimiento para usar,.

manejar y controlar el agua dieron lugar a un desarrollo original propio de
Mesoameérica.

Con absoluta independencia cultural del Viejo Mundo y propia creatividad,
en el México prehispanico se construyeron obras de captacion, conduccion,
almacenamiento y distribucion de agua, tanto para uso doméstico como
para fines agricolas y prevencion de inundaciones, por lo que se conto con
pozos, presas, jagiieyes, drenajes, alcantarillas, albercas, desagues, sistemas
de irrigacion, compuertas, diques, acueductos, cisternas, fuentes, sistemas
de captacion de agua de lluvia, técnicas de control de avenidas, contenciony
retencion de aguas. A ello habria que agregar las adaptaciones de los cuerpos
de aguay el uso agricola de humedales y tierras de humedad, en los que se hace
un aprovechamiento intensivo del recurso hidrico.

En suma, el conocimiento de la tecnologia hidraulica contribuyo a que
los pueblos precolombinos del México mesoamericano formaran un patron
cultural original que le otorga, con todo derecho, un lugar destacado en el
concierto de las civilizaciones surgidas en la historia de la humanidad.

Polioptro F. Martinez Austria
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3 uando los conquistadores espanoles, al mando de Hernan Cortés,
arribaron a la ciudad de Tenochtitlan, les parecié que sonaban al
# ver lo bien trazado de las avenidas; contemplaron palacios con una
arqmtectura y simbolos nunca vistos, increibles jardines flotantes y un paisaje
entretejido de canales y ahuejotes. Al contemplar este orden y la belleza de la
ciudad, segun cuenta Bernal Diaz del Castillo, pensaron estar en un mundo de
encantamiento como en las aventuras de Amadis de Gaula en sus novelas de
caballeria:

Lo que mas sorprendio a los esparioles es que todos los poblados por los
que cruzaban camino al palacio de Moctezuma ‘estaban armados en el agua’.
En efecto, solo que esta armonia entre el entorno y la ciudad, este encuentro
con lo maravilloso, no era producto de ningun hechizo, sino de la ingenieria
hidraulica prehispanica con una antigiiedad de tres mil anos de tradicion.
Después de un cerco en el que se cortaron las redes de abasto de agua y se
utilizaron bergantines para combatir por agua contra los mexicas y sus
aliados, cae en 1523 la ciudad lacustre de Tenochtitlan, concluyendo en México
un ciclo de conocimiento y experiencia en el manejo y control del agua, cuyas
raices mas remotas se encuentra en la cultura hidrica de los olmecas.

St la invencion de la agricultura provocd un cambio social radical, la
irrigacion y las obras hidraulicas significaron un cambio tecnologico que de
nueva cuenta revoluciono a los pueblos prehispanicos. Dos nociones gemelas
se asocian en estas transformaciones. Culturay civilizacion. En Mesoamerica,
como se recoge en esta investigacion del Centro de Investigaciones y Estudios
Superiores en Antropologia Social y del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, la formacioén de las sociedades agrarias trae consigo, entre otras
situaciones, tres hechos significativos: la division social, acumulacion de
excedentes alimentarios y la concentracion del poder en la figura de los
gobernantes. Ello contribuye a que se originen otros procesos cormo el comercio
y la guerra pero, sobre todo, permite el desarrollo cultural, parte esencial de
ella fue la cosmovision indigena del agua.
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Es con base en el arte del cultivo de las plantas que surge lo que ahora
entendemos como cultura de los pueblos. Nos recuerdan los autores de
Cultura hidraulicay simbolismo mesoamericano del agua en el México prehispanico, el
argumento de Gordon Childe respecto del papel civilizatorio que ha jugado el
riego entre los pueblos antiguos. La idea principal de este arqueologo consistia
en hacer ver que la revolucion neolitica que se produce con la agricuttura
adquiere una nueva dimension cuando las aldeas agricolas descubren y
aplican la irrigacion en sus campos. Es aqui, agrego, el origen de lo que los
griégos llamaron civitas o sea, la urbe, y lo que posteriormente hemos llamacdo
civilizacion. En ese sentido las civilizaciones mesoamericanas forman parte
de las que surgieron en el Viejo Mundo con base en el dominio de los cultivosy
el desarrollo de la obra hidraulica.

La novedad de esta investigacion es resaltar la constancia, inventiva

tecnologica y lo prolifico de las obras hidraulicas y los sistemas de irrigacion.

que prevalecen en la historia precolombina de los pueblos indios. Este
recuento de una muestra representativa tiene un alto valor, ya que nos
permite probar la existencia de un conocimiento hidraulico organizado y
sistematizado que fue conservado, transmitido y renovado constantemente.
Las civilizaciones mesoamericanas en Meéxico disponian de una ingenieria
hidraulica prehispénica, que constituyé el soporte cognitivo para aprovechar
con eficiencia los recursos hidricos. Dos columnas sostienen a este corpus:
invencioén einnovacion del conocimiento hidraulico. Contar con este panorama
hidraulico nos permite compartir con la sociedad civil contemporanea un
patrimonio de conocimiento que requiere de ser conocido y de preservarse,
pues si tenemos memorvia, sabremos quiénes somos y qué futuro queremos.
No solamente los recursos naturales deben asegurarse para las generaciones
futuras, también el conocimiento del agua es estratégico para consolidar una
civilizacién sustentable.

Jorge Martinez Ruiz
San Anton, 2008
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Initroduccidn

lagua, liquido primordial que hace posible la vida en el planeta; esta en
su origen. Es universal y casi ubicua; estd presente desde la gestacion
hasta la muerte de todo lo vivo. Los seres humanos somos casi de
agua, pues nos constituye en un 70%. Lo mismo enfrentamos sed que nos
sumergimos en ella con placer, le rendimos culto y veneracion, sufrimos los
estragos de la sequia cuando escasea o de las inundaciones cuando abunda:
intentamos manejarla, almacenarla, dominarla, controlarla y encauzarla en
beneficio de la agricultura, la vida colectiva, la navegacion, los asentamientos,
los animales y las plantas, el esparcimiento, las maquinas y la industria. El
agua dulce o salobre, caliente o fria, solida, liquida o como vapor nos brinda
alimentos, productos y servicios no solo utiles sino deliciosos, placenteros \
confortables que hacen posible la vida y mas agradable la existencia. En fin, el
agua esta presente siempre y sin ella, simplemente no podriamos sobrevivir.
Por eso y por mas, este trabajo se dedica a ella, en particular a como la
manejaron téchicamente los antiguos mexicanos, los que vivieron en el
centro y sur de México y gran parte de Centroamérica; es decir, en la antigua
Mesoamérica, una de las cunas de la civilizacion en el mundo. En estas paginas
tiene un lugar de privilegio el tratamiento de las técnicas y obras hidraulicas,
por encima de lo relativo a los conceptos, ideas y conocimientos en torno al
agua, su origen, ciclos, caracteristicas, estados y valores asociados. Su objetivo
es modesto, pues se concreta a exponer no una sintesis de todo lo que se sabe
sobre el tema a lo largo de la historia de Mesoamérica, sino unha exposicion
panoramica mediante ejemplos que se basan en resultados de investigacion
propia y de otros especialistas, lo cual tiene sus complicaciones puesto que
no son siempre comparables ni uniformes. El formato adoptado tampoco
da lugar a un relato cronoldgico, no obstante lo cual las fechas se consignan
cuando los arqueologos las han podido establecer; pero no puede soslayarse la
dificultad existente para fechar los vestigios de las antiguas obras hidraulicas,
de los campos agricolas y de otras estructuras productivas similares, salvo
cuando han quedado cubiertos o sellados por otros restos factibles de datar
(Manzanilla, 1990). Una aclaracion mas se refiere a que este texto hace menos

Fotografia de la pdgina anterior: Canal Olimeca de Teopantecuanitlan. Foto: Teresa Rojas.
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énfasis en lo maya, y mayor en los altiplanos centrales, lo cual se espera
remediar en una proxima publicacion.

A propésito del interés por la tematica de las obras hidraulicas, cabe
recordar que buena parte de la informacion con la que hoy contamos, en
especial aquella sobre el riego, resulto de un interés cientifico especifico
derivado de formulaciones teoricas como las de V. Gordon Childe y Julian H.
Steward en torno al evolucionismo y de evolucionismo multilineal (el segundo

autor), y de Karl W. Wittfogel sobre la sociedad hidraulica o Estado hidraulico. '

Steward propuso que las civilizaciones tempranas de riego existentes en
Mesoameérica, Peru, China y el Cercano Oriente se desarrollaron a través
de periodos similares, fundamentalmente por los mismos motivos, si bien
no coincidieron en el tiempo por obvias razones (Steward, 1960). Al retomar
la formulaciones de Wittfogel, Steward exploro la posibilidad de que en la
evolucion de las sociedades hidraulicas, la irrigacion y el uso de las primeras
plantas domesticadas hubieran sido simultaneos, asi como que el desarrollo
de las comunidades locales, la tecnologia, los patrones economicos y politicos,
y aun los logros intelectuales, estéticos y religiosos pudieran haber seguido
vias similares. A partir de esta propuesta tedrica, el etnologo norteamericano
formulo una explicacion causal sobre la sucesion de tipos culturales en cada
una de esas areas irrigadas del mundo, contenida en el trabajo Cultural Causality
and Law:A Trial Formulation of the Development of Early Civilizations, de 1949. En un
simposio acerca de la misma problematica, organizado por este misimo autor
poco después participo, ademas de Wittfogel, el etnologo Angel Palerm, quien
desde entonces se dedico a analizar la posible aplicacion de las teorias de
wittfogel y Steward al caso de la civilizacion urbana de Mesoamérica (Palerm
1954y 1955, en 1972;1973).

Porsuparte,elarqueologo PedroArmillashabia publicado en1949 el primero
de varios articulos seminales dedicados a la agricultura de riego, que tuvieron
una gran influencia sobre las nuevas generaciones de mesoamericanistas,
principalmente los titulados: 'Notas sobre sistemas de cultivo en Mesoameérica.
Cultivos de riego y humedad en la Cuenca del Rio de las Balsas' (1949, en 1991a),
“Tecnologia, formaciones socio-economicasy religion en Mesoameérica’ (1951, en
1991b), y mucho mas tarde el dedicado a las chinampas de la cuenca de México,
‘Gardens on Swamps’ (1971, en 1983}, que tuvo como antecedente el articulo en
coautoria con Robert C. West sobre "Las chinampas de México’ (1950). Ademas
delos anteriores, otros autores han contribuido a la comprension de las obras
hidraulicasy su relacion conla evolucion social de las culturas de Mesoamérica;
debe mencionarse a los arquedlogos William T. Sanders, que hizo aportaciones
fundamentales al estudio del desarrollo cultural de Mesoameérica, con énfasis
en las interacciones cultura-medio ambiente (1956,1957,1962, 1965,1968); Robert
S.MacNeish y colaboradores (1967-1972), René Millon (1954, 1957,1962,1973) y Kent
V. Flanneryy colaboradores (1986), entre los principales.
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Las nuevas preguntas que las diversas teorias generaron en el campo
de la investigacion argqueologica y etnohistorica sobre el desarrollo de las
civilizaciones antiguas de Mesoamérica, dieron lugar a una renovacion
del pensamiento antropologico entonces prevaleciente, colocandolas en
un contexto comparativo (homotaxial). En el campo arqueoldgico se
emprendieron busquedas novedosas, tanto como una relectura, con nuevas
‘miradas’, de las fuentes historicas tantas veces utilizadas, asi como una
revision critica del conocimiento acumulado por las anteriores generaciones
de estudiosos. Surgieron asi nuevos temas y problemas antes no planteados
y en ocasiones ni siquiera percibidos como significativos, dado el tipo de
investigacion excesivamente concentrada en el estudio de la religion y
el ceremonialismo, v tendiente a un clerto "enciclopedismo’ desprovisto
de interpretaciones teoricas. Se dio paso al interés por el origen de la
civilizacion mesoamericana, la agricultura, el riego, el Estado y el urbanismo,
principalmente.

Mencidon especial merecen dos proyectos, uno dirigido por el arquedlogo
RobertS.MacNeish sobre la prehistoria del Valle de Tehuacan (cuyos resultados
se publicaron a partir de 1967), encaminado a la busqueda del origen de la
domesticacion de plantas en Mesoamérica, de los sistemas agricolas y del
riego.En el volumen 1V, dedicado a la cronologia e irrigacion, el propio Wittfogel
se interroga: ¢Puede el estudio de las grandes obras hidraulicas ser una clave
de la historia de la humanidad? (1972, p. 59). Richard B. Woodbury y James A.
Nelly se ocupan de los sistemas de control de agua (1972, pp. 81-153),y MacNeish
y colaboradores del origen de la domesticacion de plantas en la region (1976,
pp. 290-309). El segundo proyecto fue encabezado por Kent V. Flannery sobre
“La prehistoria y la ecologia humana del valle de Oaxaca’ a partir de 1962, cuyos
resultados han sido publicados, destacadamente en el volumen titulado Guild
Naquitz. Archaic Foraging and Early Agricultura in Oaxaca, Mexico {1986).

No es este el lugar para continuar con esta historia intelectual, pero si
de mencionar que el texto que ahora ofrezco sobre las obras hidraulicas
prehispanicas se beneficia de esos y otros muchos resultados de las
investigaciones realizadas desde los afios cuarenta, asi como de las siguientes
obras de sintesis (por orden cronologico): Teresa Rojas Rabiela (1988, 1990, 2001),
James Doolittle (1990), Jorge Angulo (1993), Thomas M. Whithmore y B. L. Turner
11(2001),y Lisa J. Lucero y Barbara W. Fash (eds.) (2006).

Contenido ¥y orpanizacién

La intencion de este texto es presentar una panoramica de todos los tipos de
obras hidraulicas prehispédnicas utilitarias conocidas, a través del recurso de
exponer los ejemplos mas docurmentados o bien con caracteristicas tnicas, sin
pretender, ya se dijo antes, exhaustividad. No se trata, por ende, de un relato
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cronologico ni de una sintesis de todo el conocimiento acumulado. Las obras
hidraulicas que se abordan son aquellas destinadas a proveer de agua a las
antiguas poblaciones parabeberypara otros usos domeésticos (asear, preparar
alimentos), asi como parala agricultura, el control hidraulicoy el drenaje (aguas
pluvialesy de desecho)y solo secundariamente la recreacion. No se abordan asi
las instalaciones cuya finalidad fue religiosa y ritual, excepto cuando ésta se
combiné con las utilitarias, o bien, porque su uso esta en discusion (Hierve el
Agua, Oaxaca, como el mejor ejemplo). Tampoco se ahonda en la organizacion
social y politica implicada en las obras, sin que el tema esté ausente.

Antes de exponer los tipos de obras hidraulicas, presento algunos aspectos
introductorios, incluidas dos tipologias: una sobre las clases de fuentes de agua
y humedad que alimentaban las instalaciones hidraulicas prehispanicas, y
otra sobre las fuentes de conocimiento con las gue contamos para conocerlas.
Ademas expongo algunos ejemplos de las palabras referidas al agua y a sus
aprovechamientos enlengua nahuatl,1a diversidad de origenes de los términos
en espanol referidos a las obras hidraulicas, las estaciones del ano y las clases
de tierra en nahuatl.

Enseguida el lector encontrara la exposicion de los tipos de obras
hidraulicas prehispanicas que resultan de la combinacion de dos criterios
basicos: su finalidad y el origen del agua empleada. Cada uno de los tipos
resultantes se ilustran mediante ejemplos y, cuando es posible, se refieren
a regiones con distintas condiciones ambientales, con el proposito de
abarcar la gama mas completa posible de las soluciones que los antiguos
mesoamericanos encontraron para satisfacer sus necesidades de agua y
enfrentar cotidianamente los pequenos y grandes problemas y retos en
relacion con ella, ya fuera escasa, suficiente, abundante, excesiva, erratica,
superficial, subterranea, freatica, salobre, dulce, contaminada, serena, agitada,
lejana, cercana, concentrada, dispersa, perenne, estacional o estancada.

El texto contiene una gama diversa de imagenes cuya pretension
es documentar visualmente los ejemplos; provienen de busquedas en
manuscritos de la época virreinal temprana (siglo XVI), en especial en los
libros pintados o codices indigenas, pero también hay esquemas, mapas y
planos virreinales que se suman a algunos bocetos y dibujos arqueoldgicos
derivados de levantamientos de campo. Las fotografias, registros existentes
desde mediados del siglo XIX, presentan visualmente algunos vestigios de
obras hidraulicas prehispanicas o bien, ejemplos conocidos etnograficamente,
similares a los descritos en las fuentes historicas.

Las fuentes de agua

El'agua’aquireferida esla comunmente llamada’agua dulce’ ala que seagregan
tres criterios: origen, movilidad y ubicacion (subterranea o superficial), de cuya
combinacién resultan los siguientes tipos de fuentes de agua:

o 18

Meteorica o atmosférica en movimiento: agua cle lluvia.

Superficial en movimiento: manantiales, rios y arroyos perennes y
temporales.

Superficial en calma: humedales, lagunas, pantanos, lechos lacustres.
Subterraneay freatica: rios y depdsitos subterraneos.

Los tipos de obras hidcdulicas

La tipologia de obras hidraulicas que presento se basa en dos criterios basicos:
la finalidad delas obras hidraulicasy el tipo de fuente de agua utilizado. En realidad
y como se apreciard, se trata de una tipologia ideal dado que con frecuencia las
instalaciones hidraulicas tuvieron mas de una funcion y se alimentaron con
mas de un tipo de agua, pluvial o de manantial, por ejemplo:

Abasto de agua para uso domestico y otros servicios cotidianos a la
poblacion, de aguas pluviales, perennes superficiales y subterraneas.
Conduccion, control v drenaje de aguas pluviales para evitar
inundaciones.

Conduccion y drenaje de aguas de desecho, "negras’, de las poblaciones
rurales y urbanas.

Provision de agua para la irrigacion agricola.

Control, aprovechamiento y desagtie de zonas lacustres y pantanosas.
Recreacion y ritualidad.

Las fuentes de conocimiento

Asi como hay fuentes de agua también las hay de conocimiento, en el sentido
de documentos que contienen informacion, convertida por los cientificos en
dato. Para el proposito de esta obra he recurrido a una variedad relativa de
fuentes que pueden agruparse en los siguientes cinco conjuntos:

Vestigios materiales de obras hidraulicas prehispanicas, estudiados
principalmente por los arqueologos, que incluyen: canales, zanjas, presas,
bordos, estanques, pozos, jaglieyes, cisternas y hoyas, entre otros.

Registros historicos en fuentes de primera mano (primarias), elaboradas
durante los siglos XV1 y XV, tanto en escritura pictogréfica mesoamericana
como en latina o abecedaria; esta ultima introducida por los europeos a
America y muy pronto apropiada por los mesoamericanos para producir
nuevos documentos. Por fortuna, algunos de los antiguos "libros pintados” o
codices prehispdnicos sobrevivieron a la implacable destrucciéon emprendida

19 R



(OS5 C70 MENOY ¢/70 W OG5 /W ONS 72773 W GNT V07 U 6N ¢/

por los eclesidsticos esparnoles dado su supuesto o real contenido religioso, y
contienen informacion de particular relevancia para conocer la cultura de
los mesoamericanos; sin embargo, la mayoria de los codices conservados se
elaboraron enlaépocavirreinal temprana en escrituralatina o en combinacion
con la pictogréfica. A los codices se suman numerosisimos manuscritos e
impresos de la época novohispana, lo mismo obras de autores indigenas o
europeos en forma de cronicas historicas o anales, que documentos de indole
administrativa producto de la actividad de gobierno en sus ambitos civil y
eclesiastico (tasaciones, relaciones geograficas, testamentos, reconocimientos
de tierras, padrones, cartas anuas, etcétera).

Registros etnograficos de obras y técnicas “tradicionales’ en uso en las
areas rurales hasta ahora, cuyo probable origen es prehispanico o bien son
similares a las descritas en estudios arqueologicos y fuentes historicas. Estas
instalaciones son identificadas y estudiadas por antropologos, etnclogos,
agrénomos, historiadores, arquitectos y urbanistas en el curso de sus
recorridos y trabajos de campo,y en muchos casos han permitido interpretar,
por analogia, su posible funcionamiento en época mesoamericana.

Documentos visuales, que abarcan una amplia gama de tipos y contenidos,
desde cddices hasta mapas y planos, grabados, litografias, 6leos y fotografias
elaborados con fines muy variados en el curso de los ultimos cinco siglos.

Terminologia referida al agua y sus aprovechamientos en diversos libros y
manuscritos enlaslenguasindo-mexicanas-centroamericanas, elaborados por
evangelizadoresylingiiistas. De variada indole, sobresalen aquellos cuyo objeto
fue sistematizar las lenguas vernaculas con fines de conversion y de gobierno
(vocabularios, confesionarios, artes o gramaticas, exempla, sermonarios), asi
como registrar hechos historicos en forma de anales, historias genealogicas,
altepedamatl (‘papeles de las tierras’, en nahuatl), testamentos, huehue tlahtolli
(‘palabra de los antiguos’, en nadhuatl), tratados sobre la historia y costumbres
de las antiguas sociedades tales como los codices Florentino y Badiano, entre
otros muchos.

tl agpua y sus aprovechamientos en lenpua
néhuatl. Las estaciones del afo y las clases de
tierras en Mesoamérica

El potencial de las fuentes lingtiisticas para conocer las obras hidraulicas y
temas relacionados con el uso del agua es muy grande y queda de manifiesto,
por ejemplo, en los registros en la lengua nahuatl o mexicana gue nos ofrece
el célebre Vocabulario en lengua mexicanay castellana,y castellanay mexicana, de
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fray Alonso de Molina, publicado en la ciudad de México en 1576. Dicha fuente,
en particular, fue analizada con este fin por Brigitte Boehm de Lameiras y
Armando Pereyra (1974), con lo que quedo manifiesta la potencialidad de esta
clase de documentos lingiiisticos. Por ejemplo, el sufijo a que significa agua (de
atl), se antepone a sustantivos como milli,"heredad’ ('milpa’. parcela cultivada),
y tlalli "tierra’, de tal forma que amilli es la palabra para ‘milpa de riego’y atlalli,
para‘tierra de regaclio”. Atl antecede igualmente a verbos como ‘sembrar algo
a mano” toca nitla, de lo que resulta atoca, 'sembrar de riego’. Otra manera
de expresar la presencia de riego es al indicar que un determinado cultivo
es de “tiempo del estio” (es decir, de secas): tonalcentli, tonalchilli y tonalelotl,
es decir: maiz, chile y elote del tiempo de secas, respectivamente. Una labor
semejante habria que emprender con fuentes de esta clase en otras lenguas
autoctonas.

En cuanto a la clasificacion de las estaciones del ano y las clases de tierras
en Mesoameérica, tema muy interesante y casi desconocido por los mexicanos
actuales, se tiene que en la lengua nahuatl de los altiplanos centrales el ano se
dividia en dos estaciones, denominadas: tonalla o tonalco, 1a estacion de ‘estio,
parte del and’, y xopan, el 'verano', la parte del aro en que llueve, tiempo de
aguas (Molina, 1970).

Las tierras de cultivo se diferenciaban por su acceso a la humedad en
tres: atlalli tierra de riego; chivautlo, tierra de humedad, y xinmilli, tierra de
temporal.

La coexistencia de términos en hidraulica

Al abordar el estudio de las obras hidraulicas y su manejo, tanto del pasado
como del presente, se enfrenta un problema semantico muy interesante que
consiste en el uso de palabras de origenes tan diversos como el arabe, griego,
latin, ingles, francés, ndhuatl, maya y otras lenguas indoamericanas. Esto sin
duda nos remite a las diversas historicidades de la tecnologia hidraulica en
Meéxico. En el presente texto se dan los significados y origenes de las palabras,
a partir de las fuentes mismas-de donde proceden, o bien, de diccionarios
antiguos y modernos como: el de Sebastian de Cobarruvias (1611); de Autoridaces
(1732): de Mejicanismos, de Francisco J. Santamaria (1992); de uso del espanol, de
Maria Moliner (1981), y de la lengua espanola actual.
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Parte exterior de un chultun en Chacmultun,
Yucatan, Foto: Bernardo Garcia Martinez, 2008.

Parte exterior de un chulttin en Yakal Xib, Yucatan.
Foto: Teobert Maler, diciembre de 1888 (en Maler, 1997 foto: 268).
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Aoua de lluvia: captacién, conduccidn,
almacenamiento y distcbucién

La recoleccion y almacenamiento de agua de lluvia se practicaron en
Mesoamérica desde tiempos muy antiguos y se han documentado
arqueologicamente en muchos sitios, sea en forma de depdsitos subterraneos,
oacielo abierto,asf como enrecipientes.Flagua se captaba mediante canales y
zanjas, aprovechando el aguarodada (impluvio en patiosy casas, o en el campo,
en jaglieyes, con bordos, etcétera), o bien, conduciendo a depositos la que se
precipitaba en los techos de las viviendas y edificios por medio de canoas o
canjilones de madera o pencas, canalitos u otros pequenos conductos.

Cisternos en San José Mogote § Tiecras Laroos,

Oaxaca

Algunos de los depositos subterrdneos o cisternas mas antiguos de
Mesoameérica son los de San José Mogote (1000 a. C, fase San José; Area B,
elemento 58 y Area C, elemento 48) y Tierras Largas, Oaxaca. Los arquedlogos
consideran que lo mas comumn en aquellos tiempos para proveerse de agua
seria usar estas cisternas domeésticas. Los antiguos habitantes de San José,
ademas de nivelar la roca madre para hacer terrazas con ohjeto de fincar sus
viviendas, excavaron grandes cisternas en ésta, asi como zanjas y canales para
conducir alli el agua de lluvia (Flannery y Marcus, 2005:302; Marcus, 2006:233;
foto y esquema: 234-235). En Tierras Largas se encontro una zanja de drenaje

similar en la roca madre “justo arriba de una casa construida alrededor de
1000-900 a.C." (Flannery 1983:326; Marcus 2006:233).
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Los chultunes o cistecnas mayos de la peninsula
de Yucaotan

Otros depositos subterrdneos (cisternas o aljibes), chultunes en lengua
maya, fueron excavados por la poblacion prehispéanica con objeto de captar
y almacenar agua de lluvia para usos domésticos. Se cuentan por miles en la
peninsula de Yucatan, basicamente en el norte y sin lugar a dudas "fueron
vitales en cast todos los asentamientos prehispanicos’ (Zapata, 198213), lo
mismo en los terrenos karsticos del oriente que en los terrenos secos de la
sierra de Ticul o el Puuc. Los depositos se excavaron en la roca madre, que en
la peninsula estd relativamente cerca de la superficie y por lo general constan
de cinco secciones, si bien existieron diferencias debidas a las condiciones
topogréficas y geologicas locales: 1) Zona de captacion de la lluvia inmediata,
area pavimentada con ciertainclinacion, de unos 5metros de diametro;2) Zona
de captacion de lluvia mediata, area aledana al chultin, que recoge el agua de
los techos de las casas y edificios mediante canalitos o canjilones; 3) Boca; 4)
Cuello, y 5) Camara o deposito propiamente dicho, que puede ser en forma de
campana, botellon, boveda o amorfa (Thompson en Marcus, 2006:240). Para
Zapata (1982:27 29).

... un chultun es una construccion asociada a edificios ya sean monumentales o no, que se
encuentra a nivel del suelo o bien sobre plataformas o en nivelaciones creadas ex profeso...
Tienen sus paredes recubiertas por aplanadoes de estuco y, cuando menos, un perimetro
minimo, con una inclinacion para la captacion del agua de lluvia.

Algunos antiguos chultunes siguen en uso hoy en dia. Los arqueologicos se
encuentran en: Chichén Itza, Uxmal, Labna, Xcanalcruz, Azuld, Labnd, Yakaxiu,
Ichpich, Uman, Chacmulttin, Kom, Xcanalheleb, Xkichmook, Chuncanab y Sayil;
la mayoria localizados en la region de Chichén Itzay otros en el Puuc.

Fl estudio de Zapata analiza con gran detalle una muestra de los chultunes
existentes en varios de estos sitios, entre ellos cinco de Chichén Itza (Grupo
Sur), ciudad cuyo auge tuvo lugar durante el Clasico y los inicios del Posclasico
(900-1200 d. C.), todos con forma de botellén. Alli, los chultunes se encuentran
siempre:

. asociados a construcciones monumentales, situados dentro de grandes complejos
arquitectonicos, sobre plataformas o en nivelaciones o adosamientos practicados a éstas.En
la mayoria de los casos se trataba de un chultin por complejo y, en ocasiones, dos chultunes
dentro de una gran plaza, pero siempre asociacos a construcciones techadas con boveda.
(Zapata, 1982:110).
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Sobre el funcionamiento delos chultunes en Chichan Itza,la misma autora
(Zapata, 1982:110) anota lo siguiente:

El perimetro minimo de captacion siempre presento una inclinacion en el terreno,
escurriendo el agua sobre el desnivel creado, hacia la boca del chultin. El perimetro minimo
de captacion siempre estuvo delimitado por alineaciones de piedras, formando circulos
concéntricos con un diametro promedio de 130 m... La mayoria de los chultunes carecen de
cuello, comenzando inmediatamente el deposito después de la boveda y creandose de esta
manera una formacion troncoconica con fondo semicircular. Las cisternas tuvieron una
constante en su sistema constructivo; estan formadas por dos secciones: la primera esté
compuesta por un nuimero variable de alineaciones de piedra labrada recubiertas de estuco
que forman la silueta del deposito; y la segunda, formada por roca madre hasta el fondo.

Al parecer -continua Zapata:

... los depositos... nunca fueron llenados de! todo, es decir; hasta la boca. Pensamos que el nivel
del agua solamente llegaba hasta el limite de la roca madre. Las filtraciones naturales que se
crean entre las piedras, aun recubiertas de esttico, son mayores que en la roca madre.

Estoparece indicar que ademas del agua de lluvia que se recogia enlas cisternas
mayas, la que se infiltraba pudo también ser un aporte importante.

La camara o cuerpo del depdsito presento una gran diferencia entre las
dos regiones.

Enel Puucsiemprelo conforma el mismo material. .. de sascab [caliza arenosa] con aplanados
de estuco a manera de impermeabilizante. En cambio, en Chicheén Itz la camara siempre
tuvo la constante de un ntimero determinado de hiladas de piedra labradas, y casi la mitad y
toda la base del deposito fue labrado en la roca madre (Zapata, 1982:111).

De acuerdo con un observador francés que visito Uxmal en 1865, "todas estas
cisternas se tapan en su origen con el auxilio de una piedra redonda parecida
a una piedra de molino..." (Brasseur de Bourbourg, en Zapata, 1982:18).
Ademds de los chultunes, la ciudad prehispanica de Chichén Itzd, por
ejemplo, conto con otras tres fuentes de abastecimiento de agua: rejolladas,
aguadas y pozos, las dos ultimas artificiales. En realidad las aguadas, como
muchos de los jaglieyes, era naturales pero los antiguos las adaptaron, en
ocasiones recubriéndolas con estuco y construyendo bordos y accesos; pero

igual tenian que limpiarse, desazolvarse y mantenerse periodicamente
(Zapata, 1982:46,106).
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Jagiiey de Texmelucan, Puebla, 1932. Archivo Historico del Agua.
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Los japUeyes o depésitos pluviales
a cielo abierto

Otro tipo de deposito de agua pluvial, pero esta vez a cielo abierto, es el
Jjagtiey, excavado en el terreno para captar y almacenar el liquido destinado al
consumo humano. Estos receptdcuilos se hacen en terrenos cercanos a cerrosy
lomerios, o en reas habitadas a las que concurren o se canalizan las pequenas
corrientes pluviales y los escurrimientos de las laderas de los cerros y de los
techos delas construcciones aledanas, respectivamente. En muchas ocasiones
los jagtieyes se hicieron en ciertas depresiones naturales u hoyas, dandoles la
forma deseada segun la topografia del terreno y, en ocasiones, aprovechando
la existencia de algun manantial. La mayoria de los jagiieyes actuales son
de tierra, pero al parecer en el pasado prehispanico los hubo con paredes
recubiertas de piedray argamasa (cal, arenay agua). En las cartas topogréficas
actuales se les identifica como jagtieyes o "bordos’, dado que a veces cuentan
con un bordo de tierra (Galindo, 2007).

Los jaglieyes proporcionaron el agua necesaria para el consumo
domeéstico en regiones carentes de otras fuentes de abastecimiento o que las
complementaron con ésta durante el estiaje. El agua se acarrea del jagiiey a las
casas en recipientes y luego se guarda en diversos depositos (pilas, pilancones,
grandes ollas o tinajas enterradas o no, etcétera).

La palabra "jagliey’, segun una version contenida en el Diccionario de
Mejicanismos de Santamaria, es maya, pero segun otra es tahina (Cuba, Antillas),
y fue empleada desde los primeros anos de la Colonia por los espanioles para
describir los depositos pluviales a cielo abierto que encontraron en diversas
regiones del centroy sur de laNueva Espana. En nahuatl, el jagiiey es atecochtli
o bien atatactli (de tecochtli, 'sepultura, fosa, hoyo, cavidad, barranca'y tataca
‘rascar, cavar la tierra’). Un paraje conjagiieyes cercano a Tlayacapan, Morelos,
por ejemplo, se llama precisamente "Los Atatacos' (informacion de campo de
la autora).

Al igual que los chultunes, los jagueyes pueden ser catalogados por su
tamano como obras hidraulicas de pequeiia a mediana escala, por lo general
de alcance local o que a lo sumo comparten varios poblados. Se encuentran
en zonas con escasa precipitacion pluvial que carecen de rios o arroyos
superficiales perennes, cuya agua subterranea esta a gran profundidad y, por
ende, dificil de alcanzar mediante la excavacion de pozos en las condiciones
tecnologicas prehispanicas preindustriales.

En lo que toca a la organizacion social para el funcionamiento del jagiiey,
Galindo (2007:11) expone, para la época actual, que:
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‘ ... en algunos casos la zona de captacion de la escorrentia rebasa los limites territoriales
de dos o mas comunidacdes, por lo tanto, puede ser posible que la captacion, conduccion u
almacenamiento... estén sujetos a la existencia de acuerdos entre comunidades, o entre
comunidades y particulares para permitirla libre conduccion de ésta hacia los jaglieyes.

La distribucion geogréfica de estas obras hidraulicas durante el periodo
prehispanico no se conoce, pero la informacion recabada hasta ahora apunta
a que los jagtieyes se utilizaron en la mayoria de las zonas aridas y semiaridas
del centro y sur del pais con las caracteristicas antes anotadas. Entre los
varios estudios sobre su funcionamiento actual retomo los de Galindo (2007)
sobre la region de Apan, Hidalgo, y de Guzman y Palerm (2005) sobre los Altos
centrales de Movelos. Las dos tultimas localizaron veinte jagtieyes con forma
circular u ovalada, con una profundidad de entre 5 y 10 metros, y diametros de
7 a 96 metros, la mayoria en proceso de abandono. Ambos trabajos permiten
conocer con detalle la organizacion social, sus caracteristicas técnicas y
elementos asociados, tal como los canales para conducir el agua de lluvia, asi
como la organizacion del trabajo para su mantenimiento, principalmente el
desazolve,yla division de usos. Por ejemplo, en los Altos de Morelos algunos de
los jaglieyes eran para lavar ropa, otros para uso de los animales y otros para
consumo humano; cada uno contaba con un encargado que vigilaba su uso y
anualmente organizaba el trabajo de limpieza mediante faenas colectivas con
la participacion de los usuarios del pueblo o pueblos beneficiados, realizada
antes del tiempo de aguas. En otro orden de ideas, en Tlalnepantla, Morelos, se
dice para tiempos pasados:

Mapa colonial:"El jagtiey que llaman del Ping”. San Luis, Tepexe (Hidalgo). Archivo General dela
Nacion, Tierras, vol. 2729, exp. 10.£.166. Cat. 1907.

... que los que construian los reservorios no podian ser gente ordinaria, sino saudinos o
personas que se entienden con el clima (graniceros, aureros o trabajadores temporalerios
[segtin Bonfil, 1968:99-128] y pueden comprender como hacer el embalse a la vez que cuidarloy
dejarle sus guardaclos (ofrendas) y secretos para que funcionen alo largo del tiempo (Guzman
y Palerm, 2007:24).

Los depésitos pluviales de Tzicoac-Cacahuatenco,
Huaosteca meridional, Veracruz

Un tipo de deposito de agua de Huvia a cielo abierto, muy elaboracdo, cuyos
restos arqueologicos pude conocer directamente, se localiza en el interior del
sitio monumental de la Mesa de Cacahuatenco, Huasteca meridional, Veracruz.
El hallazgo reciente por el arquedlogo Lorenzo Ochoa (a quien debo parte de

Jaguiey de Tlayacapan, Morelos. Foto: Teresa Rojas Rabiela, 1967
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Enorme deposito pluvial rectangular con recubrimiento de basalto, Cacahuatenco, Veracruz.

Deposito pluvial semicircular con recubrimiento de basalto. Cacahuatenco, Veracruz.
Fotos: Teresa Rojas Rabiela, 2006.

Fotos: Teresa Rojas Rabiela, 2006.
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la presente descripcion), es de mucho interés dado su origen prehispanicoy a
que ilustra el tipo de obra hidraulica requerida para captar y almacenar agua
de lluvia para usos domésticos con la finalidad de enfrentar la escasez durante
el estiaje, de especial severidad en la region.

Cacahuatenco es un sitio huaxteco del Periodo Posclasico identificado
como el Tzicoac registrado en el Codice Mendocino, el gran mercado del sur de
la Huasteca, conquistado y convertido por los mexica en tributario de la Triple
Alianza. Ubicado en una mesa con una proteccion natural, Tzicoac fue un
enclave que fungio como ‘puerto de intercambio’, en términos del concepto
de Karl Polany.

De los tres depositos de agua que reconocimos en el sitio de Cacahuatenco,
dos estan en buen estado y se encuentran perfectamente construidos, al
punto de que atin contienen agua. Uno es rectangulary el otro circular.

El primero es un estanque cuyas cuatro paredes estan forradas con
fragmentos de basalto columnar de diferentes tamanos, arreglados no en
posicion vertical como se esperaria, sino en trozos, a manera de clavos, lo que
le da la solidez necesaria para evitar el derrumbe de las paredes; mide 37 por
15 metros. El segundo deposito, ya no perfectamente circular por el paso de los
siglos y el aprovechamiento del estanque hasta nuestros dias que provocaron
en parte la pérdida de sus paredes, tiene el mismo sistema de construccion.
Mide, en su parte mas ancha, 1550 por 11.50 metros.

El tercer depdsito tiene el mismo sistema de construccién, pero
esta totalmente azolvado; mide 20 por 10 metros, con la salvedad de que
corresponden a lo que se tiene en la superficie. Cabe anadir que la veta del
basalto columnar utilizado en estas obras hidraulicas se encuentra a una
distancia aproximada de dos kilometros.

Los depésitos pluviales domésticos

Anivel de las viviendas, el agua de lluvia se almaceno en una relativa variedad
de distintos depdsitos:en cisternas subterraneas (como las de San José Mogote
y, Oaxaca); en recipientes de barro de diversas capacidades, enterradas o no
(cantaros, tinajas y ollas),y en instalaciones como pilas, piletas y pilancones.Los
hubo debarro, caly canto;labrados en piedra, excavados en el suelo, recubiertos
0 no con piedra o argamasay estuco, etcétera. Es posible que las formaciones o
pozos troncoconicos, en lenguaje arqueologico, hayan servido para almacenar
agua en las casas, como podrian ser, entre otros muchos ejemplos, los de las
unidades habitacionales de Tlatilco o Monte Albén, estas ultimas situadas en
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las terrazas construidas en las faldas del cerro en cuya cumbre se encuentran
las estructuras monumentales.

Moanantiales: caplacién, conduccién y
distcibucién para uso doméstico

Asi como hubo poblaciones que tnicamente tuvieron acceso al agua de
lluvia para abastecerse, otras pudieron surtirse de fuentes y manantiales
permanentes a través de diversos tipos de conducciones. De acuerdo con
Doolittle (1990),1a construccion de acueductos en el México antiguo paso por las
siguientes tres etapas:1) acueductos de tierra, bajos y cortos (como el de Loma
la Coyotera, Oaxaca); 2) acueductos hechos de troncos y varas entretejidas,
con piedras, tierra y céspedes, que servian para rellenar y atravesar algunos
barrancos,y 3) acueductos sobre taludes hechos de caly canto,y estucados.

Los tres acueductos prehispanicos mejor conocidos por las fuentes
histdricas y parcialmente por la arqueologia son del Posclasico, de la cuenca
de México, y corresponden al tercer tipo: Chapultepec, Acuecuexco {Coyoacan)
y Tetzcotzinco (Acolhuacan). Los dos primeros se destinaron a abastecer
de agua doméstica a la gran urbe insular de Tenochtitlan, mientras que el
tercero, conocido popularmente como "barnos de Nezahualcoyotl', tuvo fines
combinados (irrigacion, recreacion y agua "potable’), y es el tinico cuyos restos
se conservan en buen estado hasta la fecha.

Acuveducto de Chapultepec

Este acueducto fue descrito con gran detalle por los primeros conquistadores
y por cronistas posteriores, ademas de que diversos arquedlogos han
excavado secciones del mismo, y por ello resulta un excelente ejemplo para
adentrarnos en el funcionamientoy caracteristicas de este tipo de acueductos
monumentales. ,

Tenochtitlan se fundo en el ano 2 calli-casa (1325 d. C.), pero no fue sino hasta
que gobernd Moctezuma Ilthuicamina (1440-1469) cuando el canal de tierra
que conducia el agua de los manantiales de Chapultepec se transformo en el
acueducto con doble canal que los europeos conocieron, y cuya concepcion y
ejecucion se atribuye a Nezahualcoyotl, Senior de Texcoco, entonces refugiado
en esa ciudad mexica. La obra se consigna cuando menos en dos fuentes
escritas en nahuatl (Anales de Chalco Amaguemecan de Chimalpahin y Anales
de Cuauhtitlon), y en un codice (Codex Mexicanus). Segun Chimalpahin, la obra
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El nuevo acueducto
de Tenochtitlan, con dos canales.

Dos etapas constructivas del acueducto de Chapultepec. En la parte superior el mds antiguo con
un solo canoy en la inferior el mas tardio, conocido por los espanoles al arribar a la cuenca de
Meéxico. Esquema en Arqtieologia Mexicana.
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se inicio en 1454 (1 tochtli-conejo) y concluyo mas de una década después, en
1466 (13 tochtli). ... los tetzucas habian sido los contratistas bajo la orden de
Nezahualcoyotzin'. (Chimalpahin, 1965:201 y 206; Séptima Relacion). El Codex
Mexicanus registra en el mismo 13 tochtli a Nezahualcoyot] con un uictli (coa
de hoja) en la mano dirigiendo las obras (Lam. 68). La version de los Anales de
Cuauhtitlan es de interés especial porque relaciona el comienzo del coatequitl!
{trabajo forzoso en obra publica) en Tenochtitlan con la obra del acueducto, en
el ano anterior (12 calli):

En el mismo ano se comenzo por vez primera la obra puiblica en Tenochtitlan México. Empezo
para levantar el acueducto de Chapultepec, que entra en Tenochtitlan. El que gobernaba y
fungia como tlahtoani en Tenochtitlan era Moteuccomatzin el viejo y el que tuvo a su cargo
el acueducto fue Nezahualcoyotzin, tlahtoani de Texcoco (Anales de Cuauhtitlan, 197553; trad.
de Luis Reyes para la autora).

Por la misma fecha en que el nuevo acueducto se construyd -nos dice el
arqueologo Felipe Solis (2002:37)-, Chapultepec se convirtié en un sitio ritual
de acceso restringido, en donde se hicieron santuarios excavados en la roca. El
agua del manantial se almacenaba en albercas o depésitos y de alli se conducia
al acueducto, asi como a otros en el interior del sitio.

El conquistador Hernan Corteés, testigo ocular, lo describio concierto detalle
en su segunda carta de relacion que escribio al emperador (20 de octubre de
1520), poniendo énfasis en la existencia de dos canos: uno para conducir aguay
otro para darle mantenimiento:

Por la una calzada que a esta gran ciudad entra vienen dos canos de argamasa, tan anchos
como dos pasos cada uno,y tan altos como un estado [altura de un hombrel, y por el uno de
ellos viene un golpe de agua dulce muy buena, del gordor de un cuerpo de hombre, que vaa
dar al cuerpo de la ciudad, de quie se sirven y beben todos. El otro, que va vacio, es para cuando
quieren limpiar el otro cario, porque echan por alli el agua en tanto que se limpia: y porque
el agua ha de pasar por las puentes a causa de las quebradas por do atraviesa el agua salada,
echan la dulce por unas canales tan gruesas como un buey, que son de lalongtira de las dichas
puentes, y asi se sirve toda la ciudad (1978:65).

Y fue este, precisamente, el acueducto que los espanoles cortaron durante
el asedio a Tenochtitlan: ‘Otro dia... acordaron... de ir a quitar el agua dulce
que por canos entraba ala ciudad de Temextitlan;... y cortdy quebro los canos,
que eran de madera y de cal y canto...” (Cortés, 1978:131-132, Tercera carta, 15 de
mayo de 1522).

La distribucion del agua del acueducto se hacia por medio de aguadores
que la conducian en canoas, descrita asi por el propio Cortés en 1520:
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Traen a vender el agua por canoas por todas las calles, y la manera de como la toman del cano
es quie llegan las canoas debajo de las puentes, por do estan las canales, y de alli hay hombres
enlo alto que hinchen las canoas, y les pagan por ello su trabajo (Cortés 1978:65-66).

RAcueducto del Acuecuércall

La historia de este acueducto se vincula con otro tlahtoani mexica, Ahuizot],
cuien goberndé Tenochtitlan de 1486 a 1502, y si bien el intento fue fallido pues
la conduccion provocod una grave inundacion de la ciudad, la resena de la
obra hecha por varios autores aporta valiosa informacion, empezando por el
motivo que la origino a partir de los manantiales de Acuecuexco, cuya agua
‘era mucha’, segtin Tzutzumatzin, senor de Coyoacan, en cuya jurisdiccion se
encontraban (Duran, 1967, t. I1: 370), seguida por la organizacion laboral para
realizarla, la existencia de buzos entrenados para abrir y cerrar manantiales,
y los rituales ejecutados durante la construcciony ante el fracaso. El episodio
tuvo cuatro fases basicas: conduccion propiamente dicha; clausura de los
ajos de agua; medidas para salvaguardar a los habitantes de la ciudad por la
inundacion, y reconstruccion urbana a que dio lugar el desastre.

De mucho interés para el tema de las obras de control hidraulico en la
cuenca de México resulta saber que la causa primaria de la conduccion fue la
escasez de agua que afectaba alas chinampas y canales de laregion. Fray Diego
Durén lo vincula de la siguiente manera:

...viendo el rey Ahuitzot! que todala hermosura de México y su fertilidad consistia en tenerla
ciudad abundancia de agua, a causa de que los mexicanos habian hecho algunos camellones,
cada uno en sus pertenencias y huertos, para gozar de algunas frescuras, en los cuales, por su
recreacion, sembraban maiz, chia, calabazas y chile, bledos y tomates, rosas de todos géneros
que podian, las cuales hermoseaban las pertenencias y la ciudad con su frescura, lo cual, con
la falta de agua, se secaban y marchitaban... Para conservacion de esta frescura quiso el rey
traer el agua de Acuecuexco... (Duran 1967.t. 11: 370)

El senor de Coyoacan, sabedor del enorme caudal de los manantiales y el
peligro que entranaba para la ciudad su conduccion, trato inttilmente de
disuadir a Ahuizotl, y hasta le costo la vida. A su muerte, Ahuizotl ordend a los
senores de Texcoco, Tacuba, Xuchimilco, Chalco y, finalmente, a los de todas
las ciudades de las provincias de Tierra Caliente y de Tierra Fria, acudiesen
con maestros, buzos, trabajadores y materiales para "hacer presa y cano”

una presa de argamasa para elevar el agua y un canal para conducirla hasta
Tenochtitlan:
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... hicieron a estas fuentes una presa fortisima de argamasa, que, violentando el agua -
le hicieron subir con mucha fuerza, porque mandaron venir los mejores maestros gue en
todas las provincias se hallaron, y asi acudieron... grandes maestros y buzos que bajaban a los
manantiales del agua para limpiarlos y alegrarlos y a cerrar todos los desaguaderos y venas
por donde desaguaban... (Durédn, 1967, t.11:373).

Cada region acudié con materiales especificos: los de Texcoco con piedra
pesada y liviana, los tepanecas con piedra pesada, los de Chalco con morillos
y estacas de madera para el cimiento y con arena de tezontle, los xochimilcas
‘con instrumentos para sacar céspedes y con muchas canoas de tierra para
cegar el agua’, los de "Tierra caliente’ con ‘innumerables cargas de cal’, los
otomies (Xilotepecy Cuauhtlalpa), probablemente con piedra (no se especifica).
El trabajo, al igual que la aportacion de materiales, se dividio por provincias y
cada provincia por pueblos:

.. desde la fuente de Acuecuexco hasta la entrada de México estaban todas las provincias y
pueblos repartidos a trechos en sus tareas, cada uno en las brazas que le cabian, trabajando
con mucha voceria y contento.. andaba en esta obra, gente como hormigas en hormiguero,
que no tienen numero (Duran, 1967, t.11: 373).

Asi, cada una de las tareas o "tequios’, en este caso correspondientes a
segmentos de la obra, estuvieron a cargo de un grupo laboral, identificado con
alguna de las "provincias’y alguno de los "pueblos”. La duracion de esta etapa,
segun el mismo fraile Durén, fue de "'menos de ocho dias”.

Acabada la insigne obra y seco el edificio, mando el rey Ahuizot! se soltase
el agua y se cerrasen todos los desaguaderos, realizandose diversos rituales y
ceremonias en el cano y al paso del agua por cada alcantarilla. Primero por la
alcantarilla principal y luego por la que llaman Pahuacan, por donde entraba
el agua alalaguna.

Ahuizot], se dice,

.. echo en el lugar donde el agua hacia el golpe que de la canal caia en la acequia, muchas
joyas de ovo, en figuras de peces y ranas... [Pero] A cabo de pocos dias, el agua, con las fuertes
y recias presas que a aquellas fuentes se le hicieron, empezé a crecer con tanta abundancia
que a cabo de cuarenta dias que entraba en la ciudad, el agua de la laguna empezo a crecerya
volvery a entrar por las acequias de México y a anegar algunos de los camellones sembrados
(Duran 1967, . 11:378).

El Codice Durdn registra visualmente esta conduccion y los rituales de
acompanamiento: ‘De como el agua entro en México y del gran recibimiento
que se le hizo y de como se anegd México y huyé la gente de la ciudad’ (Lam.
49).
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En vista de lo sucedido, Ahuizotl tuvo que tomar cuatro medidas
simultaneas, la primera de las cuales consistio en convocar a las ciudades y
pueblos cercanos para que construyeran un gran dique o albarrada, hecho"..
un cuarto de legua mas aca del Penol, por todos los arrabales de México.. para
que el agua que entrase a la laguna no pudiese tornar a rebosar hacia México.
Y asi, convocadas las ciudades y pueblos cercanos, se hizo la albarrada un
cuarto de legua mas aca del Periol, por todos los arrabales de México." (Duran,
1967, t.11: 378.) Es decir, un dique similar al albarradon ‘de la laguna’, de forma
sémicircular, que se reconstruyo en 1556, conocido como de San Lazaro (véase
Rojas Rabiela, 1981; Duran, 1967 t. 11: 378).

La segunda medida fue ordenar a 15 buzos expertos que cerraran el ojo de
agua (y allograrlo los recompenso con diez cargas de mantas y otras riquezas
y con esclavos). Los buzos vinieron de Cuitlahuac, Xochimilco, Tlacochcalco ‘que
ahora es Chalco’, Atenco y Ayotzinco (Alvarado Tezozomoc, 1944:386-388).

Lo tercero fue mandar que las provincias de Chalco, Texcoco, Tacuba,
XochimilcoyTierra Calientellevaran ala ciudad como tributo el mayor niimero
posible de canoas y balsas que les fuera posible labrar, misimas que procedio a
repartir entre los habitantes de Tenochtitlan, lo mismo a senores que a gente
comuin (Durdn 1967, t.1:391-392). En otra version un poco diferente y mas precisa
delo ocurrido, se afirma que Ahuizotl impuso a Aculhuacan, Chalco, Xochimilco
y Coyoacan la obligacién de llevar ocho mil canoas cada uno hasta reunir un
total de 32 mil (Alvarado Tezozémoc, 1944:387-388). A los afectados en la ciudad
les pidid que echaran céspedes (fragmentos de vegetacion acuatica o de tierra
con vegetacion adherida) junto a sus casas y les repartio ropa proveniente
de los tributos reales; también hizo traer por via de tributacion, de lugares
cercanos, ochocientas mil cargas de maiz, tomate,y chile, y animales diversos.

Por ultimo, mando que la gente ‘de toda la redondez de la tierra” acudiera
a la reedificacion de la ciudad anegada (Duran, 1967 t. II: 394-395; Alvarado
Tezozomoc,1944:388). Para la magna empresa, 1o primero fue cegar el agua con
céspedes, tierra y estacas que todos los convocados aportaron, pero muchos
de los viejos edificios quedaron arruinados. Lo que siguié ya nos conduce a
otra historia.

Houas subtecraneas: extraccién de apua
de pozos

Pozos verticales

En la época prehispanica, la perforacion de pozos verticales para ‘alumbrar
aguas’ fue un procedimiento comin para surtir a las poblaciones y en
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ocasiones, irrigar. Sin embargo, se conoce bien pocolorelativo a la profundidad,
los tipos de brocales, de recubrimientos interiores, de técnicas e instrumentos
para excavarlos y limpiarlos, de métoclos y recipientes para extraer el liquido,
entre otros temas; tampoco existe una recopilacion sistematica de registros
arqueologicos e histdricos de este importante elemento, ni un mapa de su
distribucion.

Los arqueologos han localizado y fechado algunos pozos prehispanicos,
uno de los mas antiguos tiene 47 metros de profundidad y fue identificado
por James Neely en San Marcos Necoxtla, Puebla, fechado nada menos que en
7900 a. C. (Marcus, 2006:236).

Otros pozos aun sin fechar, fueron localizados en la Mesa de Metlaltoyuca,
en la Huastecameridional, Veracruz, por Lorenzo Ochoa, que tuve oportunidad
de conocer directamente. Uno de ellos, muy bien conservado, es de forma
rectangular, con paredes perfectamente forradas con lajas y cuenta con una
escalera de acceso hecha con el mismo material y que llega hasta el espejo de
agua, situado actualmente a unos tres metros de profundidad (falta medicion
exacta). En la vecina Mesa de Cacahuatenco, los pobladores de las actuales
rancherias dispersas cercanas al sitio arqueologico se surten de agua de pozos
circulares, con paredes forradas de piedra y brocal de lajas, encima del cual se
coloca una simple estructura de troncos encimados a manera de huacal para
proteger las orillas. Mds aclelante examino el uso de pozos para irrigar.

En las tierras bajas mayas se han localizado varios pozos con una
profundidad mayor alos 13 metros en el sitio de Dzibilnocac, a unos cincuenta
kilometros de Edznd. En Edznd, donde el agua estd mucho mas profunda, a
veinte metros, solo se han localizado ‘aguadas” que se supone habrian proveido
de agua a la ciudad maya (Marcus, 2006:237).

Pozos mayas

Los antiguos mayas peninsulares se abastecieron de agua no solo de los
chultunes-cisternas ya descritos, sino de agua de pozos y otras perforaciones
hechas enlaroca calcarea que cubre gran parte de su territorio, hasta alcanzar
los rios y los estanques que se forman en algunas oquedades subterraneas,
para a través de ellas, probablemente, introducir cantaros o cestillas, o bien,
colocando escaleras de madera por donde descender hasta el agua para alli
cargar los recipientes. En otras ocasiones, los hoyos se forman naturalmente
al derrumbarse una parte del suelo y quedar al descubierto el estanque
subterréneo.
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Pozo prehispénico en la ciudad maya de Ek Balam, Yucatan.
Foto: Teresa Rojas Rabiela, 2003.

Pozo con paredes recubiertas y con una escalera de acceso hechas de piedra careada, localizado
por Ochoa en Tzicoac-Cacahuatenco, Veracruz. Foto: Lorenzo Ochoa, 2006.
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El mismo pozo en la actualidad.
Foto: José Peguero, 2007.
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Gracias a algunas litografias del siglo XIX que ilustran la obra de John S.
Stephens sobre sus expediciones arqueologicas por Centroamerica, Yucatan
y Chiapas, debidas al artista Frederick Catherwood, conocemos algunas de
esas otras fuentes de abastecimiento de agua. La primera registra una escena
observada a su paso por el rancho de Sabaché hacia 1844, situado en el camino
real entre Ticul y Bolonchén, cuyo texto nos entera de los detalles de la curiosa
forma en que las mujeres mayas sacan agua de un pozo.

Vemos asi quejunto a éste hay un edificio prehispénico, quie el pozo tiene un
brocal y dos escalones de piedra careada, que los tres cestos utilizados por las
mujeres para extraery vaciar el agua son de fibras duras fuertemente tejidas
(hechas de corteza, dice el texto), que los cantaros de barro no tienen asas, que
éstos son cargados en la cabeza con el cestillo como rodete y que los cestos
se echan al pozo con ayuda de un cordel que se coloca sobre el travesario de
una estructura de madera. El texto indica que el pozo fue construido por el
propietario del rancho poco tiempo antes:

El Rancho de Sabacheé se ubica sobre el camino Real de Ticul a Bolonche. Esté habitado solo por
indios y se distingue porque tiene un pozo que fue construido por el propietario del Rancho.
Tiempo antes los moradores dependian, en su totalidad, del pozo en Tabi a 10 km de distancia.
Aparte de suvalor utilitario, este pozo presento para nosotros un curiosoyvivido espectaculo:
un grupo de mujeres lo rodeaba. No tenia cuerda ni dispositivo fijos de ninguna clase para
sacar el agua; pero a través de su brocal pasaba una vigueta que descansaba sobre dos postes
en hornilla y sobre ella las mujeres hacian descender y luego izaba pequenos pozales de
corteza de arbol. Cada acarreacdora traia consigo y se llevaba de regreso su propia cubetay su
cordel, este ultimo adujado y puesto sobre la cabeza con el cabo colgando hacia atras como
formando al descuico una suerte de tocado. La construccion que aparece al fondo queda en
las afueras del Rancho, poco mas alla de las chozas de los indios. La encontramos cubierta de
vegetacion y nos parecio bellamente pintoresca... El pozo de Sabaché no se encuentra cerca
del edificio, sino a cierta distancia (Catherwood, 1978, Lam. XVII1."Pozo y edificio en Sabaché¢’).

Un segundo testimonio tanto gréfico como escrito en la obra de Stephens,
de 1843, nos permite conocer la existencia de una 'aguada’ en las cercanias de
las ruinas, en el rancho de Jalal, Yucatan, en cuyo fondo los expedicionarios
descubrieron varios pozos y chultunes hechos con el propésito de recolectar
el agua que se filtraba, de los cuales reconocieron hasta cuarenta. Uno de los
antiguos pozos, con'formay construccion singular’, fue descritoyacompanado
con un dibujo muy valioso porque en él aparecen la aguada, los pozos y los
chultunes, con el importante anadido de la forma en que funcionaba cada tipo
de elemento:

It had a square platform at the top, and beneath was a round well, faced with smooth stones,
from twenty to twenty-five feet deep. Below this was another square platform, and under
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Mujeres en la tarea de extraer agua de un pozo con ayuda de un lazoy de cestillas hechas de
fibra que luego vacian en cantaros de barro.
Sabaché, Yucatan, hacia 1844, segiin Catherwood, 1978, litografia. Lam. XVIIL

Aguada, chultunes y pozos, en un esquema de Catherwood, 1843,
en Stephens, 1963.
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the latter another well of less diameter, and about the same depth. The discovery of this
well induced farther excavations, which, as the whole country was interested in the matter,
were prosecuted until upward of forty wells were discovered, differing in their character and
construction, and some idea of which may be formed from Figure 9. The were cleared out,
and the whole repaired, since which it furnishes a supply during the greater part of the dry
season, and when this fails the wells appear, and continue the supply until the rains come in
again (Stephens, 1963, Vol. 2:148-150; figs.:149-150).
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i bien es cierto que el agua de lluvia fue durante milenios la
fuente primordial que alimento los cultivos desde los comienzos
de la domesticacion de plantas en el area cultural mexicana-
centroamericana, hace unos diez mil anos, ello no impidio que esa‘agricultura
de temporal (posible de practicar con hasta 600700 milimetros como
promedio anual de precipitacion), se combinara desde tiempos muy antiguos
también, con alguna forma de irrigacion. Con el tiempo, el riego en el area fue
adquiriendo cada vez mas importancia y por eso los restos de sus obras se
convierten, en forma similar ala de las plantas domesticadas en Mesoameérica,
evidencia del desarrollo tecnoldgico alcanzado por las antiguas civilizaciones
mesoamericanas.

En Mesoamerica el riego cumplio dos fines bésicos: 1) incrementar los
rendimientos tanto de las plantas cultivadas (productividad agricola) como
del trabajo humano (productividad del trabajo, es decir, las horvas-hombre
invertidas por superficie cultivada)y, 2) servir como instrumento para ampliar
la "frontera agricola’, dado que permitio colonizar tierras cada vez mas altas
o1mds bajas, mas dridas y/o con lluvia erratica, insuficiente o sujetas a heladas
y granizadas, dando asi lugar al cultivo continuo y al policultivo. Esto sin
mencionar que con las obras hidraulicas fue posible aprovechar los enormes
depositos de agua que son los humedales existentes en diversas regiones del
area, al abrirse zanjas para controlar los flujos, permitienclo desecary cultivar
en los terrenos rescatados, construir plataformas artificiales para establecer
viviendas, al mismo tiempo que contar con vias de navegacion, de gran
importancia en culturas sin animales de trabajo como la mesoamericana.

En sintesis, el riego y la canalizacién de agua pluvial sirvieron para varios
propositos en funcion de las variadas condiciones ambientales del territorio
mesoamericano (Palerm, 1972: 149-212; Sanders y Price, 1968; Wolf, 1967; Garcia
Martinez, 2008). Entre las estrategias que se refieren a la agricultura destacan
las siguientes:

Obtener mas de una cosecha de plantas al ano en el mismo terreno.
Cultivar plantas que requieren humedad constante como el cacao,
algodon, chile, hortalizas y arboles frutales.

Asegurar la maduracion de las cosechas antes del inicio de las heladas
en zonas altas, con lluvia veraniega insuficiente, o cuando ésta se
retrasa.
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Obtener una cosecha al ano en zonas aridas en donde el cultivo de
temporal es impracticable debide a la insuficiente precipitacion
pluvial.

Producir una cosecha al ano en la temporada de secas (con plantas
de ciclo corto) en lugares muy htimedos, estacionalmente anegados
o sujetos a inundaciones (lagunas temporales por ejemplo) (recession
agriculture en inglés, Siemens, comunicacion personal).

El riepo seota las fuentes histéricas

Las descripciones detalladas de los sistemas de riego en las antiguas fuentes
histdricas son escasas y cuando existen, por lo general, son escuetas y tan solo
consignan algo como, por ejemplo, que un determinacdo valle se irrigaba con
un rio, que un poblado tenia "'mucha tierra de regadio’, o que junto a él ‘pasa
el rio que viene de.., del cual se sacan grandes acequias de agua para regar sus
sementeras..’

Respecto a la construccion de las obras propiamente dichas, los registros
historicos tampoco abundan y por lo general se refieren a las de gran
magnitud de la época imperial mexica. Uno es la excepcion porque aborda
las temporadas del ano y las tareas que la sociedad tenia que emprender en
cada una, entre ellas, las consagradas a las obras hidraulicas. Se lo debemos
al franciscano fray Francisco de las Navas, gracias al cual sabemos que el
undécimo mes del ano solar, que comenzaba alredeclor del 18 de septiembre,
llamado Ochpaniztli el "mes barredor o de las escobas’, se dedicaba, ademas de a
“limpiar los panes y legumbres en las eras’y barrer los templos, a mantener los
edificios y a construir obras hidraulicas y otras obras publicas:

.. barriany limpiaban todos los caminos y vias y sendas, para el bien comun y ordinario de las
republicas y aqui entraban los edificios suntuosos que tenian y hacian, porgue acudia a estas
cosas todo el comun por ser el bien universal de todos, con esto sustentaban sus heroicas
obras y edificios que no los dejaban caer, como estéa dicho y hacian puentes y calzadas y otros
traian aguas por canos y hacian fuentes y otras muchas obras publicas.. (‘Calendario [ndico

de las Indias del Mar Océano y de las partes de este Nuevo Mundo', en Munoz Camargo, 1981,
£ 167v-171v).

Criterios empleados para clasificar los sistemas
de riepo prehispanicos

Tipos de fuentes de agua que los proveen: perennes (manantiales, rios y
arroyos, lagunas, pozos), y estacionales o temporales (arroyos y barrancas,
escurrimientos, avenidas o crecientes de rios permanentes, lagunas).
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Metodos de distribucion del agua: por canales, inundacion, infiltracion
o manual.

Escala o dimension y alcance: pequenos, menores, relativamente
pequenos, locales, mayores, grandes, extensos, regionales, ‘distrito de
riego’,‘constelacion’.

Complejidad del sisterma en su conjunto: simples, complejos.
Durabilidad de las obras e instalaciones: permanentes, efiimeras o
temporales. '

Manejo de las obras: alimacenamiento en tanques (albercas) y presas;
distribucion en acueductos (canales sobre taludes de argamasa, piedra
o madera, y ‘canoas’, canjilones o canos de madera, pencas, carrizos,
etc.); conduccion en canales y surcos; control y distribucion en presitas
derivadoras para la inundacion controlada de las parcelas; irrigaciony
enlame en bordosy‘cajas’ de parcelasy en presas derivadoras efimeras;
riego manual con pozos y ‘cajetes’; control de niveles lacustres con
diques-albarradones y bordos, y drenaje con zanjas en zonas lacustres,
mal drenadas o con alto nivel fredtico.

Obros 1y sistemas de dego

Los sistemas de riego han sido agrupados utilizando diversos criterios, que las
mas de las veces consideran la naturaleza del agua que emplean y las técnicas
de distribucion del liquido. La siguiente lista da cuenta de ambos elementos:

Riego permanente por canales, de agua de manantiales, arroyos y rios
perennes.

Riego temporal con agua de rios permanentes.

Riego temporal por inundacion o avenidas, cony sin canales.

Riego 'de auxilio’, manual o 'a brazo’, a partir de pozos, orillas de vegas
vlagunas.

Riego permanente que combina riego manual y por infiltracion, como
se daenlas chinampasy los campos drenados-elevados.

Riego por otros medios como los depdsitos pluviales en cimas, las
presas-lagunas y las cajas temporales, y posiblemente las galerias
filtrantes.

Distribucién geoordfica del riego en
Mlesoameérica

Desde el punto de vista de su distribucion y en términos generales, la
irrigacion en el area mesoamericana puede caracterizarse como dispersa y
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Pueblos en los que Palerm (1954, 1961} encontnd

.

eviderria documerta de précticas de nigadion.

4 Lugares en donde otras documentns del Siglo XVI

KILOMETROS

Distribucion del regaclio segun Palerm, 1972, modificado por Doolittle, 1990.
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sus obras como de pequenay mediana escala. Las excepciones son varias, entre
las que destacan las de la cuenca de México, con un conjunto de estructuras
hidraulicas monuimentales que los espanoles encontraron en funcionamiento
cuando llegaron por primera vez a la region. Pero es un hecho que también
existieron obras de grandes dimensiones en otras regiones poco exploradas
o0 aun desconocidas (como el canal y la presa de Teopantecuanitlan, Guerrero)
y hasta que otras construcciones conocidas no hayan sido cabalmente
interpretadas (como podria ser el caso del Xicalcoliuhgui, en el Tajin).

En todo caso, la predominancia de la pequena y mediana escala en las
instalaciones hidraulicas se explica en parte porque casi todos los grandes
rios de Mesoameérica se localizan en las zonas mas humedas y con altas
precipitaciones, donde el riego es por lo general innecesario. En contraparte,
las zonas con menos precipitacion y humedad, que requieren irrigacion
para asegurar las cosechas o para intensificar el uso del suelo se localizan
alli en donde las fuentes de agua son pequenas y medianas, basicamente en
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la Meseta central y en la vertiente del Pacifico, vinculadas con la presencia .
de manantiales, rios y arroyos de caudal constante, originados en deshielos
o por efecto de la inflitracion en las estribaciones montanosas. Otra fuente
de agua permanente provino de pozos verticales, con una amplia dispersion
territorial.

El primer estudio panoramico sobre la distribucion de los regadios en
Mesoameérica se lo debemos a Angel Palerm (1954, en 1972), seguicdo arios después
por otro de Doolittle (1999169, basado en el primero). Las fuentes empleadas
por el primero fueron bésicamente las relaciones geograficas del siglo XV],
la Suma de visitas de iJueblos, la Relacion del padre Alonso Ponce, los Anales de
Cuauhtitlan,la Memoria de Lebron de Quinonezylas Cartas de relacion de Hernan
Cortés. Con éstas documento la existencia de 382 puntos con mencion de riego
prehispanico, diseminados en dieciséis estados del México actual, que resultan
de la suma de 292 pueblos con dichas referencias, mas las correspondientes a
‘Las huertas y el regadio”y a "El cultivo de cacaoy el regadio’.

Palerm observg, con razon, que el area de distribucion de la irrigacion
en Mesoameérica coincide, y no por azar, con la de mayor concentracion
demografica, urbana, politica y militar del momento previo a la conquista;
abarca las siguientes cuencas fluviales y lacustres:

Cuenca de Mexico.

Valle de Morelos (rios Atoyac y otros tributarios del Balsas).
Valles de Tlaxcala y Puebla (rios Atoyac y Nexapa).

Mixteca baja (rio Salado).

Hidalgo (rios Tula y Grande de Tulancingo).

Guerrero (rios Balsas y Tepalcatepec).

Valle de Oaxaca.

Cuenca de Patzcuaro.

Varios rios y cuencas en Colima.

Varios rios y cuencas en Jalisco.

Sistemas de riepo permanentes §
temporales

Como es evidente al revisarla lista de tipos de riego que propongo, el concepto
que utilizo es amplioyvamas alla del que empleaba instalaciones permanentes

y conaguatodoel ano.También tiene que tomarse en cuentaque confrecuencia
y,como se vera en los gjemplos, no siempre es posible determinar con precision
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el tipo de sistema de riego del que se trata, sea porque las reconstrucciones
arqueologicas no lo establecen, sea porque los textos histdricos son escuetos
o tan generales que solo mencionan la existencia de riego, pero sin entrar en
detalles.

Asi, la irrigacion permanente tuvo como base el agua de manantiales, rios
y arroyos de caudal constante captada por lo general con obras medianas y
pequenas, establecidas a partir de manantiales y rios y arroyos tributarios

mas que de rios mayores (aungue no estuvieron ausentes), debido sobre todo

a la naturaleza de la intrincada topografia e hidrografia de Mesoamérica. Los
caudales de los grandes rios pocas veces pudieron utilizarse en sistemas de
riego continuo por su gran variacion estacional (a causa del régimen de lluvias
veraniegas) y por su gran desnivel respecto de las vegas y terrenos adyacentes.
Algo digno de resaltar es el hecho de que en casi todos los casos conocidos de
riego a partir de manantiales y rios se usaron presas derivadoras temporales
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Los tres glifos de compuertas localizados hasta ahora
en codices mesoatmericanos:
Matricula de Tribtttos, Codice Mendocino y Coclice Cozcatzin.
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que permitieron irrigar durante las secas. Estas presas, hoy lo sabemos,
constituyen un recurso técnico muy extendido, antiguo y con gran pervivencia
hasta el presente.

Las instalaciones basicas para el riego consistieron en presas, de las
cuales hubo béasicamente dos tipos distintos: almacenadoras permanentes y
derivadoras efimeras o temporales; canales {de tierra, de piedra, de piedra con
estucoyde argamasa-calicanto,y quiza también de barro y madera), acueductos
sobre taludes de tierra para conectar vanos entre barrancas, lomas, montanas
yotros accidentes topograficosy, posiblemente, depositos secundarios de menor
escala que las presas, con la finalidad de regular el flujo enviado porlos canales
y elevar el nivel para irrigar mayor cantidad de tierra.

En lo que respecta a la conduccion, diversos autores han afirmado gue el
riego se haciallegar alos parcelas de cultivo en forma directa desde las fuentes
de agua a través de tomas y redes de canales sangrados en los cursos de los
rios permanentes. Sin embargo las evidencias que he reunido indican que por
lo general si no es que siempre, el sistema de riego consistia de una serie de
represas derivadoras que represaban, elevaban y conducian por bocatomas y
canales de tierra el agua por gravedad a las parcelas.

Las formas de los canales desarrollados en Mesoamérica fueron, en orden
cronologicoy segun la reconstruccion de Doolittle, las siguientes: en corte y en
forma rectangular (Teopantecuanitlan), trapezoidal (Santa Clara Coatitlan),
en U (Tlaxcala) y escalonado (Xoxocotlan). Mas tarde aparecio la forma de V
{Otumba y Tula) (Doolittle, 1990:8, cuadro con la cronologia).

La existencia de compuertas es materia de controversia. Por lo general,
se admite el uso de formas incipientes de algtin tipo de mecanismo para
abriry cerrar el flujo de canales y presas, consistente en meras obstrucciones
con tierra y piedras (‘echar presa’, le llaman hoy en algunas zonas), o bien
de compuertas principales y deslizantes (sluice gates y head gates en inglés,
Doolittle, 1990:33).

Mis propias busquedas en codices y documentos, algunos en nahuatl, asi
como observaciones en campo, me permiten proponer que al menos uno
de los tipos de compuertas antiguas habria sido de tablones a manera de
entarimado de madera que se abriria con movimiento giratorio sobre su eje
superior. Quiza son las puentes’ que se abrian y cerraban en las calzadas que
confluian en Tenochtitlany otras ciudades lacustres y que fueron descritas por
los conquistadores, en especial durante la toma de capital imperial tenochca.
En fuentes pictograficas he localizado tres registros, uno en la Matricula de
tributos, otro idéntico en el Codice Mendocino y el tercero algo diferente en el
Codice Cozcatzin, todos procedentes de la cuenca de México. Por otro lado
se tiene un hallazgo en un sitio chinampero abandonado en el tiempo del
contacto indo-espanol, situado en el antiguo vaso de Xochimilco, hecho por el
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arqueologo Ratil Avila Lopez, que tuve oportunidad de conocer hace unos anos.
Los testimonios lingtiisticos sobre la accion de abriry cerrar el agua abundan,
como es el caso de la palabra nahutl atzaqua, 'atapar o cerrar el agua, para que
no se salga’, o atzacqui, “el que cierra o atapa el agua que corre’ (Molina 1977,
véase Boehm y Pereyra, 1974).

Ahora, procede abordar los ejemplos que ilustren los sistemas hidraulicos
seleccionados para esta obra.

Sistema hidraulico de Teopantecuaanitlan,
Copalillo, Guerrero

Teopantecuanitlan es un sitio monumental olimeca situado en el norte del
estado de Guerrero, poblado desde el ano 1400 hasta el 600 a. C. Es notable
desde muchos puntos de vista, entre ellos, su antigtiedad y pertenencia a la
célebre cultura arqueologica olmeca, porlo general identificada con la planicie
costera del Golfo de México, pero en concreto para nuestros intereses porque
contiene dos obras hidraulicas, una de ellas francamente espectacular: un
canal monolitico de piedra que pudo haberse empleado para riego, que
ademas ha podido fecharse gracias a que un tramo quedo sellado por un nivel
olmeca posterior. La segunda obra es una cortina de una presa alimacenacora
que corresponde a la segunda etapa constructiva del sitio (1200-100 a. C). La
relacion entre las dos obras esta aun sujeta a investigacion y esperamos que
pronto se pueda resolver. El conjunto monumental, estudiado por Guadalupe
Martinez Donjuan, se ubica en un valle arido cercano a la confluencia de
los rios Amacuzac y Mezcala, afluentes del Balsas, que abarca 45 mil metros
cuadrados; con altas temperaturas y vegetacion semidesértica, se ubica a un
lado de un canal natural que recoge una corriente temporal proveniente de
una elevacion vecina (Doolittle, 1990:41).

El sitio cuenta con tres conjuntos de construcciones, uno de los cuales (el
A) contiene el recinto ceremonial gue data de 1400 a. C. el canal y la cortina de
lapresa. Fl canal, situado a unos trescientos metros al noreste del recinto, esta
construido con grandes bloques de rocas calizas y estuvo cubierto de lozas
(que en algunos tramos se encuentran in situ), tiene unos trescientos metros
de largo y termina en el valle, abajo del sitio. Mide en su interior de 70 a 90
centimetros de anchoy de 90 a 150 metros de alto,y era:

... capaz de conducir o almacenar casi un metro ctibico de agua por metro lineal, mientras
que su ligera inclinacion evitaba el estancamiento o la erosion por la rapidez del flujo de
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agua. Se ha especulado que esta obra se encontraba relacionada con una presa, la cual estaba
destinada al regadio para impulsar la agricultura intensiva (Martinez Donjuan, 1986:215;
1995:59; 2001:200-201; 1982 y 1986).

La presa:

... se localiza en una garganta formada por cerros que limitan la Unidad A por el oeste. El
vaso de la presa estéd limitado por una cadena de elevaciones, dejando un espacio en el que se
construyo una cortina de piedras y tierra. Ademas del escurrimiento de agua de lluvia de los
cerros circundantes, la presa almacenaba agua de manantial. (Martinez, 1986:232).

Las dimensiones de la cortina eran treintametros de largo y tres metros de
alto en el centro, con un vaso de veinte por veinte metros, aproximadamente.
Doolittle considera que posiblemente fue una presa de "gravedad’, dado que
‘depende de su propio peso para soportar el peso del agua que almacena’
(Doolittle, 1990:41).

En la presa no se reporta vertedor (de demasias), pero la cortina pudo
tener un hueco o lugar mds bajo en la parte superior, cerca del punto opuesto
a donde empezaba el canal monumental. Este, en caso de haber servido en
efecto para irrigar, habria conducido agua "pasiva’, es decir, alimacenada.

Sistemna hidcGulico de Hogocotlan, Monte Alban,
Oanaca

La evidencia arqueologica mds temprana de un canal para conducir agua
desde el vaso de unapresa para almacenar procede del piedemonte del pueblo
de Xoxocotlan, abajo de Monte Albéan, Oaxaca. Se trata de una presita de diez
metros de alto en el centroy de ochenta metros de largo, con una cortina en
forma de V, en cuyo centro parece haber existido una compuerta. El material
utilizado es una mezcla de cal y piedra, recubierta con una capa de cal, es
decir, se trata de una presa tecnologicamente mas compleja que las previas
(Doolittle, 1990:52-56; mapa en 1. 52).

El canal principal que sale de la presa mide unos dos kilometros y sigue los
contornos del cerro por unos trescientos metros, excavado en la roca madre,
para luego continuar e irrigar unas cincuenta hectareas en esas laderas,
hasta desembocar en un arroyo. El canal mismo es de forma escalonada, con
un ‘canal superior” de treinta centfimetros de ancho por doce centimetros
de profundidad, y un ‘canal inferior” de ochenta por veinticinco centimetros,
rasgo que indica una buena dosis de planeacion y habilidades de ingenieria
(Doolittle, 1990:53).
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Acueducto de Teopantecuanitlan, Guerrero. Fotos: Teresa Rojas Rabiela.
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En el caso de esta presa no se hallaron ramales o canales secundarios,
por lo que se presume que la compuerta de la presa se abriria cada vez que el
agua se necesitaba en los canales, pero no se sabe con certeza como entraba
el liquido desde éstos a los campos, aunque es probable que se taparan con
materiales que simplemente impidieran el paso del agua, al mismo tiempo que
la elevaran para que los sobrepasaran e inundara los terrenos adyacentes, que
contendrian bordos bajos de piedra para retener el iquido (Doolittle, 1990:54).

Segun Doolittle, las terrazas, una tecnologia tanto o mas antigua que la
irrigacion por canales, "parece haber surgido por primera vez junto con la
irrigacion con canales, en Xoxocotlan'. En este caso permitio la inundacion
controlada (en contraposicion a la inundacion libre) (Doolittle, 1990:55).

Sistemna hidrdulico de Santa Claca Coatitlan,
Estado de México

Un ejemplo muy antiguo de un canal de riego es el de Santa Clara Coatitlan,
situado en el norte de la cuenca de México, cuyos vestigios han sido fechados
hacia el ano 900 a. C. Fueron localizados por el equipo de William T. Sanders
en 1974 (en Doolittle, 1990:43). Se trata de la canalizacion artificial de una
corriente temporal proveniente de las faldas de la sierra de Guadalupe,
con un poco mas de dos kilometros de longitud, un metro de ancho por un
metro de profundidad (Nichols, 1982, en Doolittle, 1990:22), al final del cual
existen veinticinco canalitos de sesenta centimetros de ancho por cincuenta
centimetros de profundidad, que irian directamente a las parcelas. No se han
encontrado rastros de ninguna presa y esta en discusion si ésta existiria o
si la irrigacién se haria con tomas directas aprovechando la gravedad. Los
usuarios tuvieron que darles constante mantenimiento a los canales debido a
la sedimentacion que producian las avenidas e, inclusive, hay evidencias de un
reexcavacion. Es posible que antes de que existiera este sistema por canales,los
campos agricolas se hayan irrigado mediante la conduccion de las avenidas de
tiempo de lluvia provenientes de la sierra de Guadalupe.

Sistema hidraulico de la presa Puaén o
Maguitonpo, Tehuacan, Puebla

El valle de Tehuacén, Puebla, no solo es la regién en donde se han encontrado
algunos de los restos mas tempranos de plantas domesticadas en la region
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Vista parcial de la presa almacenadora de Teopantecuanitlan, Guerrero.
Foto: Teresa Rojas Rabiela.

Vistas de la cortina de la presa Maquitongo-Purron, Puebla.
Fotos: Teresa Rojas Rabiela, 2005.
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Mexicana-Centroamericana (MacNeish, 1962), sino también de las estructuras -
hidraulicas monumentales mds antiguas. Entre los primeros estan unos
pozos de agua (ya antes mencionados aqui) y unos sistemas de canales de la
era preceramica localizados en Necoxtla, fechados como de 7900 a. C. (Nelly,
en Marcus, 2006:235). Pero en Tehuacan se encuentran los restos de una de
las presas almacenadoras mas grandes y célebres de Mesoamérica, conocida
como Purrén, en realidad un complejo de obras situado en la parte sur del
Valle de Tehuacan, en la zona conocida como Maquitongo, en la boca de la
canada del arroyo Lencho Diego (de régimen intermitente, originado en el
cerro Chichiltepec, a 2 000 msnm).

Debe mencionarse que el uso de la presa parala irrigacion esté en discusion
yatmn no se haresuelto del todo, en especial porgue no se han localizado canales
de riego (véase discusion en Doolittle, 1990:28-29). En su analisis de la presa,
Doolittle propone, ante la falta de evidencia de canales agricolas antiguos
asociados con la presa, que condujeran el agua a las parcelas, que el embalse
haya servido mas bien para controlar las avenidas, reducirla fuerza erosiva del
agua y los sedimentos, y proteger de inundaciones a los campos aguas abajo,
ademas de permitir que el antiguo cauce recibiera agua. Esta hipdtesis me
parece discutible dada la escasa precipitacion pluvial en el valle, insuficiente
para practicar la agricultura de temporal, por lo que propongo que quiza el
tipo de riego utilizado pudo haber sido por inundacion, conducido a traveés de
la especie de vertedera de la presa (Byers, 1967:48-64), usado tanto durante la
temporada de secas como de Iluvias. Este método de riego no fue desconocido
en Mesoameérica.

El Valle de Tehuacéan se localiza en el sureste cle Puebla y se prolonga hasta
el norte de Oaxaca; su extension es de ciento veinte por cuarenta kildmetros.
Desciende suavemente en direccion general nor-noroeste a sur-sureste, desde
Tecamachalco,a2 045 msnm, hasta Teotitldan del Camino,a1000 msnm.Pese a su
gran extension, tan solo cuenta con unos cuatrocientos kilometros cuadrados
de tierra llana, con la ventaja agricola de que el problema de las heladas no se
presenta mas que rara vez, pero con el inconveniente de que la precipitaciéon
pluvial promedio es inferior a los 500 milimetros anuales, disminuyendo a
medida que se va al sur, hasta que en Chilac, Altepexi y Zinacantepec alcanza
solo 367 milimetros. Como ya apunté, este fue el factor mas limitante de la
agriculturaenlaregion, y quelovincula directamente conlas obras hidraulicas.
El rio Salado o Tehuacan (Atoyac en los documentos coloniales), de régimen
permanente, recorre el valle y en su curso se le unen numerosos arroyos y
barrancas, la mayorfa temporales. Los grandes manantiales que nacen al sur
del actual Tehuacan, al igual que ciertos arroyos, son salobres.
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Gracias a las investigaciones dirigidas por el arqueodlogo Richard S.
MacNeish en el Valle de Tehuacdn, contamos con reconstrucciones de la
evolucion de la domesticacion de plantas, la agricultura y la irrigacion desde
los tiempos mas antiguos. No cabe hablar aqui con detalle acerca de los inicios
de la domesticacion, porlo que comenzaremos por el periodo Formativo (1500-
300 anos a. C), cuando la poblacion dependia ya del cultivo y vivia en aldeas.

La agricultura de entonces era de temporal, quiza combinada con el cultivo .

en los lechos htimedos de los arroyos (a la manera de los arenales), y durante
la época de lluvias, en las terrazas bajas de los rios, arroyos y barrancas (Mac
Neish, 1967:306). En este periodo los aldeanos no practicaban ain la irrigacion
permanente, posiblemente por falta de mano de obra suficiente para realizar
las obras, o bien porque no existia la necesidad, en términos demogréficos
y sociales. Pero es posible que usaran el riego con presitas temporales
embalsando el agua de los arroyos temporales, secos casi todo el ano, durante
sus breves crecientes, dirigiéndolos hacia las parcelas adyacentes.

Lo anterior contrasta con otras regiones cercanas como el Valle de Oaxaca,
por ejemplo, en donde se empezaron a utilizar varias técnicas simples de
irrigacion (pozos y canales para riego por anegacion), que permitieron la
intensificacion agricola y, en el terreno sociopolitico, el desarrollo de una
sociedad menos igualitaria.

En la fase del Formativo, conocida como "Ajalpan’ (1500-900 anos a. C.), la
mayoria de los habitantes de Telwuacan vivian en comunidades situadas a lo
largo del rio Salado y agregaron nuevas plantas domesticadas: la calabaza
de la especie Cucurbita pepo y el algodon, probablemente procedente de Perul.
En esta fase aumenté la produccion de maiz y su consumo ascendioé hasta
alcanzar el 35% del total de la dieta.

En la siguiente fase, "Santa Maria’ (900-200 anos a. C), aparecen muchas
nuevas especies como el frijol ayecote (Phaseolus coccineus), el guaje (Crescentia
cujete), el miltomate o tomate verde (Plysalis sp.), el coyol (Acromia mexicana),
el cozahuico (Sideroxylon sp.) y la ciruela nativa (Spondias mombin), ast como
nuevas variedades de maiz.

Enestamismafasefue cuandoempezdaconstruirselapresaalmacenadora,
fechada como del Formativo medio {ca.750-600 anos a.C.)y, en total, el embalse
fue utilizado durante novecientos anos, hasta alrededor de 200 d. C. Los
arquedlogos que mas la han estudiado, Woodbury y Neely, consideran que
esta primera fase constructiva la pudieron llevar a cabo los miembros de
una sola comunidad, unos diez hombres en no mas de cien dias de trabajo.
La cortina tuvo tan solo 2.80 metros de altura y unos 6 metros de ancho, con
una superficie de embalse de 238 hectéareas (140 por 170 metros), con unos 37
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mil metros cubicos almacenados. 'Este muro..., se hizo con pequenas piedras
y tierra colocada sobre grandes bloques de roca.” (Woodbury y Neely, 1972:84),
Quiza tuvo un vertedero o salida de agua para conducirla a los campos de
cultivo, pero no se han encontrado los restos (Garcia Cook, 1985:30).

La segunda etapa constructiva es de unas décadas después, hacia 600 a.C.y:

... cubre la primera y es mas amplia y mas alta que ella, ademas de cruzar todo el estrecho
valle, es decir cubrio todo el ancho de la barranca. La cortina tiene asi 400 m. de longitud,
con una anchura de unos 100 m y una altura de unos 5 sobre la primera, que se coloco sobre
la primera, por encima del material de aluvién depositado durante su utilizacion inicial,
mismo que ya habia cubierto todo el embalse de la misma. La forma de construccion fue
diferente pues se construyc con base en reticulas de muros de piedra- cantos rodados y lajas
de origen metamorfico o sedimentario-rellenos con tierra, arena y grava, que al parecer era
compactada (Garcia Cook, 1985:30).

Con una altura de cinco metros hacia las caras de la cortina, este y oeste 'se
construyeron gruesos muros elaborados de lajas rectangulares -30 a 40 cm de
longitud por 10 a 20 de espesor- y pegadas con mortero de lodo, lo que daba a
la cortina una buena apariencia.’ (Garcia Cook 1985:31).

El embalse se calcula en veinte hectéareas con un volumen maximo de 1430
000 metros cubicos. El vertedero pudo estar hacia el norte de la estructura.
Al mismo tiempo que se construia esta segunda etapa de la cortina, se hizo
otro gran muro de contencion o plataforma hacia el este, ‘cuyo extremo oeste
se une casi con el extremo norte de la cortina mayor’, empleando el mismo
sistema constructivo de la segunda etapa. Encima se construyeron ‘al menos
tres conjuntos de monticulos y sobre ellos se colocaron cimientos para casas
de2por3m.Es en esta estructura donde pudieron observarse dos vertederos o
salidas de agua, mientras que esta plataforma pudo ser una cortina o bien una
especie de calzada dique sobre la que se construyeron termplos. La parte oeste
de la cortina se cubrié con una capa de cincuenta centimetros de sedimentos
a causa de una fuerte avenida, o bien por haberse llenado todo el embalse con
sedimentos (Garcia Cook, 1985:31).

El complejo de obras hidvaulicas siguio creciendo y en la fase "Santa
Maria’ tardia o en los inicios de la ‘Palo Blanco' (antes del anno 200 a. C), se
inicio una tercera fase constructiva que permitio alojar agua suficiente para
irrigar de 250 a 300 hectareas en los llanos aluviales aguias abajo. Esta etapa
de construccion, fechada hacia el 150 d. C, fue mas bien una reparacion de la
fachada oeste, mediante un muro de un poco mas de dos metros de altura, con
el cual la cortina ‘ofrecio una superficie para captacion de agua de 24 ha (600
por 400 mY’, cuyo embalse ha sido calculado en 970 mil metros cubicos.

En la fase "Palo Blanco' (200 anos a. C-200 anos d. C, en pleno Clasico),
aparecieronenelValle deTehuacan tres nuevasespecies deplantasprocedentes
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de Sudameérica: cacahuate (Arachis hypogaea), guayaba (Psidium guajaba) y quiza
pina (Ananas spp.); nuevas variedades de maiz, frijol comtin y ayecote; la sieva
(Phaseolus lunatus),y 1os primeros guajolotes (Woodbury y Neely, 1972, en Garcia
Cook, 1985:31).

Con la construccion de la cuarta y ultima etapa de la cortina de la presa,
alrededor de 200 d. C. ésta alcanzo su altura maxima: dieciocho metros desde
el exterior y ocho metros desde el interior, con un espesor maximo de ocho
metros.

El area de captacion fue entonces de 400 x 700 m, es decir 28 ha. contando entonces con un
volumen méximo de 2 240 000 m?® los vertederos se localizaron también hacia el norte de
la cortina y solo se madifico el canal amplio que colectaba el agua de los mismos. Se excavo
un nuevo canal paralelo a la cara oeste de la cortina y en direccion al extremo sur del canon,
cruzando los depésitos del canal mas temprano en forma de T, desde el cual quiza dio vuelta
al oeste hacia los campos a ser irrigados (Garcia Cook, 1985:43).

Las nuevas obras respondieron a la necesidad de incrementar la actividad
agricola en Tehuacdn, directamente relacionada con la ampliacion de la
irrigacion. Los arqueologos calculan que esta cuarta etapa de trabajos requirio
de 4 300 hombres que trabajaron 220 dias durante la época de secasy que su
magnitud sugiere que fue dirigida por el Estado (que ya existiria desde la fase
temprana de "Palo Blanco’).

La presa almacenadora Purron termino su vida como un embalse con unos
2940 metros cuibicos de capacidad, que formaba un deposito de 2.4 hectéreas
de superficie (37 000 milimetros cubicos de capacidad potencial). Woodbury y
Neely consideran que probablemente nunca se llend por completo debido a que
el arroyo solo lleva agua durante el temporal veraniego. Después del ario 200 d.
C.la presa se abandono y los asentamientos en su contorno se desocuparon.

Otros sistemas hidféUﬁco’s del Valle de Tehuacan,
Puebla

Respecto delas otras obras hidraulicas en el Valle de Tehuacan que permitieron
incorporar al cultivo muchas de las tierras marginales y aridas de la region
durante el Posclasico, destacan las del complejo de canales que condujeron
el agua de los grandes manantiales situados en las cercanias de Tehuacén
(lamados hoy San Lorenzo, Axocupa y Atthuelic) hacia los terrenos mas bajos,
ubicados hacia el sureste del valle, por Ajalpan y Miahuatlan; es decir, de los
1680 msnm hasta la zona mas calida del sur, a 1100 msnm. Esta red de canales
se conserva hasta hoy gracias a haberse petrificado o fosilizado debido al alto
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contenido de carbonato de calcio (travertino) contenida en el agua de los
veneros, que fue depositandose en capas en los canales, lamacdos localmente
tecoatl (serpiente de piedra en nahuatl).

Su construccion implico con seguridad la cooperacion de numerosas
comunidades, probablemente las usuarias que se asentaban a lo largo de
sus cursos, lo cual sugiere también la coordinacion por parte del Estado o al

menos, de una organizacion supracomunal (Garcia Cook, 1985:54-56; Caran y.

Neely, 2006).

Este sistema o red de canales presenta tres grandes subsistemas. El
primero se inicia al oeste de Tehuacéan y se extiende por el oeste del poblado;
el segundo y mayor comienza cerca de Necoxtla y se dirige al sureste hacia el
area situada entre Zinacantepec y Miahuatlan, y el tercero, el peor conservado,
se sittia al norte de Venta Salada. Los dos primeros probablemente formaron
un solo sistema que mediria veinticinco kilometros de largo, lo mismo que el
sistema actual de riego del valle. Su canal primario media entre 1.5y 3 metros
de anchoy, los secundarios, de 03 a un metro.
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Tecoat], Valle de Tehuacén, Puebla. Foto: Jose Luis Martinez, 2007
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Otro sistema de riego importante en el conjunto de obras hechas por los
antiguos habitantes de Tehuacan en su esfuerzo por ampliar el potencial
agricola del valle fue el acueducto construido en el canon del rio Xiguila
(tributario del Salado, que se une a éste cincuenta kilometros al sur de
Tehuacan). La tierra en el estrecho canon no pudo ser irrigada con el tipo
de sistema de canales arriba descrito a causa de la agreste topografia y sus
habitantes tuvieron que construir un acueducto de piedra y mezcla para
conducir el agua del Xiquila hasta la llanura, en donde el agua se distribuia
por medio de canales. Esta obra corresponde a la fase tardia "Palo Blanco’y
a la siguiente "Venta Salada’ (400-1519 d. C.). El acueducto conducia unos mil
cien litros por segundo y, aunque potencialimente era suficiente para irrigar
mucha tierra (de 3 000 a3 500 hectareas), solo lo hacia a las 250 a 500 hectareas
disponibles en el drea. Debio ser obra a cargo de los seriorios locales.

Otra forma de intensificar la agricultura en el Valle de Tehuacan, si bien de
menor importancia a nivel regional, fue mediante la construccion de terrazas
en las laderas, que sucedio desde las fases "Palo Blanco’ hasta la "Venta Salada’
(400 a 1500 anos a. C) en que alcanzo su apogeo. Estas tervazas estuvieron
asociadas con pequenos asentamientos de agricultores que las habrian
construido y mantenido con objeto de retener la humedad de las lluvias y de
reducir la erosion.

Los estudiosos del Valle de Tehuacan piensan que la mayor parte de la
produccion agricola durante las ultimas fases de la historia prehispanica era
deriego que aprovecho el agua de los manantiales, riosy barrancas tributarios
del rio Salado. En las laderas de las montanas, como antes se dijo, existieron
otras formas de practicar el cultivo como la de temporal con conduccion de
avenidas en tiempos de lluvias, y la construccion de bordos y terrazas para
conservar la humedad, principalmente.

Hasta aqui he mencionado las obras de riego posibles de conocer a través
de las investigaciones arqueologicas, pero en el caso del Valle de Tehuacan las
fuentes historicas proporcionan informacion adicional, como muestran los
siguientes pasajes, en la mayoria de los cuales se insiste en que la tierra era
‘muy flaca’, caliente y seca, pero que tenia regadios.

El padre Ponce recorrid, junto con su cronista, Antonio de Ciudad Real, el
Valle de Tehuacéan en 1586 y lo describio con cierto detalle:"... [es] muy fertil y
vicioso, espaciosoy grande, que se riega con agua de pie de muchos arroyos que
meten en él los indios, donde también se coge mucho maiz, chile y algodon...'
En las huertas se habian ya aclimatado nuevas frutas venidas del Viejo
Mundo, de tal manera que:".. danse en él y su comarca muchos y muy buenos
membrillos tan dulces como los de Toledo; danse muchas y muy buenas uvas,
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granadas maravillosas, aguacates, platanos y todo género de naranjas, cidras,
limas, limones y otras muchas frutas...” (Ciudad Real, 1976, t. I1: 161). Al salir de
Tehuacan, los dos viajeros se vuelven a topar con el riego:"... y pasados algunos
arroyuelos con los que los indios riegan sus milpas..." (Ciudad Real, 1976, t. II:
56).

En Coxcatlan se regaba con agua de una barranca, dividida en tres grandes
acequias (ano 1620):

.. que la una va al dicho pueblo de la cual beben y riegan las huertas del... y de la segunda
acequia se reparte por los alrededores con que los naturales cultivan sus sementeras y
legumbres.., y la tltima que era mas abajo, que con ella viegan otros muchos indios sus
sementeras que estan en su circuito ...

Sistemao hidraulico a pactic de manantiales,
Tetzcotzinco, Estado de México

El sistema hidraulico del cerro o penon del Tetzcotzinco, a 2 280 msnm es, a no
dudarlo, uno delos mas impresionantes de sutipo en Ameérica; corresponde ala
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Terrazas irrigadas con el sistema hidréulico de Tetzcotzinco. Foto: Tevesa Rojas Rabiela, 1975.
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etapa final del Posclasico y sus funciones fueron mas allé del riego pues incluyd -
otras recreativas, rituales y de aprovisionamiento de agua doméstica, ademas
de obras de desagiie urbano. Es uno de los conjuntos de obras hidraulicas
monumentales mejor preservadas de Mesoameérica, con su acueducto sobre
terraplenes como columna vertebral, mismo que condujo el agua de los
manantiales de la sierra de Quetzalapa, entre otros, al conjunto del palacio
real del Acolhuacan y a sus banos, estanqgues y jardines aledanos, asi como a
la multitud de canales que irrigaban las numerosas terrazas y ‘metepantles’
agricolas (bancales agricolas, terrazas bajas con refuerzo de magueyes), que se
extendian por cientos en la ladera meridional del Tetzcotzinco.

Esta drea de agricultura intensiva fue un importante pilar en el sostén
economico de la cabecera imperial acolhua, una de las tres que integraban la
Triple Alianza. El hecho que detono la construccion del conjunto monumental,
que transformo radicalmente el paisaje regional del Acolhuacan septentrional
durante los siglos XVy XVI, fue una intensa sequia ocurrida hacia 1450 y que se
prolongo siete afos (Medina, 1997:47).

Sobre el Acolhuacan contamos ademads de los restos materiales, con
muchas evidencias historicas, enla mayoria de las cuales figura el huey tiahtoani
Nezahualcoyotl como personaje principal, en su doble papel de gobernante e
‘ingeniero’ de esasy otras obras publicas de la cuenca de México (Rojas Rabiela,
1984). Algo que resulta curioso y que fue senalado criticamente desde hace
aros por Palerm es que frecuentemente estas construcciones hidraulicas, cuya
orientacion principal era la agricultura, son descritas en las fuentes coloniales
como huertos, casas, jardines y bosques de "recreacion’ o ‘de placer’, sin duda
porque en parte lo eran, pero como es evidente al examinar los textos, los fines
de muchas de ellas eran mas bien productivos.

Asi, Nezahualcoyot tuvo diversas ‘casas de recreacion’, bosques y jardines
en varios lugares del Acolhuacan, pues ademas del Tetzcotzinco disfruto del
Hueitecpan (‘gran palacio’, jardines y recreaciones), los Cillan (palacios de su
padre), los palacios de su abuelo Techotlalatzin, ademas delos que hizo durante
su gobierno:

. como fueron el bosque tan famoso y celebrado de las historias, Tetzcotzinco, y el de
Quauhyacac, Tzinacanoztoc, Cozcaquauhco, Cuetlachatitlan o Tlatéitec, y los de la laguna
Acatetelco y Tepetzinco. Estos bosques y jardines estaban adornados de ricos alcazares
suntuosamente labrados, con sus fuentes, atarjeas, acequias, estanques, banos y otros
laherintos admirables, en los cuales tenia plantadas diversidad de flores y arboles de todas
suertes, peregrinos y traidos de partes remotas; ademas de los referido, tenia sefaladas
cinco suertes de tierras, las mas fértiles que habia cerca de la ciudad, en donde por gusto y
entretenimiento le hacian sementeras, hallandose al beneficio de ellas personalmente, como
era en Atenco que esta junto a la laguna en el pueblo de Papalotlan, y en los de Calpolanpan,
Mazapan y Yahualiuhcan (Alva Ixtlilxochit], 1977 t. 11: 114, cap. XLH).
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Acueducto Tetzcotzinco sobre talud. Foto: Foto Michael Calderwood, en Meclina, 1997
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Tenemos la fortuna de que una parte de las obras del Tetzcotzinco y del
paisaje hidroagricola de origen cultural se preserve hasta el dia de hoy, quiza
debido a gue los europeos prefivieron fundar su ciudad en la Tenochtitlan
conquistaday no en el Acolhuacan, ademas de disponer de varias descripciones
histéricas y estudios académicos sobre el conjunto y sus funciones. Entre las
primeras destacan las de Fernando de Alva Ixtlilxochit], fray Juan Bautista
Pomar y los autores indigenas-de los Titulos de Tetzcutzingo, los tres del siglo
XV1y, entre los segundos, los estudios de Angel Palermy Eric Wolf (1954-1955, en
1972) y Miguel A. Medina (1997).

La siguiente descripcion del acueducto del Tetzcotzirco es del siglo XV1y
se debe a Fernando de Alva Ixtlilxochitl (1977 t. II: 115, cap. XLII), descendiente
del huey tlahtoani acolhua Nezahualcoyotl: "Para poderla traer [el agua] desde
su nacimiento, fuie menester hacer fuertes y altisimas murallas de argamasa
desde unas sierras a otras, de increible grandeza, sobre las cuales hizo una
tarjea hasta venir a lo mas alto del bosque..

Juan Bautista Pomar, cronista de Texcoco, escribio lo siguiente en 1582:

Rio principal y caudaloso no hay ninguno en esta ciudad [Texcoco] ni cerca de ella, porque
los arroyos de agua que corren por ella apenas pueden llegar a la laguna en tiempo de secas.
Aun para esto fue menester incorporar y veducir en uno muchas fuentes de sus propios
nacimientos, quitandolos de sus cursos y corrienites naturales, recogiéndolos en cafios y
acequias quie para ellos hicieron Nezahualcoyotzin y Nezahualpiltzintli.. (Pomar 1941:553).

Mucho mas tarde, en 1861, Edward Taylor visito el cerro, dejancdonos la
siguiente descripcion, ademas de un curioso dibujo de un puente en arco que
erroneamente atribuyo a la época prehispanica:

No fuimos directamente a Tetzcutzingo mismo, sino a otro cerro que esta conectado con
¢l por un acueducto de inmenso tamano, a lo largo del cual caminaimos. En esta parte las
montanas son de porfido y el canal del acueducto esta construido principalmente con
hloques de ese material, sobre el cual el estuco aplanado con el que una vez recubrio su
interior y exterior, permanece todavia bien conservado. El canal no esta montado sobre
arcos, sino sobre un talud macizo de ciento cincuenta a doscientos pies de altoy del ancho de
una rodada de carruaje (en Palerm [1955],1972:128).

De acuerdo con el reciente estudio de Medina sobre los restos de las obras
del Tetzcotzinco, en el espacio habitacional sagrado del cerro se labraron el
palacio (en la parte media), los banos, estanques y jardines {(de Tenayuca,
Tollan y Tetzcoco, ubicados sobre la calzada perimetral, al igual que el colector
principal) y el edificio militar (en la cima), algunos labrados en la piedra, otros
que la combinaron con mamposteria, rocay argamasa, o bien, que fueron solo
de argamasa con cimbra, recubiertos con estuco policromado.

73 R



U BB DUGIHE LD OB IR ZD UGN UG R SaE R U DUGRN UGRICDUE O WIS @W@%WMWQ@E x}’@@

Acueducto Tetzcotzinco
superposicion de canos. Foto: Teresa Rojas Rabiela, 1975.

Canaly bario del Rey, Tetzcotzinco. Foto:José Luis Martinez, 2006.

RO 70NN CAD LN G U CNG t G/ ENO S/ WENT 31/ 73 OO 070 AN SO GO SO W NG S B3 L GG A T L G736

En cuanto a los sistemas o distritos de riego agricola, este autor afirma que
fueron tres: el norte, el central y el sur, alimentados por los manantiales de la
sierra de Quetzalapa, conducidos por una red de canales:

... labrados en la roca o construidos con argamasa (hecha con cal y tezontle, perfectamente
moldeable, ligera y durable) y que seguian las curvas de nivel, casi por los parteaguas de
lomerios suaves y bordeando las crestas por uno de sus lados, para llegar a las terrazas de
cultivo... en las laderas de las elevaciones serranas y piamontanas.. En el sistema central y
el sistema sur (que es el del Tetzcotzinco) se construyeron albarradones de roca, materiales
cementantesy tierra que unieron los cerros llevando en sus lomos el canal de agua... (Medina,
1997:204).

Pero algo que resulta extraordinario es el poder contar con informacion
sobre como esos ‘jardines y recreaciones’ de Nezahualcoyotzin eran atendidas
porlos pueblos:

Posible maqueta sistema hidréaulico de Tetzcotzinco, 1975,
Foto: Teresa Rojas Rabiela.

Para el adorno y servicio de estos palacios y jardines y bosques que el rey tenia, se ocupaban
los pueblos que caian cerca de la corte por sus turnos y tandas; de los cuales para el servicio,
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adornoy limpieza de los palacios del rey, eran senalaclos los pueblos de Huexotla, Coatlichan,
Coatepec, Chimalhuacan, {ztapalocan, Tepetlaoztoc, Acolma, Tepechpan, Chicuhnautla,
Teyoyocan, Chiaulitla, Papalotla, Xaltocan y Chalco, que servian medio ario; el otro medio
ano era a cargo de los pueblos de la campina, que eran Otompan, Teotihuacan, Tepepolco,
Zempoalan, Aztaquemecan, Ahuatepec, Axapochco, Oztoticpac, Tizayocan, Tlalanapan,
Coyoac, Quauhtlatlauhcan, Quatleaca y Quauhtlatzinco. Para la recamara del rey estaban
senalados los pueblos de Calpolalpan, Mazaapan, Yahualiuhcan, Atenco y Tzihuinquilocan; y
paralos bosques yjardines las provincias de Tolantzinco, Quauhchinanco, Xicotepec, Pauhatla,
Yautepec, Tepechco, Ahuacayocan y Quauhnahuac, con sus pueblos sujetos, acudiendo por su
turnoy tanda al dicho efecto, teniendo cada provinciay pueblo a su cargo el jardin, bosque o
labranza que le era senalaclo. De los jardines, el mas ameno y de curiosidades fue el bosque de
Tetzcotzinco... (Alva Ixtlilxochit], 1977, t. 11114).
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Acueducto sobre terraplén: ‘cano quebrado’, Tetzcotzinco.
Foto: Michael Calderwood, en Medina, 1997,
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Sistenna hidrdulico de Hierve el Apwua vy la
Cafada de Cuicatlan, Cagaca

Hierve el Agua, en Oaxaca, es un sitio notable porque alli se preserva un sistema
fosilizado de canales y terrazas, que en el pasado remoto estuvo alimentado
por un manantial perenne con alto contenido de carbonato de calcio (Kirkby,
1973117 Fig. 46; Neely, 1967:15-17; Caran y Neely, 2006).

Pero de similar importancia a la de los restos de Hierve el Agua son los
vestigios de canales de piedra y calicanto y de acueductos localizados en la
canada de Cuicatlan, antano alimentados con el agua de los arroyos o rios
Chiquitos, asimismo asociados con terrazas. En este caso es posible que para
conectar un tramo de canal con otro a través de los accidentes topograficos
como barrancas, montanas u otros, tan abundantes en la region, los antiguos
usuarios hayan usado canjilones o canoas de madera, a semejanza de los
que se emplean actualimente en la vecina poblacion de Atlatlauca (Hopkins,
1974:239-247 Fig. 6).
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Manantial, canal y terrazas en Hierve el Agua, Oaxaca. Foto: José Luis Martinez, 2007,
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Sistema de riepo pecmanente del cio
Teotthuacan, Estado de México

Uno delos sistemas de riego mejor conocidos desde el punto de vista historico
y etnogréafico es el de Teotihuacan, debido en parte a la atencién despertada
por los restos de la antigua urbe del Clasico situados en su valle. El rio
Teotihuacan es el mas septentrional de los tributarios de la vertiente oriental
de la cuenca de México que vertia sus aguas en la laguna de Texcoco, originado
en los manantiales que brotan en las inmediaciones del pueblo de San Juan de
Teotihuacan, en la parte suroeste de la ciudad sagrada; eran casi un centenar
hacia 1920 cuando Manuel Gamio realizo alli su investigacion; tenian entonces
un aforo de entre 1000 y 1500 litros por segundo, y su caudal aumentaba enla
época de lluvias con los arroyos de Otumba y las aguas de las vertientes de los
montes cercanos (AGN, Desagiie (1782), vol. 22, niim. 187, "Relacion anonima de los
rios..; UTA,JGI, Desagtie, IV,"Noticia de los rios y lagos..", ff. 2-3 y 5; Cuevas, 1748:25-
26; Cepeda, 1637 en Rojas Rabiela 1974:97).
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Sistema de riego del rio Teotihuacan, segun la relacion geografica de Teotihuacan, 1580.
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Elrio ha drenado la amplia parte baja del valle de Teotihuacan, y al menos -
desde tiempos toltecas (ca. 1000 d.C), sus campesinos han aprovechado sus
aguas para irrigar sus tierras, ademas de que en la zona de los nacimientos
de los manantiales construyeron parcelas tipo chinampa de tierra adentro o
campo elevado (Millon, 1973:47; véase Gamio, 1979, t. 4:87; Sanders, 1957:118; Millon
etal,1962:502; Charlton, 1970:263-264; Rojas Rabiela, 1974:97; Sanders, 1976:103).

Juan Bautista Pomar, en su Relacion de Texcoco (1592) recogio la tradicion que
registrala desviacion del rio Teotihuacan hechaporNezahualcoyotl:"..y otrorio
que nace de las fuentes de Teotihuacan.., que asimismo Nezahualcoyotzin saco
de suviay trujo a una casas de placer como a un cuarto de legua de esta ciudad
[Texcoco], que llaman Acatetelco..”. Esta obra es apreciable atn en el Mapa de
Upsala, fechado hacia 1555 (Linné 1948, Lams. X y XI). Ya antes comenteé que estas
‘casas de placer'y otras ‘de recreacion’ habrian sido mas bien zonas agricolas
irrigadas en poder de las casas nobles de los gobernantes prehispanicos. Pero
enla época en que Pomar escribio sobre estas obras ya estaban destruidas:

.. ahora no llega a ellas [a las casas de placer de Acatetelco] por estar en muchas partes
rompido y correr por diferentes vias, porgue después que se acabo el poder que tenian los
sucesores de estos senores, se han caido y venido en gran disminucion y ruina todas sus casas,
yuna de ellas es ésta (Pomar, 1941:53.)

Cuando se redacto la relacion geografica de Teotihuacan en 1580, el rio
se empleaba para el regadio de las tierras a lo largo de todo su curso que,
desde los manantiales hasta la orilla de la laguna de Texcoco, media unos diez
kilémetros, y de él se sacaban acequias para regar las tierras de Teotihuacan,
Acolman, Tepexpan y Tequisistlan, aunque muchos de sus sujetos sélo tenian
agua de pozos y jagleyes. Las cuatro Relaciones geogréficas correspondientes
a los pueblos-cabecera, redactadas en 1580 por su corregidor Francisco de
Castaneda, complementadas con el texto de Pomar, nos dan testimonio
suficiente de la vigencia del sistema de riego por aquellos anos. Dice la relacion:
“Es comarca fria el dicho pulebllo y sus sujetos, excepto la cabecera glue es]
fria y humeda por estar asentada entre fuentes de agua y acequias, y ser todo
manantiales de agua.." (Acuna, 1985, t.7, Relacion de Teotihuacan: 232-233; mapa en
AGI, Mapas y Planos, México, 17).

Es tierra, la de los sujetos, falta de agua: beben los naturales de jagiieyes; excepto la cabecera,
qlue e]s abundosa de agua [y] tiene muchas fuentes en poco trecho, de que procede un rio
grande... Riéganse, con el agua de dicho rio dos leguas de tierra, glue els toda su corriente
hasta entrar en la laguna, pasando por los pueblos de Aculma, Tepexpa y Tequizistlan y t[é]
rmino de Tezcuco. Es tierra abundosa de pastos y mantenimientos (Acuna, 1985, t. 7:233).
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La Relacion de Acolman, por su parte, senala:

Esté asentado la cabecera de Aculma en un lano, al pie de una loma llana: es raso. No tiene
ningu[nja fuente; pasa, por el dliclho pueblo, el rio que dicen de San Juan, dividido en tres
acequias de agua, con que riegan gran pedazo de tierra, casi de una legua en largo y mledila
en ancho; es fertil de pastos y de mantenimientos (Acuna, 1985, t.7, Relacion de Acolman:224).

Pasa por el dliclho pueblo de Aculima el rio que llaman de SanJulan), partido en cuatro acequias:

Tlevard cada una de ellas dos bueyes de agua. Riegase con ella, casi una legua de tierra (Acuna,

-1985:231).

La Relacion de Tepexpan:

El temple y calidad de la cabecera de Tepexpa es frio y hiimedo por estar asentado en bajo la
mayor parte él,y entre acequias de agua... (Acuna, 1985, Relacion de Tepexpan: 244).
.. porla cabecera pasa el rio que llaman de San Juan (Acuna, 1985:244).

La Relacion de Tequisistlan:

Su asiento y sitio es en un llano bajo, entre acequias de agua, muy cerca de la lnguna. (Acuna,
1985, Relacion de Tequisistlan: 241).

Pasa por la plajrte del levante del d(i]cho pulebljo de Tequizistlan, el rio que laman de SanJuan,
en una acequia honda [a] dos tiros de arcabuz del dijcho pueblo: riegan con ¢! casi media
legua de tierra. (Acuna, 1985:243).

En la época prehispéanica, la estrategia de produccion probablemente fue
la de usar el riego para sembrar en marzo o abril maiz, frijol, calabazas, chia,
etcétera, antes cdel comienzo del temporal, para luego aplicarlo nuevamente
en caso de retrasarse las lluvias (un estudio detallado de estos aspectos en
Sanders, 1957:112-122). Gamio afirmaba gue en estas zonas el riego era no solo
deseable sino necesario para poder cultivar maiz durante la temporada
de lluvias, y asi lo confirma Millon (1954:177). Sobre las técnicas para elevar y
conducir el agua no se dice mucho, pero es muy probable que haya sido con
presas derivadoras efimeras hechas con troncos, varas, piedra y tierra hechas
para elevar y poder alcanzar el nivel de las parcelas e introducir el agua a
través de canales. Tal parecen apuntar los restos de unas presitas localizadas
por Armillas en 1954 y examinadas después por él y por Palerm y Wolf (1956) en
Atlatongo, consistentes en:

1. un dique de tierra, que permitia represar una buena cantidad de agua; 2. otra pequena
presa, destinada a desviar la corriente hacia las curvas de nivel mas altas y regar asi mayor
cantidad de tierra; 3. otro dique menor, cuya funcion parece haber sido la misima, 4. una serie

o 80

GSOHRZDUGIRRZDUBINDUGISE UG DUGIIRHRZD

de canales, conectando estas obras entre siyllevando el agua a las milpas del norte del pueblo
de Atlatongo” (Palerm [1961]},1972:97).

Sistema permanente de riego del cio Tula en la
Teotlalpan, Estados de Méxrico e Hidalpo

Este interesante caso solo lo conocemos por lo pronto a través de las fuentes
historicas, por las cuales sabemos que Teotlalpan es el nombre nahuatl con
el que se conocio a la amplia, arida y fria meseta que se extiende desde el
extremo norte de la cuenca de México hasta las cuencas superiores de rio
Tula, con elevaciones que oscilan entre los 1 800 y 3 000 msnm. En la época
de la conquista, el paisaje de esta antigua “provincia’ era contrastante: por
un lado, tierras agricolas de temporal con suelos pobres y expuestas al hielo,
con vegetacion de nopales, izotes, cardones, magueyes y mezquites, y por
otro, terrenos irrigados con el rio Tula, sus afluentes y manantiales, y lomas
y cerros de piedra caliza que constituian una de sus grandes riquezas. El riego
transformo la economia regional al permitir atenuar el efecto negativo de las
heladas y la aleatoridad de las lluvias, asegurando asi y al menos en parte, el
abasto de alimentos.

Fl principal sistema hidraulico de la Teotlalpan se nutria del rio Salado ‘que
sigue una direccion suroeste-noroeste, (y) al entrar al estado de Hidalgo se une
con el rio Tula’; de caudal permanente, en el siglo XVI corria:"... por una vega
cerca del pueblo de [Apasco]. La Suma de visitas de pueblos por orden alfabético,
del siglo XVI, anota lo siguiente sobre Apasco, el riego y el entorno general:

Tiene de largo dos leguas, y una en ancho poco mas o menos; pasa por él
un arroyo de agua en que se puede hacer un molino que muela todo el anio y
pueden regar con él cerca de tres mil brazas de tierra en largo y mas de ciento
cincuenta en ancho. La tierra gue se riega es muy buena, la demas tierra es un
poco de monte, de encina bien poco. Hay unas lomas altas de piedra de cal; hay
muy buenas tierras para sembrar de seco pero son muy sujetas al hielo (Paso
y Troncoso, 1905-1906, t. 1:2-3)

La afirmacion respecto a que en el arroyo podia hacerse ‘un molino que
muela todo el ano’ es senal inequivoca de que se trataba de una corriente
perenney con un buen caudal Y fue precisamente el encomendero de Apasco el
que obtuvo, en 1545, una merced para un ‘herido de molino’ (que seguramente
instalo). Las tierras bajo riego equivaldrian a poco mas de 126 hectareas (3 000
por 150 brazas); mientras que el resto de los terrenos se calificaron de "muy
buenas para sembrar de seco’ (temporal), si bien con el inconveniente de todas
las tierras de estos altiplanos: las heladas del otono-invierno.
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Al caudal del rio se sumaba el de los manantiales de agua caliente de
Atotonilapan, ademas de una:

... laguneta que en la primera fundacion se hallo en este lugar, de donde deriva el nombre
del pueblo y le llaman Apasco Yaotl, que quiere decir donde esta una cosa redonda de agua
en forma de lebrillo. Que este dicho lugar destinaron para en su circuito se fabricase dicho
pueblo (AGA, San Francisco Apasco, 23,2453; Cuaderno 5, 61r-6v).

- Apasco es uno de cinco pueblos descritos enla Relacion de Atitalaquia de 1581,

que tenia tierras de temporal y de regacdio, en las cuales:

... cogiany de presente cogen mucho maizy aji, y otras semillas de que son aprovechados...
Es tierra llana desta jurisdiccion, rasa, sin montes. Tiene pocos rios, aungue de algunas

fuentes tiene algunos arroyatos que corren y son de provecho a estos naturales porqtie son faciles de
atajar: (Acuwnha, Relacion de Atitalaquia, 1985, t. 6:59).

En la siguiente descripcion del pueblo de Apasco y sus tierras de 1599, el
juez congregador dejo testimonio de la continuidad del sistema de riego
prehispénico hasta ese entonces, ademas de agregar valiosos detalles sobre las
caracteristicas de la agriculturay el valor monetario de las tierras irrigadas:

El pueblo [de Apasco] esta situado en una loma baja a las faldas de unos cerros de piedra para
hacer cal que estan pelados sin arboles. A la parte del poniente pasa una vega cle tierras que
son 40 brazas del pie a la mano de largo y cuatro de ancho, y sin estas tierras de riego tienen
otras de temporal; pasa por la dicha vega un arroyo de agua dulce, tiene de largo unalegua
y de ancho en partes un tiro de ballesta y en partes de arcabuz, y a la parte del orienteyala
del norte tiene tierras de vegas buenas que labran cuando les parece [...] tienen una vega
de una legua de largo de riego donde cogen mucho maiz, frijol y otras legumbres, que por su
fertilidad vale la dicha vega mas de cincuenta mil pesos (AGA, San Francisco Apasco, 23, 2453,
‘Diligencias practicadas por el juez comisario, Cuaderno 2, £ 4v).

Un texto escrito en nahuatl], contenido en el codice de Apasco (de estilo
Techialoyan), nos revela la forma en que los ‘maceguales tributarios’ del
pueblo, es decir la gente comun, atajaban el agua. Dice: ‘que siempre lo tendran
e iran haciendo una presa (atzacuanli) para el sostenimiento de los vecinos
tributarios del pueblo. Se ha de poner siempre un guardia, un topil como guia,
asi como ahora esta, que jamas se rebase lo que se necesite' (AGA, San Francisco
Apasco, 23, 2453).

La hidrografia y los sistemas hidraulicos prehispénicos de la Teotlalpan y
de Apasco en particular, fueron transformados en la época novohispana por
efecto de las innovaciones técnicas y del uso del agua concomitante: molinos
harineros, presas para almacenar agua en volumenes suficientes para mover
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la maquinaria y presas de cal y canto permanentes para irrigar las tierras,
entre otras. El establecimiento de molinos en la region empez6 por lo menos
en 1545, cuando el encomendero de Apasco recibiéo una merced del virrey
Antonio de Mendoza de un herido de molino, que muy probablemente se situo
en el curso del rio Salado. Veinte anos después, se le mercedaron otras dos
caballerias de tierra de riego en la vega de Apasco, que inclufa tanto el agua que
a ella le correspondia como una ‘presa antigua que tiene hecha, linde con la
estancia’ (Acuna, 1985, t. 6:64-65). El destino de las tierras de la valiosa y extensa
vega, pasaron asi de manos indias a espanolas, en un proceso que devino en
la formacion de haciendas y ranchos latifundistas que no se desintegraron
sino hasta el reparto agrario posrevolucionario del siglo XX (Rojas Rabiela y
Olmedo, en preparacion).

Sistema permanente de depo del Valle de
Cuernavaca, Mlorelos

El sisterna de riego del Valle de Cuauhnahuac o Cuernavaca lo conocemos a
través de la documentacion historica, que en este caso es bastante temprana
porque alli se establecieron algunas de las primeras plantaciones de cana de
azucar de la Nueva Espana, asi como los trapiches e ingenios para su molienda.
Las tierras de riego y los recursos hidraulicos de este y otros ricos valles
aluviales de la "tierra caliente’ lo mismo que de la "tierra fria’, pasaron muy
pronto a manos de los conquistadores donde ensayaron el cultivo de nuevas
plantas, valiéndose para ello de medios legales (convenios con la nobleza
indigena, mercedes reales o compras) o de usurpaciones. Algo similar sucedio
en otros valles irrigados propicios para cultivos de alto valor comercial como
los valles de las Amilpas, Yautepec, Izucar, Huaquechula, Meztitlan, Chalco-
Amecameca, Oaxaca, Cholula y otros muchos.

La “tierra caliente’ de Morelos fue el escenario en el cual se desarrollaron
sistemas de control y captacion de agua desde tiempos muy antiguos (por
ejemplo, en Chalcatzingo, véase Jorge Angulo, 1990), asi como de instalaciones
de riego a partir de los rios del deshielo de los volcanes y de numerosos
manantiales y corrientes perennes que afloran en los bordes de la montanas
y los valles aluviales. El clima subtropical, un buen régimen de lluvias y la casi
ausencia de heladas (salvo en los las partes altas, de 1400 msnm para arriba),
hicieron que los campesinos antiguas pudieran cultivar intensivamente
las tierras con plantas anuales tanto como perennes: algodon, maiz, chile,
calabazas, chilacayote, frijoles, chia, camote, jicama, aguacate, tomates y
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Tierras irrigadas en Cuauhnacazco, Tepalcingo, Morelos, hacia 1592-1603. AGN,
Tierras, vol. 1535, exp. 3, f 1. Cat. 1099.

Tierras irrigadas de los tlalhuicas en el actual estado de Morelos:‘dase en su tierra mucho
algodony axi [chile] y todos los demas bastimentos: y al presente se da grandisima abundancia
de frutas de castilla:y estan poblados hacia el medio dia’, siglo XV1. Cdice Florentino, 1ib.10, £ 136.
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frutales (Rojas Rahiela, 1988:89; Garcia Castro,1990:170-172). Una hermosalamina
del Cédice Florentino recrea esta diversidad agricola al describir a los tlalhuicas,
sus pobladores nahuas en el momento de la conquista: ... son los que estan
poblados en tierras calientes, y son nahuas, cle la lengua mexicana; dase en su
tierra mucho algodon y aji y todos los demas bastimentos (Codice Florentino,
Lib.10, cap. 29, 136v).

En una region vecina, la Tlalnahuac (Oriente de Movelos), los campesinos
cultivaban de riego hacia 1564, combinando diversas plantas y ciclos que
dan cuenta de la complejidad de esta agricultura en los valles templados y
calientes:

... siembran dos veces en el ano, maiz en una tierra y en la mesma tierra a vueltas de ello y
despues de cogido, aji e melones e camotes e frijoles e chia y otras semillas que ellos tienen
porque como es tierra de regadio no la dejan holgar (Nuevos... Cortés, 1946:230).

... que es verdad que en algunas tierras de regadio siembran cuatro semillas en un ano, como
es algodon y aji y maiz e frijoles, porque lo uno siembran entre los otros (Nuevos... Cortes,
1946:236).

... todo el ano tienen las tierras sembradas, y en una tierra cogen tres o cuatro géneros de
cosas en un ano, como el maiz y aji y frijoles, e melones y calabazas, todo junto en un anoy en
una tierra... (Nuevos... Corteés, 1946:179-180).

Volviendo a Cuauhnahuac se tiene que en la parte alta y media del valle
los espanoles establecieron el segundo molino-trapiche-ingenio de la Nueva
Espana, por iniciativa del conquistador Serrano de Cardona (o Villarroel),
después de que Hernan Cortés fundo el primero en Tuxtla (Los Tuxtlas,
Veracruz). Pero si en Veracruz la cana no requirio de irrigacion, si lo hizo en
Cuernavaca, debido principalimente a que la lluvia se concentra en tan solo
cuatro meses del ano, cuando recibe un promedio anual de 1025 milimetros
y a que el indice de evapotranspiracion es muy elevado (calculado en 935
milimetros anuales).

Desde el punto de vista topografico, en la region de Cuauhnahuac existen
"dos tipos contrastantes de superficies irrigables’ (Barrett, 1977:94): el primero
constituido porlos manantiales perennes que corren por barrancas profundas
y cuyo flujo es a menudo torrencial, originados en la base de las laderas
montanosas del Ajusco;y el segundo, integrado por las llanuras inundables dlel
fondo del valle de Cuauhnahuac. Desde el punto de vista hidrogréfico se trata
de dos subcuencas: la primera cuyo origen son los manantiales de Ixtayuca
(Santa Maria Istayuca, segun Barrett, 1977:94; actualmente Santa Maria
Ahuacatitla, seguin Garcia Castro, 1990:169), que formaban el arroyo o rio Santa
Maria; y la segunda, en las fuentes de Chapultepec, que se convertia en el rio de
ese nombre. Veremos cada una por separado.
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Subcuenca de Santa Maria. De acuerdo con el estudio de Garcia Castro,
Axomulco, situado en la cuenca de Santa Maria, en el norte de Cuernavaca, se
irrigaba desde época prehispanica con el agua proveniente del manantial de
Ixtayucay de algunos arroyos que bajaban del monte por Tetela, por medio de
canalesy represas. Otros dos sitios con riego eran Caltengo, un poco mas al sur
y muy cercano a los limites de la villa de Cuernavaca, y Amanalco, ubicado al
oriente de ésta (Garcia Castro, 1990:169). ,

_ Los espanoles, ya se dijo, muy pronto se apropiaron del agua de la region,
en este caso del manantial de Ixtayuca y del rio que éste formaba (luego
llamado Santa Maria), pero también reutilizaron las obras de riego indigenas.
En el paraje llamado Axomulco, al norte de Cuernavaca, Serrano de Cardona,
ademas de ser el pionero en sembrar cana de azucar en los valles de Morelos,
instalod un trapiche para su molienda, primero movido por mulas (imolino ‘de
sangre) y mas tarde por agua. Todo comenzo en 1529, cuando Serrano obtuvo
‘de los indios de Cuernavaca y las estancias de Tetela e Istayuca, al norte de la
ciudad, un censo perpetuo de agua y tierras para Axomulco, a $240 anuales’
(Barrett, 1977:87). También construyo en la misma zona una cerca de piedra,
formo unahuerta con 200 arboles frutales de Castilla (haranjas, limas, higueras
y granadas),y sembrd trigo y maiz (Garcia Castro, 1990:171).

Subcuenca de Chapultepec. La historia de la subcuenca formada por los
manantiales y el arroyo de Chapultepec, los mas caudalosos de la zona, es
similar a la anterior, pero en este caso vinculada con Hernany Martin Cortés.
Pero en toclo caso, durante los primeros anos del virreinato los sistemas de
riego y las tierras, localizadas al sureste de la villa, estuvieron “todavia bajo el
control de don Hernando, cacique de Cuernavaca’ (Garcia Castro, 1990:169). Una
serie de valiosos documentos pictograficos de ca. 1549, registran los hechos
ocurridos durante el periodo de transicion en el que 1os espanoles arrendaban
tierras irrigadas a los indios para el cultivo de la cana de azucary, al comienzo,
también de moreras.Los pagos correspondientes se hacian alos gobernadores
y principales de los pueblos (Barrett, 1970:29). (Ambos cultivos se registran en
ese conjunto de documentos pictograficos, AGN. Hospital de Jesus, leg. 298,
Catdlogo de ilustraciones, 1979 Nums. 30521 a 33).

La cana pronto se impuso como el cultivo comercial mas importante de
la region. Cortés ‘construyo Tlaltenango en tierras colindantes con Axomulco
y situadas corriente abajo...", y para su molienda eché mano primero de un
trapiche movido por mulas, hasta que compro ala viuda de Villarroel (Isabel de
Ojeda) ‘un séptimo de la plantacion de Axomulco...",y el agua correspondiente
(Barrett 1977 p. 87). Hacia 1540, el Marqués empezd una serie de obras
hidraulicas de conduccion, la primera de las cuales sirvio para desviar‘agua de
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los manantiales de Chapultepec desde su fuente por medio de un acueducto .
de un kilometro y medio hacia los campos de Atlacomulco...” (Barrett,1977.88-
89). Con todo esto, los sistemas hidraulicos prehispanicos se transformaron
radicalmente.

A proposito de esto, Barrett uno de sus principales estudiosos del tema,
nos dice que en el ‘Morelos colonial’, los sistemas de conduccion se hicieron
mediante desviaciones y no construyendo presas de almacenamiento que
guardaran los excedentes de la época de lluvias y el agua de las corrientes de
agua existentes, debido a causas topograficas: 'En muchos lugares los arroyos
corren por barrancas profundas y estrechas de lados casi perpendiculares
y su flujo maximo es a menudo torrencial’, ademas de que “la presencia de
una linea de manantiales perennes en la base de la escarpadura invitaba a la
construccion de desviaciones mas que de diques de almacenamiento’ (Barrett,
1977:94). Y, en efecto, el método colonial mas frecuente para canalizar fue
mediante acueductos con arcos, pero esa es otra historia.

Sistema de riepo permanente de la cuenca del
cio Nlerapa, Puebla

En pocas partes de Mesoamérica como en la cuenca del rio Nexapa, escribio
hace unos sesenta anos Pedro Armillas, "hallamos un nucleo compacto y
numeroso de pueblos que aprovechan por completo los recursos hidraulicos
de una cuenca, lo cual exigia indudablemente un control comun de las aguas
para su adecuada reparticion.” (Armillas, 1991.170).

La cuenca del Nexapa se formaba con rios y manantiales permanentes
originados en los deshielos del Popocatépet], que fluian por el sury oriente de
sus estribaciones. El agua descendia suavemente hacialosvalles del sur, aunque
en los cursos altos de los arroyos cercanos al volcan venian embarrancados y
casi no se pudieron utilizar en la época prehispdnica, con excepcion de algunas
pequenas vegas. En cambio, en las partes intermedias y bajas del valle su
empleo fue intensivo, formandose varios subsistemas de riego.

Los antiguos agricultores se aprovecharon del agua del rio Nexapa o Néxat],
‘que quiere decir lejia o agua pasada por ceniza’y de sus afluentes, por medio
de redes de canales, seguramente combinados con presas, y practicaron una
agricultura intensiva de riego en las tierras de un valle que se extiende de los 2
500 msnm en el norte alos 1500 en el extremo sur. El clima era propicio puesto
que, salvo en algunos pueblos ubicados muy arriba, como Tetela y Ueyapan
por ejemplo, los demas gozan de un clima templado o caliente sin heladas. Las
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limitaciones aqui pudieron surgir imas que del clima, de la cantidad de agua
disponible, asi como de la flexibilidad de los cultivos. Las precipitaciones eran
suficientes y los ciclos regulares, menos en el sur, por la aparicion de la canicula
0 sequia interestival. En la zona de lzticar, en el extremo meridional, alcanza
los 927 milimetros anuales, en promedio.

Las referencias historicas sobre el uso extensivo del riego en esta cuenca
son abundantes. Por un lado, registran los rios que corren por el oriente, actual
estadodePuebla,yporeloccidente, estado de Morelos.Enelprimero selocalizan
los rios Cantarranas, Hitzilac, Matadero, Ayocuac, Agtiisoc y Ahuehuello; en el
segundo, el Amatzinac, que al igual que los anteriores, se forma con arroyos y
manantiales que van apareciendo alo largo de su curso.

Gracias al estudio pionero de Armillas sobre el regadio en la cuenca del
rio Balsas (1949) y el mas reciente debido a Carlos Paredes sobre Atlixco (1999),
conocemos con cierto detalle el funcionamiento de los sistemas de riegoy de
cultivo en las regiones de Atlixco, Huaquechula, Tochimilco e Izticar, en Puebla
y de Tetela, Hueyapan, Zacualpan y Temoac, en Morelos.

En la region de Izucar, denominada la Coatlalpan en la época prehispanica,
Hernan Cortés encuentra lo siguientes, a su paso en 1520: “todo este valle se
riega por muy buenas acequias, que tiene muy bien sacadas y concertadas’,y
que era "muy fértil de frutas y algodon, que en ninguna parte de los huertos
arriba se hace por la gran frialdad, y alli es tierra caliente. (Cortés, 1978:94;
Segunda carta). De otros pueblos se menciona también el uso del riego en
la llamada Suma de visitas (1949) (anonimo, siglo XVI), como son los casos de
Teucan, Tepexuxuma y Teunuchchtitlan:

Toda la tierva de estos tres pueblos con sus sujetos, es tierra caliente y estéril ensi..yla mayor
parte della es llana y lo demas son cerros no muy altos, asperos y pedregosos... y por entre
estos tres pueblos pasa el rio que viene de Atrixco del cual sacan grandes acequias cle agua
para regar sus sementeras, que tienen todo el ano de maiz y trigo, garbanzo, frisoles, aji, chia,
calabazas y algodonales; y toda la ribera del dicho rio son arboles de fruta, ansi de la tierra
como de Castilla (Suma, 540:212-213).

De Tlatequetlan se dice que:

Este pueblo esta en la provincia de los Coatlalpanecas... Es tierra caliente y estéril, todo lo
IMAs Son Cerros asperos y secos excepto una legua que hay hacia Izuicar de regadio. En la cual
hay partes menos de un cuarto de legua de ancho y va todo lleno de érboles de frutas de la
tierra y de Castilla y en este pedazo de tierra se da muy bien todas las cosas que en ella se
siembran (Suma,541:213).

Podemos imaginar el panorama, aun si excluimos los cultivos introducidos
por los espanoles (trigo, garbanzo y frutas 'de Castilla’). Asi, en Epatlan:
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Este pueblo estd en la Provincia de Coatlalpanecas... es tierra caliente y estéril y la mayor -
parte son cerros asperos; tiene un buen pedazo de llano en el cual hay una laguna donde
tienen pesqueria, y riegan con un arroyo de poco agua; danse todas las frutas de Castillay de
latierra, y trigo y maizy algodon, del cual hacen ropa (Suma, 548:107).

De Tepapayeca se menciona lo siguiente:

Este pueblo de Tepapayeca esta en un llano, es tierra templadas y esta asentado junto a un
rio del cual salen muchas acequias para regar, tienen muchos arboles de frutas de Castilla
y de la tierra y cogen algodon aunque poco..., y hay en el Valle muchas fuentes e rios que se
aprovechan para riego (Suma,553:223).

De Tlilapan:

Este pueblo estd en la provincia de los Coatlalpanecas. Pasan por este pueblo dos arroyos que
eluno se llama Achuechueyo y el otro Tilatl. Es tierra caliente y estéril y no muy fragosa... dase
maizy otras legumbres con acequias que sacan de los arroyos con lo que riegan,y a esta causa
se podra dar trigo y arboles de fruta ansi de Castilla como de la tierra... (Suma, 542, pp: 113-114).

En Huaquechula y Tochimilco se practico por igual la agricultura de riego
por canales, tanto en tierras llanas como en terrazas, que aun existen en la
zona hoy en diay que bien podrian ser una continuidad.

Segun Paredes (1990), en Izticar los cultivos prehispanicos eran, en primer
lugar: maiz, algodony chile, ademas de tomate (verde), jitomate, jicama, frutas
diversas, chian, alegria, calabaza, tabaco y nopal para grana. Algunos de ellos,
quiza, se sembraban tanto en las tierras de riego como en las de temporal,
inclusive el algodon por el que Izticary los otros pueblos de la Coatlalpan eran
famosos en aquella época (Paredes, 1990).

Alo largo de la subcuenca del rio Amatzinac, que recorre por el oriente el
estado de Morvelos, existia un rosario de pueblos que aprovechaban sus aguas
para cultivar. Los de mas arriba, situados cerca de los primeros nacimientos
‘del agua que sale del volcan’, eran Tetela y Hueyapan, que probablemente
sembraban de humedad en las riberas de los arroyos mas que mediante
canalizaciones, que en estos casos no se mencionan (Relacion geogrdfica de
Tetelay Hueyapan, 1581):

.. tienen... grandes y muchos arroyos de agua clara y muy buena y delicada para beber, los
cuales nacen de las penas y concavidades deste volcan, muy provechosas para los naturales,
ansi para las legumbres que en sus riveras se crian como por los canaverales y carrizales que
en sus desaguaderos se crian, de que hacen esteras para aprovechamiento (Acuna, 1986, t.
7:268).

Mas abajo, Zacualpan, Temoac, Tlacotepec, Goauzulco (Huazulco) y
Amilcingo irrigaban, probablemente mediante canales combinados con

89 e®



GRCHRZDUGOH/DUGICHR DGR/ 0BG /DUGIRZD

terrazas en las laderas. Sobre los cultivos tinicamente se sabe que con el agua
de un manantial que nacia en Zacualpan se regaban "muchos maizales’ y que
el nombre de Huazulco casi seguro indica que se sembraba el amaranto o
uauhtli, como hasta ahora sucede en este poblado. Mas abajo y al sur, en plena
tierra caliente del oriente de Morelos, el rio irrigaba tierras desde Amayuca
hasta Chalcatzingo, en la Tlalnahuac ya mencionada paginas atras.
Documentos excepcionalmente valiosos elaborados en 1564 nos dan a

conocer con bastante detalle qué se sembraba, como se asociaban y rotaban

los cultivos de un ciclo a otroy, en general, la intensidad de la préactica agricola
por efecto del riego y la ausencia de heladas, principalimente. De maiz se
obtenian dos cosechas al ano, una durante el temporal y otra de riego, en el
otono-invierno; se cultivaba asociado con frijoles en intercalacion, o bien con
chia, camotes, chiles, tomates, chilacayotes, calabazas y algoddn, en variadas
combinaciones. El algodon se asociaba con el chile en intercalacion, o bien, con
las otras plantas mencionadas y también se podia cultivar dos veces al ano:'en
las tierras de riego los pueden coger dos veces en el ano si lo quieren sembrar,
ayudandoles el tiempo.." Las rotaciones de cultivos eran igualimente variadas.
Dice un documento de 1564:'Siembran dos veces en el ano maiz en una tierra,
y en la misima tierra a vueltas de ello, y después de cogido, aji e melones e
camotes e frijoles e chia e otras semillas que ellos tienen porgque como es
tierra de regadio la dejan holgar” (Nuevos. .. Corteés, 1949:230).

Sistemoas de ciegpo con presas decivadoras
efimeras

En el curso de elaboracion de esta obra, pude establecer que en la época
prehispanica el uso de presas derivadoras efimeras o temporales estuvo
mucho mas generalizado de lo que hasta ahora se ha planteado. Como ya lo
he descrito antes, este tipo de presa es una estructura flexible y transitoria
construida para represar arroyos y rios con objeto de irrigar las parcelas
adyacentes durante el estiaje. Su empleo estuvo generalizado en las regiones
agricolas del centro, sury Pacifico de Mesoameérica y contintan parcialmente
en uso hasta ahora, mas o menos transformadas, lo mismo en arroyos y rios
perennes que en estacionales.

La estructura consiste en un bordo de pequena altura, un ‘preson’,
‘empalizada’ o ‘azud’ (término arabe para estructuras similares del Viejo
Mundo), hechos en el cauce de alguna corriente para obligar ‘a las aguas a
desviarse a un canal artificial previamente construido.” (Obras hidraulicas en la
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América colonial 1990:240), y poder asi regar las parcelas situadas en las riberas;
aguas abajo, aprovechando el desnivel natural y la fuerza de gravedad. La
siguiente descripcion da muy bien cuenta del aspecto y funcionamiento de
estas presas efiimeras:

... ho se construian en planta perpendiculares al cauce del agua -pese a requerir un menor
volumen de obra- sino que se trazaban con un notable sesgo o esviaje, que permitia embalsar
mayor cantidad de agua, ofrecer una menor resistencia y encauzar mejor las aguas del rio al
caz o canal. Los azudes tenian generalimente muy poca altura y un perfil transversal suave
y redondeado con la finalidad de que, cuando las aguas del rio viniesen crecidas, el azud
pudiera quedar sumergido sin oponer una gran resistencia al paso de las aguas ni sufrir
graves danos... En muchas ocasiones, las avenidas de los rios eran tan importantes que lo
mas practico era construirlos de manera rustica, con barro, hierba y piedras, rehaciéndolos
anualmente durante los estiajes (Obras, 1993:240-241).

Los materiales mas frecuentemente mencionados en las fuentes para
construir los bordos de estas presas son materiales faciles de conseguir en
el entorno inmediato como trovcos, estacas, varas y cantuela entretejidas,
piedras, tierray, a veces, céspedes. Es posible que su nombre nahuatl haya sido
tequichiquihuitl como hoy se nombra a unas estructuras similares en el rio
Tlapaneco, Guerrero (tequichiquihuite: ‘chiquihuite de piedra’, cesta de piedra’ o
‘Haquichiquihuite’) (Gutiérrez, 2002).

El agua asi represada se utilizaba en la temporada de secas para cultivar
las tierras aledanas a los cursos, aguas abajo, para ser arrastradas y destruidas
durante el temporal, cuando los rios aumentaban su caudal, y cuando el riego
era ya innecesario. Al finalizar la temporada de aguas, 1os usuarios procedian
a limpiar los canales azolvados, a recoger el limo alli acumulado (atoctle, en
nahuatl) para usarlo como fertilizante en las parcelas y a reconstruir las
presasy, de esa forma, reiniciar el siguiente ciclo de riego durante la siguiente
temporada de secas. En las zonas con heladas, el riego se ha usado para
adelantar el ciclo de temporal y con ello intentar aminorar los efectos de ese
fenomeno destructivo, mismo que puede presentarse casi al final del ciclo
agricola, pero antes de la maduracion completa de las plantas, malogrando asi
las cosechas. Estos sistemas hidraulicos estan reportados para Mesoameérica,
lo mismo en montanay somontano que en llanura.

Lo dicho por un hacendado qiie en la época colonial utilizaba este tipo de
sistemas de riego con presas temporales en el curso alto del rio Los Remedios,
en la cuenca de México, ilustra con claridad la aplicacion del riego en la
temporada de secas para cultivar maiz o trigo:
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Cortina o bordo de una presa efimera hecha con tierra, reforzada con varas entretejidas y piedras
Acatlén, Guerrero, Foto: Teresa Rojas Rabiela.
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AGN, Tierras, 2719, exp. 14, f 8. Cat. 1803,
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Vega irrigada, posiblemente con presas derivadoras efimeras. Tlalcosautitlan, Chilapa (Guerrero).
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Pero debo exponer a la integridad de vuestra excelencia que como el tiempo de los riegos de
las sementeras de trigo y maiz se hace en el tiempo de secas, no hay el menor riesgo [de que
a causa de las presas se inunde en tiempo de lluvias un camino vecino], que luego que [las
presas] ya no se necesiten (que es cuando empieza a llover) se quiten, como sucede con las que
se ponen en la hacienda de Careagay otras que toman sus aguas del mismo rio (AGN, Desagtie,

Vol. 22, exp. 13, £. 10r; en Pérez Rocha, 1982:113-124).

Entre los ejemplos arqueologicos existentes de estas presas effimeras,
pueden citarse los del rio (permanente) Xiquila y el arroyo del Canon Tecorral
(temporal), en Oaxaca. Se dice que la primera presa era solo derivadora y la
segunda, ademas, almacenadora. Los ejemplos procedentes de fuentes del
siglo XVI las sittan, en la cuenca de México, en el rio Tacuba (Los Remedios)
(Pérez Rocha, 1982) y Cuautitlan (Rojas Rabiela, 1974; Strauss, 1974); asi como en

elvalle de Cholula, Puebla (C. Reyes, 1976:117-118).
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Presa derivadora efimera en el rio Stchil. AHA, 3271.
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Hoy en dia han sido observadas en algunos rios tributarios del Balsas, por
Tlapa y Chilapa, en Guerrero, asi como en Coatlan del Rio, Morelos (Angulo,
1993:167) y en la zona de Cuicatlan, Oaxaca. Se utilizan para lograr cosechas de
verduras, flores y maiz en el tiempo de secas (Rojas Rabiela, 1988:138-141). Un
caso bien documentado es el de Acatlan, Guerrero, donde tres presas de este
tipo irrigan sesenta hectareas de tierra (Matias, 1997:105-109; 226-229), de las
cuales poseo un registro fotografico, anterior a su estabilizacion actual.

En el curso de la investigacion iconografica hecha para este texto he
podido identificar por primera vez estas presas derivadoras en documentos
pictograficos, especificamente en uno de tradicion mixteca, en el contexto del
relato cartografico que contiene el 'Lienzo de Zacatepec 2',y asociadas con rios,
arroyosy canales. El lienzo se localiza enla Biblioteca Nacional de Antropologia
y procede del pueblo de Santa Maria Zacatepec, en la Mixteca de la Costa (ex
distrito de Putla), Oaxaca (estudiado parcialmente por Smith 1973:89-92; Boone
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Presa derivadora efimera, Acatlan, Guerrero. Fotos: Teresa Rojas Rabiela.
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Detalle de rios, canales y posibles presas derivadas en el lienzo de Zacatepec niumero 2,
Oaxaca, Siglo XV}, INAH, 35-63.
(e Ve e VENETc7alons /oW 6D LA ERE 20 BN S/ UGN /D W ENO T/ WEND e/ WENS s/ e 17 Vo)
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Rios, canales y posibles presas derivadoras en el Lienzo de Zacatepec numero 2,
Oaxaca, siglo XV, INAH, 35-63.

Sisterma hidraulico del rio Cuautitlan. AGN,
Tierras, v.2028, e.5, f118. Cat 1330.
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2000: 82-85). Su existencia ha sido ya corroborada en campo, si bien se requiere
un recorrido amplio en toda la cuenca del rio Verde. Lo significativo de este
hallazgo consiste, ademas, en ser un indicio para analizar elementos similares
en otros codices mesoamericanos.

Sistema hidrdulico del cio Cuautitlan, Estado de -

México

Elejemplodel rio Cuautitlansirvealaperfeccionparailustrarelfuncionamiento
de un sistema hidraulico basado en una presa temporal que lo mismo sirvio
para irrigar, que para surtir de agua para usos domeésticos y para formar una
lagunaartificial. Lainformacion disponible nos brinda también la oportunidad
de conocer como percibieron los espanoles este tipo de sistema, interesados
como estaban en apropiarse de las aguas de las corrientes permanentes para
mover sus molinos y batanes hidraulicos

El de Cuautitlan, como otros casos expuestos en esta obra, se conocen
fundamentalmente a través de las fuentes del siglo XV1. Resulta de muchisimo
interés no solo por la gran escala que alcanzaron sus obras hidraulicas, sino
porque a consecuencia de su ejecucion sus antiguos habitantes cambiaron
radicalmente la configuracion hidrologica de la subcuenca septentrional
de la cuenca de México. Los Anales de Cuautitlan recogen en sus paginas la
desviacion del rio hecha casi un siglo antes de la conquista espanola, en 1435,
consignando los detalles de las obras realizadas y el contexto historico del
acontecimiento. Sabemos asi que el rio Cuautitlan tenia su cuenca natural en
la amplia llanura que se extiende en el norte de la cuenca de México, originado
enlasierra de las Cruces, limite poniente de ésta; con un régimen permanente,
su caudal aumentaba considerablemente durante la época de lluvias al recibir
los torrentes de la propia sierra de las Cruces y de la de Guadalupe. Antes del
desvio artificial, el rio desaguaba naturalmente en la laguna de Texcoco porel
estrecho formado entre Ecatepecy Chiconauhtla.

La historia del desvio prehispanico comienza con la llegada de los colhua a
la region de Cuautitlan, donde los chichimecas que alli residian los colocaron
en un punto cercano al propio Cuautitlan, con la esperanza de que las furiosas
avenidas del rio los arrastrara o aquellos optaran por irse a otra parte. Y en
efecto el rio barrio con los nuevos pobladores, quienes lejos de arredrarse,
pusieron manos a la obra y decidieron cambiar el curso fluvial: estancaron su
corriente y excavaron la tierra durante dos anos, hasta terminar una represa
y canalizar el cauce hasta la laguna de Citlaltepec, seccion occidental de la
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laguna de Zumpango. Enseguida invirtieron siete anos en limpiar y restaurar A
el cauce original del rio como canal de riego, al que llamaron Ayatictli o ‘vientre
del agua’. La represa se hizo en el lugar llamado Tepolnexco, mediante vigas
enhiestas puestas juntas en la canal, ‘con lo cual la acequia se represo de todo
en todo, y por eso se cambio y torcio el agua, y por eso ahora entra el rio en
Citlaltepec’.

Las obras descritas nos hablan dela capacidad de aquellas poblaciones para
construir una represa de grandes dimensiones, con la resistencia suficiente
para derivar el agua cle un rio, asi como para excavar y transformar el antiguo
cauce en un extenso sistema de riego por canales (apreciable en el mapa
colonial del AGN aqui incluido). La siguiente noticia, de 150 anos después, nos
sirve para conocer otros detalles del funcionamiento de este singular sistema
deriego; se genero cuando el agua del rio fue objeto de pugna entre los pueblos
de la region y los empresarios espanoles alli establecidos, en especial con uno
que fundo un molino de trigo en las cercanias del pueblo de Cuautitlan. Todo
empezo cuando el molinero abrid una acequia ‘arriba’ de la presa de los indios,
es decir, cauce arriba (que es posible suponer era la misma acequia descrita en
los Anales de Cuauhtitlan), 1a encamino a su molino y al hacerlo dejo sin agua a
los canales de aquellos.

Sabemos que entonces el sistema de riego indigena tenia cuatro acequias
principales gque partian de un punto llamado San Juan Atlamican, con.las
cuales los pueblos regaban sus ‘sementeras y huertas’, ademas de usarla
para beber. En Atlamican, dijeron los indios, tenian hecha una represa que
‘reparaban’ ‘cada "afno’, ‘en el tiempo de la seca’, y que solian hacer en tiempo
de riego 'a mucha costa y trabajo porque solian ocupar en el dicho reparo mas
de dos mil indios’. El molinero coincidio en que la presa no era permanente
sino que la hacian de "barro’, 'en tiempo de seca que querian sembrar’, para lo
cual se juntaban diez mil indios; aseguro asimismo que en tiempo de lluvias la
presa no existia ni las acequias llevaban agua:

.. el agua de dicho rio era muy caudalosa y de mucha agua ..y ... al tiempo que {los indios]
tenian necesidad que usasen de sus riegos, lo cual hacian y habian hecho siempre en tiempo
de seca que querian semibrar y respecto de que todas las tierras que sembraban eran bajas
y unidas, solamente regaban una vez para labrarlas y no habia menester la dicha agua antes
ni después... en tiempo de las aguas hunca tenian presa ni agua en sus acequias y lo que
hacian era que en cada ano se juntaban diez mil indios en el tiempo de la seca a hacer la dicha
presa de barro y muchas veces no la acababan y se quedaban sin regar, y otras con cualquier
aguacero que se ofvrecia en la seca se rompifa y de aquella manera se quedaban sin ninguna
agua... (AGN, Tierras, Vol. 2684, f. 9r, airo 1587; en Rojas Rabiela, 1974:87-89).

El conflicto por el agua derivo en una vista de ojos encabezada por el
virrey y dos oiclores de la Real Audiencia en junio de 1587, clara muestra de la
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importancia del asunto. Reconocieron el rio y las cuatro acequias principales
y recogieron la version de que la cuarta, denominada por los indios la acequia
vieja' (luego llamada ‘acequia del molind’, ‘arroyo Acalhuacan’ o "Tultitlan’)
solia desaguar, segun la version del pueblo, en una laguna llamada Totoltepec,
misma que se habia secado por culpa del molinero, pues el desaguadero de
su molino ‘iba nuy hondo’y por esta causa el agua se iba hacia el pueblo de

Tultitlan, que no habia tenido esta agua antes de la construccién del molino..

La desecacion de la laguna de Totoltepec (probablemente la misma Citlaltepec
citada en los Anales de Cuautitlan) habia causado un gran perjuicio a los de
Cuautitlan porque de ella obtenian su pesqueria y recolectaban tule para
manufacturar petates 'que era su principal granjeria’, ademas seguramente de
servirles para el transporte acuatico. En el misimo ano del reconocimiento, 1587,
la Audiencia y el virrey como su presidente, fallaron la sentencia definitiva, que
decidio el nuevo sentido que tendria el sistema hidraulico del vio Cuautitlan:
la caly el canto se convertirian en los materiales basicos de construccion dela
represa, que contaria con ‘tomasy dactas’ (imedidas) para distribuir el liquidoy
con compuertas ‘para los casos necesarios’; es decir, en una caja distribuidora
al estilo del Viejo Mundo.

Lo anterior, transformo radicalmente el sistema hidraulico prehispénicoy,
porende, las reglas del juego respecto a su administraciony organizacion.Enla
sentencta se repartieron los costos presentes y futuros de las obras de la presa,
asi como el trabajo y los materiales de construccion. La nueva presa de cal y
canto se haria en el mismo lugar que la prehispanica y serviria ‘para que en
tiempo de crecientes el agua de las avenidas no inunde ni aniegue las tierras,
no absolve [sic] las acequias ni repartimientos.’ Es decir, la presa derivadora
temporal se transformo en una presa de almacenamiento permanente, que
contendria y regularia el flujo del rio durante la temporada de Iluvias, que
se abriria para la irrigacion agricola y el uso como fuerza motriz para los
molinos.

Las distancias entre los poblados, teniendo a Cuautitlan como punto
de referencia, sirve de referencia para tener una idea global de la escala del
sistema: Teoloyucan, 9 kilometros; Coyotepec, 12; Xaltocan, 14.5; Citlaltepec, 16 y
Zumpango 165 kilometros.

Los decramaderos en Tepetlaoztoc, Estado de
México '

El caso de Tepetlaoztoc es muy interesante porgue los que parecen restos
de este tipo de presita-derramadero se han encontrado arqueologicamente
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(Carlos Cordova, 1997 esquema). Por otro lado he podido relacionar un registro -
pictografico del Codice Santa Maria Asuncion, que registra las tierras de un
“barrio’ de Tepetlaoztoc, con una presita de este tipo o una similar (derivadora
temporal) (véase Williams y Harvey, 1997104). Se trata de obras de muy
pequena escala hechas con el fin de aprovechar el agua de lluvia para irrigar,
por inundacion, o bien, por canalitos las parcelas de temporal (no es posible
determinarlo en este caso).
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Esquerma de un derramadero prehispanico en Tepetlaoztoc,
seguin Carlos Cordova, 1997.
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Los depésitos pluviales en cimas

Diversos autores han reportado sistemas de riego en cimas montanosas
planas o niveladas artificialmente, en las cuales se construyeron bordos o
muros de piedra y tierra para recolectar agua de lluvia para luego conducirla
y derramarla sobre los campos de cultivo situados en las laderas. Existieron

en el cerro Coatlinchan (Texcoco), Tamaulipas, San Luis Potosi y Oaxaca (Rojas .

Rabiela, 1988:152; apud MacNeish, 1958; citados en Hopkins, 1974:23). Es un tema
poco investigado y abierto a la investigacion.

Sistemas de humedad/iego en lagunas
estacionales, arenales ¥ veoas

La agricultura de humedad, en general, se ha descrito como aquella practicada
en terrenos naturalmente hitmedos y que permiten el cultivo sin riego o sin
lluvia. La obra dirigida por el fraile Sahagun registra su nombre ndhuatl,
chiauhtlalli, que traduce como “tierras que son htimedas de su natural por ser
bajas y aunque no llueva tienen humedad y son fértiles,y cuando llueve mucho
se pierde lo que en ellas se sembro." (Sahagun, 1975:702, Lib. XI). Aqui incluyo
algunos ejemplos sobre el uso y transformacion de algunas tierras humedas
que, en ocasiones, adicionalmente recurrieron al riego ‘de auxilio’, sea con
recipientes a partir de pozos o de otros métodos para encauzar el agua de rios
y lagunas cercanos, en caso de presentarse sequia.

Los terrenos humedos comprenden una gama relativamente amplia:
lechos y playones de rios, lechos de lagunas que se secan parte del arno, zonas
con alto nivel freatico o con suelos que retienen la humedad (especialmente
en laderas montanosas desmontadas para la agricultura), y hoyas hiimedas.
Ensuma, terrenos cuya distribucion fue dispersay relativamente limitada.

Algunos de los sistemas de riego en terrenos de humedad los conocemos
mediante documentos historicos y etnografia debido a su pervivencia, sobre
todo en Guerrero, Michoacan y Oaxaca (rio Balsas). Los ejemplos son de varias
épocas y provienen de una relacion geogréfica del siglo XVI, de las obras de
Antonio de Alzate (1791), Pedro Armillas (1949), Silvia del Amo (1988), Catherine
Good (2005) y Gerardo Gutiérrez (2002).

De Tetela, situado entre dos rios, dice la relacion geografica de Ichcateupan,
de 1579:

Pasan, por junto a este pueblo, dos rios, glue e]l uno, q[ue] viene por la banda del norte, es el
caudaloso, glue] siempre trae mucho agua [y] que no se puede vadear en ninguin tfliem]po del
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ano. En sus riberas siembran maiz, algodon, pepitas y melones, y, esto, en los arenales gue]
quedan sin agua cuando baja el rio. Llamase este rio Hueyatl, glue[ quiere decir rio grande’”.
El otro glue] pasa, y viene de hacia el sur, le llaman Apitzactli, glue} quire decir ‘rio pequeno’.
En este rio tienen algunas huertas de cacao, que, con el agua glue] sacan dél, las riegan. Y,
asimismo, a su tliemJpo del ano, sacan agua para regar algunas sementeras de maiz; y no es
en gran cantidad por ser poco lo que se puede regar, por ir entre sierras [el agua] (Acuria, 1985,
t.6312).

El cultivo en los arenales del Balsas y sus afluentes fue observado en
Tepecuacuilco por el sabio ilustrado Antonio de Alzate, en 1791:

Se sabe que en las cajas o cauces de los rios, cuando finalizan las lluvias, en los recodos, y aun
en las orillas de la corriente se verifican planos cubiertos con arena, como también que bajo
la arena de los torrentes o cauces que solo tienen agua en tiempo de lluvias, en el fondo de la
arena, en donde ésta se une a un suelo firme, siempre se verifica humedad...

..Luego que finalizan las lluvias y que los rios dejan enjutos los arenales, disponen hoyos hasta
encontrar con el suelo firme, y siembran la semilla de sandia: segun la planta va creciendo
van llenando con arena el hoyo, dejando libre la extremidad de la planta, la que vegeta con
vigor por la humedad de que las raices la proveen. Cuando la planta supera al plano de arena,
acaban de llenar el hoyo, y una planta cuya semilla se halla enterrada dos varas o mas, a la
vista se presenta como si la hubieran sembrado en el método regular {(Alzate, 1831, t. 2:395-
396).

Pedro Armillas (1949) propuso que este uso combinado de agricultura de
humedad con riego en los ‘bajiales’ (sangrando los rios, 0 con riego manual)
para cultivar "huertos’, ‘parece haber sido general en el Balsas Medio". Los
observo en Comelagarto, municipio de Totolapa, en el rio Mezcala.

Silvia del Amo y colaboradores (1988) los estudiaron en Oapan y Tetelcingo,
situados a 500y 700 msnm respectivamente, con temperaturas medias anuales
de 20 a 22°C.Alli, cuando el Balsas baja su caudal durante las secas, deja grandes
playones arenosos huimedos que aprovechan los campesinos temporaleros de
habla nahuatl que habitan en las partes altas, que bajan a cultivarlos e incluso
se quedan a vivir alli temporalmente para cuidar las siembras. Comienzan
a trabajar el 2 de noviembre y concluyen a mediados de mayo, cuando se
espera la creciente del rio. Siembran hortalizas: ajo, cebolla, melon, sandia,
camotes, cilantro, huauhzontli, tomate, chile, y flores: cempoalxochit], girasol
y popoyito.

Fl sistema consiste en el cultivo de pequenas areas por familia (veinte
por diez metros, aproximadamente), con alta diversidad de cultivos, uso de
almacigos, instrumentos manuales (cachala, espatula, tranchete o cochicole,
machete), abonos organicos (estiércol de vaca, fiemo de murciélago y
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zontecuitlatl 0 nido de hormigas "zontetas’) y riego de auxilio (con cubeta
desde pozos excavados cada vez, o del rio). Por su gran suavidad, el suelo sdlo
se trabaja ligeramente, para prepararlo en forma de 'macalis’ y “tecalis’, es
decir, de alimacigos rectangulares para echar a nacer algunas plantas y luego
trasplantarlas a los tecalis, o bien, a otros terrenos de cultivo. Los tecalis son
hoyos de cuarenta a cincuenta centimetros de profundidad hechos en el
arenal, en cuyos fondos humedos se depositan las semillas (maiz, sandia y
melon), o plantulas (procedentes de los macalis); se tapan con una capa de
estiércol y luego con arena. Cada ano los tecalis se rehacen porque la creciente
los arrasa (hacia el 15 de mayo ya se abandonaron).

Catherine Good (2005) registra el cultivo en arenales con riego de auxilio,
a todo lo largo del rio Balsas, desde Tlacozotitlan y Mezcala, zona en que
los llaman "huertos de humedad’, trabajados por los campesinos nahuas
que habitan en poblados situados en los bancos del rio o en las montanas
adyacentes, entre los 500 y los 800 msnm, en que practican la agricultura de
temporal. Al terminar la cosecha de temporal las familias extensas escogen
los tramos del cauce del rio en donde los sedimentos se han depositado y
alli construyen pequenas terrazas con camas planas rectangulares, las mas
bajas de las cuales reciben humedad por infiltracion, pero las mas altas son
irrigadas a mano. Otras huertas se hacen con una serie de camas de uno por
tres metros, en ocasiones alternadas con pozos someros. Los campesinos
esperan tener en produccion constante de enero hasta mayo una variedad de
plantas de ciclos cortos. Los huertos hechos en los arenales y sediimentos que
el vio deja al final de la temporada de luvias se cultivan de diciembre a mayo,
mes en el cual comienza el temporal y los huertos son arrasados por el rio
(Good, 2005; mapa:114).

Gerardo Gutiérrez, por su parte, documenta un sistema de riego con
presas derivadoras ("bordos’ 0 "bocatomas') y la construccion de unas parcelas
temporales enlos arenales del rio Tlapanecoy en sus tributarios (perennes), en
la montana de Guerrero. Los campesinos llaman a estos terrenos artificiales
“trompezones’ o tlachiquihuites (tequichiquihuites), que se benefician con el
riego que cada pueblo toma y canaliza desde el rio, aprovechando el suave
desnivel mediante una ‘boca de canal’ que permite elevar el agua e irrigar
las parcelas situadas hasta cuatro metros por arriba del cauce durante la
temporada de secas. Mi observacion directa hecha en 2006 me permite sugerir
que en el pasado los bordos que sirven para derivar y canalizar el agua, que
hoy son de tierra, piedra y cemento, fueron presas derivadoras efimeras, hoy
estabilizadas, como lo han sido las de Acatlan, que observé antes de dicho
proceso.
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Trompezones o terrenos creados en la vega del rio mediante la captura artificial de sedimento
e irrigados con presas derivadoras y canales. Tecoyo, Alpuyeca, Guerrero, Foto: Gerardo Gutiérrez
Mendoza, 2002.
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Al respecto, es importante destacar las diferencias entre los huertos de los
arenales y estos trompezones, una de las cuales es su dimension, pues estos
ultimos son bastante mayores. Los trompezones son parcelas artificiales que
se forman en las playas y vegas de 1os rios como efecto de una accion cuyo
objetivo principal es atrapar los sedimentos que los rios arrastran durante la
temporada de Nluvias, mediante la construccion de muros con estacas vivas,
varas y piedras. Para los campesinos con estos trompezones no solo se gana
terreno al rio y se capturan y acumulan sedimentos, sino sirven para prevenir
inundaciones. Los siguientes datos aportados por Gutiérrez nos dan idea de la
escala de las parcelas y del sistema en su actual dimension:

He contado casi3 000 parcelas de tierra de trompezon en los angostos valles del rio Tlapaneco.
El tamano promedio de estas parcelas es de 1 ha. Calculo que la superficie total de terreno
creado por este sistema en la cuenca del rio Tlapaneco es de no mas de 35 kim? Sin embargo,
su poder para capturar sedimentos es impresionante, con un volumen estimado de suelo rico
enateria orgdnica de 7 000 m? (Gutiérrez 2002; 2008, dibujo y foto: 84).
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Sistemas hidraulicos ¥ focmacion de
lopunas artificiales

La capacidad de los prehispanicos para realizar obras hidraulicas con fines
multiples (agricolas, cria de animales y plantas acuaticas, navegacion) queda
de manifiesto en algunas fuentes historicas, directamente relacionadas con

la formacion de "lagunas” artificiales mediante presas o bordos. Al caso ya '

mencionado de la laguna-presa de Totoltepec, en el norte de la cuenca de
Meéxico, relacionado con el sistema de riego del Cuautitlan, hay que agregar
dos ejemplos mas que proceden de Coatepec-Tula, Hidalgo,y Amanalco, Estado
de México. Pero antes, cabe enfatizar que la habilidad que tuvieron diversos
pueblos prehispanicos para formar cuerpos de agua artificiales, o su espejo:
‘deshacer” cuerpos de agua naturales mediante el drenaje y su puesta en uso,
se manifestd no solo en las regiones altiplanicas del centro de México, sino
también en los humedales de las tierras bajas tropicales, en donde la intensa
sequia estacional sirvio como detonador para la construccion de camellones
que sirvieron para el cultivo y al mismo tiempo para conservar el agua de esos
depositos naturales, ademas de habilitar vias de navegacion a través de los
canales y en general para aprovechar otros beneficios como la caza, pesca y
recoleccion de productos biologicos (como lo sugiere Siemens, comunicacion
personal; Siemens, 1998).

Laguna de Tulo, Hidalpo

El caso de esta 'laguna’ artificial, en realidad un represa o embalse artificial, es
muy conocido dada su relacion con los relatos de la peregrinacion mexica, cuyo
punto de partida fue el legendario Chicomoztocy el de llegada Tenochtitlan
(véase Boehwm, 1986:282; Cddice Boturini o Tira de la peregrinacion). Dos fuentes
del siglo XVI emparentadas, el Codice Ramirez y la Historia de fray Diego Duran,
narran como cuando los mexica decidian detenerse en algun punto en el curso
del largo trayecto, lo primero que hacian era edificar un templo a su deidad
tutelar, Huitzilopochtliy, lo segundo,”... sembrar pan y las demas semillas que
usan para su sustento de riego y de temporal’. Fue asi que al llegar a Tula, se
establecieron en el cerro Cohuatepecy:

Puestos alli mando el idolo en suenos a los sacerdotes que atajasen el agua de un rio muy
caudaloso que por alli pasaba, para que aquella agua se derramase por todo aquel {lano, y
tomase en medio aquel cerro donde estaban.. Hecha la presa se extendio y derramo aquella
agua por todo aquel llano haciéndose una muy hermosa laguna, la cual cercaron de sauces,
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alamos, sabinos, etc. Criose en ella mucha juncia y espadana, por cuya causa la llamaron .
Tula... Comenzo a tener grande abundancia de pescado y de aves marinas... (Codice Ramirez,
1979:26-27).

Después se ordeno destruir la obra, con lo cual la laguna se seco:

Huitzilopochtli mando a los ayos que deshicieran la represay reparos de la toma del agua con
que se hacia aquella laguna, y que dejasen ir el rio que habian represado por su antiguo curso,
lo cual pusieron luego en obra,y desaguandose por alli toda aquella laguna quedo aquel lugar
seco de la manera que antes estaba...y asi salieron de aquellos términos de Tula el ano de 1168
(Codice Ramirez,1979:27-28).

Laouna de Amanalco, Estado de México

En Amanalco de Becerra, situado a siete leguas del valle de Toluca, existi6 desde
época prehispanica hasta hace unas cuantas décadas, una laguna’ artificial
que, al igual que las de Coatepec-Tula y Totoltepec-Cuautitlan, expuestas
paginas atras, servia lo mismo para el cultivo de su humedo lecho que para
criar peces y tules y facilitar la navegacion. La laguna-presa existio hasta hace
unos 35 anos, cuando fue drenaday ahora se encuentra atravesada por canales
y acequias que drenan el agua proveniente de los manantiales que se originan
en las montanas cercanas, basicamente en el cerro San Antonio, del Nevado
de Toluca, y que hoy desembocan en la presa Valle de Bravo. En la actualidad,
la tierra de humedad del antiguo lecho se cultiva con forrajes y haba durante
las secas, y las casas de los pueblos de las antiguas orillas avanzan sobre esos
terrenos. La referencia historica que me permitio identificar esta "laguna™
presa procede del Teatro Mexicano, de fray Agustin de Vetancurt, del ano
de 1698 y no podia ser mas explicita sobre el caracter de la laguna y sobre el
funcionamiento de las "presas”:

.. que nace de unos gjos que bajan de las Sierras altas que la rodean, y los Naturales de ella
hallaron industria de cémo desaguarla y echarle las presas a su tiempo, de tal manera que
al tiempo de las aguas esta llena, asi del agua de los manantiales como [de] la [que] vierten
las Sierras en avenidas, y se cria pescado, y al tiempo del Verano, y la Cuaresma, la desaguan, y
siembran en ella muchas sementeras de maiz, y otras cosas (Vetancurt, 1971, t.2,p.1, cap. V:35).

Sistemas de riepo con agua subleccdnea

Riepo manual o “riepo a brazo”

La irrigacion manual se practico en época antigua utilizando agua de
pozos, lagunas y canales en las zonas con alto nivel freatico: valles, chinampas,
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Posible presa-laguna’ de Apasco ('lebrillo de agua’), Estado de México, segiin el Cddice de Apasco,
Archivo General Agrario.

o

Vista del antiguo vaso de la presa de Amanalco, Estado de México.
Foto: Teresa Rojas Rabiela, 2008.

e

La‘laguna*presa de Cohuatepec-Tula (Hidalgo), segun el Cddice Durdn, sigo XVI (1990). ! Riego manual con cantaro a partir de pozo. Valles Centrales de Oaxaca.
| Foto: Ricardo Maria Garibay.
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Fertirrigacion para formar almacigos, Tlaxialtemalco,
Xochimilco. Foto: Teresa Rojas Rabiela, 1994.
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campos levantados y otros, asi como en los arenales antes descritos, entre -
otros. Se registra graficamente en diversas fuentes historicas, entre ellas
algunas pictogréficas, principalmente el Codice Florentino,y persiste hasta ahora
en varios sistemas agricolas campesinos. Para aplicar el riego se han usado
recipientes y métodos variados: cantaros, jarros, bateas, jicaras, tecomates,
cucharones, remos y otros, aplicados con palancas, o a brazo.

Las evidencias arqueoldgicas de pozos utilizados para el riego manual
y probablemente también para usos domesticos, datan del ano 1000 a. C. y
proceden de dos sitios del Formativo: Abasolo y Mitla, en el valle de Oaxaca
(Flannery, 1983, en Marcus, 2006:233); pero es plausible que hayan existido en
aquellos tiempos en otros lugares con alto nivel freatico, tal como Zaachila,
San Lazaro Etlay San José Mogote, Oaxaca.

En la actualidad, el riego a brazo se sigue practicando en el valle de Oaxaca,
a pesar de las muchas jornadas gue se tienen que invertir. El agua esta a unos
tres metros de profundidad y para extraerla se emplea un cantaro de diez
litros, que se vacia sobre cada una de las plantas (Marcus, 2006:233; foto).

En las chinampas de la cuenca de México se usaron los zoquicueros o
zoquimait] (pértigas conbolsas de manta sujetas a una delas puntas) para extraer
agualodoy agua de los canalesy de esa forma irrigary al mismo tiempo fertilizar,
asi como las ‘cuetlaxpalas’ o ‘bateas’ para aventar agua desde las zanjas a las
chinampas, después sustituidos por regaderas, mangueras y bombas eléctricas
o de gasolina.

En la cuenca de Patzcuaro se emplearon los remos de las canoas o bien,
los cucharones de madera (tepacuara, bateas o palas) movidas como palancas,
para aventar agua a las parcelas riberenas, o vaciarla a los canales para de alli
distribuirla. El origen prehispanico de estos artefactos es solo probable.
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Fig, 3.—Cuero

Zoquimait! o “zoquicuero’ para extraer y vaciar el lodo del fondo de los canales a las chinampas en
un dibujo de 1911. Santamaria, 1911.
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Pozo para riego de auxilio.

Pozo para riego con cantaro, hoy con manguera.
Valles Centrales Oaxaca. Fotos: Ricardo Garibay.
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El riego a brazo ha estado asociado con la agricultura intensiva, en
ocasiones para producir una segunda cosechay hasta una tercera en la misma
parcela; su practica representa una forma muy eficiente de usar el agua, si bien
implica una alta inversion laboral ya que el agua se saca del pozo o el canal y se
aplica planta por planta, mata por mata o en los canalitos de las parcelas.

Unade las pocas referencias historicas localizadas respecto al riego a partir
de pozos se encuentra en la relacion geografica del pueblo de Chilapa de 1582

... junto al pueblo pasa un arroyo de poca aguay salobre: aprovéchanse algunos naturales del
para regar sus sementeras de ajiy maiz, el cual maiz cogen dos veces en el afio, aunque es poco
lo de regadio; y faltandoles esta agua se aprovechan de agua de pozos, que hay muchos en las
propias sementerillas de riego (Paso y Troncoso, 1905-1907, t.V, p: 179).

Riego a partic de palerios filtrantes

Uno tema recurrente entre los interesados en la historia de las obras
hidraulicas en México, atin no plenamente resuelto, es el del uso prehispanico
de las galerias filtrantes o foggaras, una técnica de captacion de aguas
subterraneas usada desde la antigiiedad en el Cercano Oriente y norte de
Africa, y muy difundida entre los reinos islamicos de la peninsula Ibérica
tanto para irrigar como para beber. También conocidas como ganat (lanza
o conducto, en arabe), "viajes.o minas de agua’, y “poceria o tajos’, entre otros
nombres, son en realidad acueductos subterraneos gue consisten en tuneles
y pozos excavados hasta encontrar agua freatica atrapada, por lo general, en
suelos de travertino. En Parras, Coahuila, por ejemplo, el sistema consiste en
un tunel o galeria horizontal ‘que funciona como canal subterraneo y capta
agua por filtracion del manto freatico. Poseen una pendiente minima pero
suficiente para conducir el agua por gravedad hasta el exterior” (Martinez
Garciay Eling, 2008), en donde sigue encauzada hasta un deposito y de éste se
distribuye a las parcelas mediante canales. Los pozos verticales que conectan
el canal sirven para excavar la galeria y luego para ventilarla y realizar labores
de limpieza y mantenimiento.

Las escasas galerias que han sido estudiadas argqueoldgicamente estan
en el norte de México y, aunque son dificiles de fechar como casi todas las
obras hidraulicas, las exploradas en Parras se han fechado como posteriores
a la conquista (Martinez Garcia, 2005; Martinez Garcia y Eling, 2008). Pero las
galerias filtrantes también han existido y son relativamente abundantes
en otras zonas situadas en la antigua Mesoameérica, caracterizadas por
contar con aguas fredticas atrapadas en suelos de travertino como las de los

113 e



BN 7S TEIEN SO CZ S Wt O/ N E WG L 70 NG 1 E TN C/3 S O s CINIC NG s CAS W GOt GO GO ¢ O AV CNI O ENS

Tepacuara, batea o cuchardn para elevar el agua mediante una palanca.
Lago de Patzcuaro.

Tepacuara, batea o cucharon purépecha del lago de Patzcuaro.
Foto: Ricardo Maria Garibay.
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estados de Tlaxcala y Puebla (en Tehuacan existen hoy ochenta galerias en
funcionamiento; en los municipios de Tepeaca y Acatzingo, mas de treinta; en
el de Valsequillo, mas de 130), Coahuila (Saltillo, Parras, Viesca) y Jalisco (La Venta
del Astillero, La Gotera, La Ocotera) (Rojas Rabiela, 1988:153-154; Henao, 1980;
Beekman, Weigand y Pint, 2002; Wilken, 1990; Martinez Garcia, 2005; Palerm y
Sanchez, s/f; Martinez Garcia y Fling, 2008).
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Exyed{:io/n, de Cenn};aala.. : Templo de lag Carilas (Ex’rcr{ur de v desagiis’ del yﬁun).
. — (Antes de las excavaciones)

Deasagiies de un muro en el Templo de las Caritas, Zempoala, Veracruz.
Expedicion de Francisco del Paso y Troncoso a Cempoala, Veracruz. Finales del siglo XIX.
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4 inlugar a dudas, la mayoria de las antiguas ciudades mesoamericanas
contaron con desagiies subterrdneos que corrian a través de los
edificios y patios y que, en ocasiones, se conectaban con canales
externos superficiales de desagiie empleados para riego. Algunos de estos
sistemas de drenaje son muy antiguos, como los casos de La Venta, Tabasco,
y San Lorenzo Tenochtitlan, Veracruz (que florecio entre 1500 y 500 a.C), dos
sitios olmecas del Golfo de México, donde sus habitantes emplearon tuberia
debarroy acueductos subterréneos de piedra basaltica labrada, cuyos tramos
se ensamblaron con chapopote o bien con mezcla, algunos con tapa, asi como
también alcantarillas de piedra. Lo mas probable es que estas canalizaciones
hayan servido para desaguar el agua de lluvia con el fin de evitar inundaciones,
pero quiza por igual aguas de desecho. En San Lorenzo estas instalaciones
hidraulicas se combinaron con pozos y diversos tipos de depositos de agua,
superficiales y subterraneos (Coe, 1968; Heizer, 1968).

No fue raro que estas redes de desagiie se conectaran con otras de acequias
para irrigarlas parcelas de las zonas agricolas adyacentes. En Teotihuacan, por
ejemplo, los cursos de agua que pasaban por el interior de esta gran urbe del
Clasico fueron canalizados y continuaron su curso mas alla, al campo, a veces
siguiendo las orientaciones de la ciudad misma (Millon, 1973:47). Pero en todo
caso en las antiguas ciudades de Tula, Teotihuacan, Tajin y otras existieron
sistemas de drenaje cuyas caracteristicas es necesario sisternatizar.

Tratamiento aparte merece un edificio monumental del Tajin, antigua
ciudad totonaca del Clasico, conocido por los arqueologos como la ‘gran
Xicalcoliuhqui’, cuya funcion para controlar inundaciones en su interior es una
interesante posibilidad que mas adelante expongo.

Desapties y alcantarillas en Zempoala,
Veracruz

La antigua ciudad de Zempoala se localiza en la zona central del estado de
Veracruz, a ocho kildmetros de la costa del Golfo de México, en una planicie
cuya altitud fluctua entre los 205 y 255 msnm, en la ribera izquierda del rio
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Desagiies en el templo de las Caritas, Zempoala, Veracruz. Expedicion del Paso y Troncoso a
Zempoala, Veracruz. Finales del siglo XIX.
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Actopan o Chachalacas. Tiene un clima 'ligeramente htimedo con deficiencias’
grandes en el invierno, megatérmico (calido)',y una precipitacion anual de 1231

milimetros,delos cuales el 88% se concentra entrejunioy octubre, con mayores

volumenes en tres de esos meses. Dicho patron “provoca las avenidas que

inundan facilmente el terreno poco elevado, en detrimento de la produccion

agricola." (Briggemann et al, 1991a:51).

La primera expedicion arqueologica a Zempoala, emprendida por el
Museo Nacional a finales del siglo XIX, estuvo a cargo de Francisco del Paso y
Troncosoy de ella proviene una serie de valiosas fotografias que documentan
visualmente, entre otros aspectos, la existencia de desagiies (conductos
subterraneos) en los edificios de la antigua ciudad, asi como de alcantarillas
que daban salida al agua. En una de ellas podemos leer lo siguiente: ‘Expedicion
de Zempoala. Templo de las Caritas. (Exterior de un desagiie del muro). -Antes
de las excavaciones)-' En otra se ve el mismo edificio ya excavado, y en otra
mas se observa desde el interior una de las esquinas del llamado ‘edificio de
las chimeneas’, construccion estucada con almenas, y alli la salida de varios de
esos desagties subterrdneos, de forma cuadrangular; es decir, de alcantarillas.

Posteriormente, el arqueclogo José Garcia Payon (1949, en Bruggemann et
al, 1991:32) realizo diversos trabajos en la antigua ciudad, a partir de los cuales
dio a conocer tres sistemas hidraulicos: el primero, de "pequenos acueductos
que pasaban bajo tierra’ destinados a la irrigacion, alimentados con agua
del rio Chachalacas; el segundlo, para desaguar el agua pluvial de los techos
de los edificios y, el tercero, subterrdneo, para drenar el agua de los diversos
monumentos de las plazoletas; es decir, el registracdo en las fotografias de la
expedicion de Paso y Troncoso. No queda claro, sin embargo, si el primeroy el
tercero son sistemas diferentes o el mismo. Sobre el riego dice lo siguiente:

Una caracteristica importante que demuestra los conocimientos que los zempoaltecas
tuvieron de hidrologia es el hecho de que toda esta vasta extension se hallaba surcada por
una red e pequenos acueductos que pasaban bajo tierra, en donde por gravitacion circulaba
el agua cristalina que se distribuia en toda la antigua ciudad y que se tomaba, mas alto, en el
rio Chachalacas (Garcia Payon, 1949, en Briiggemann et al. 199132).

Sobre los dos sistemas destinados al desagtie, el mismo Garcia informa
que:

En todas las plazoletas de los monumentos, debajo del basamento que soportan las alimenas,
se encuentran series de agujeros rectangulares por donde se escurrian las aguas alo largo de
los cuerpos de las estructuras, y ya mencioné anteriormente que debajo de los muros de los
recintos este mismo sistema se encuentra en los lugares necesarios {Garcia Payon, 1949, en
Briiggemann et al, 1991:42).
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Deasagiie en un muro de Zempoala, Veracruz. Foto: Teresa Rojas Rabiela, 2008.

Estructura circular que bien pudo servir para recolectar agua de lluvia.
Zempoala, Veracruz. Foto: Teresa Rojas Rabiela, 2008.
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Palerm, apoyado en diversas fuentes historicas del primer siglo colonial,
afirma que en el momento del contacto Zempoala contaba con una poblacion
de entre 80 y 120 mil habitantes, y tenia 'un patron enteramente urbano: casas,
palacios, templos, calles, plazas, distribucion de agua corriente a las viviendas y
a las huertas privadas, subterraneos con desagiies..." (Palerm, 1962:75).

En anos mas recientes, el argqueologo Jaime Cortés Hernéndez, miembro
del proyecto dirigido por Briiggemann, afirma que en Zempoala hay
‘evidencias del uso del agua para fines urbanos y de obras arquitectonicas,
como los sistemas amurallados, para proteger los edificios de las constantes
inundaciones. (Cortes, 1991:271)."El agua se obtenia del rio Actopan o San Carlos,
ubicado a escasos 900 m. en la parte suroeste del antiguo asentamiento.”
(Cortés, 1991:272). Sobre el desaglie urbano, documenta seis de esos ‘ductos’ o
‘canales subterraneos’, cuya finalidad era desalojar las aguas residuales del
interior de los edificios, que eran colectadas y dirigidas hacia las partes bajas
del lugar para emplearse en el riego agricola (Cortés, 1991:273).

El propio Cortés da a conocer a través de una fotografia, la salida de uno
de los canales de desagiie, situado en la esquina derecha de la escalinata de
acceso al sistema amurallado IV y que atraviesa la muralla (Cortés, 1991277-
291), pero agrega que la informacion disponible no le permite dilucidar si los
mismos ductos, canales o acueductos (en su sentido de conducto de agua) eran
sistemas diversos o integraban uno solo con varios fines: irrigacion, desagtie
de aguas pluviales y drenaje de aguas usadas.

Sobre las huertas irrigadas de Zempoala en el tiempo de la conquista,
fray Juan de Torquemada escribid a principios del siglo XVII que contaban
con‘agua de pie’, es decir, con agua permariente, que ahora sabemos provenia
del sistema de riego por canales alimentado del rio vecino: ... era entonces
Zempoala grandisima poblacion y de grandes edificios... y en cada casa habia
una huerta, con su agua de pie, parecia todo junto un deleitoso paraiso..."
(Torquemada, 1975, t. 11, Lib. IV, cap. XIX: 81).

Otro posible elemento con funciones hidrdulicas en Zempoala es la
estructura circular situada en el sistema amurallado 1V, sobre cuya funcion
encuentro dos interpretaciones: la de Garcia Payon (1942, citado en Cortés
1991:274), para quien habria servido para el sacrificio gladiatorio; y la de Cortés
Hernandez, quien considera que pudo ser 'un colector de aguas pluviales o un
pozoexcavadohastaelnivel delagua,que tuvounafunciondeterminantemente
urbana. .. ubicado cerca de la esquina de la plataforma del llamado templo de
Las Chimeneas. (Cortés, 1991:274).

Hicalcolivhgui de Taojin, Veracruz

La estructura monumental conocida como Xicalcoliuhqui, asi bautizada por
los arquedlogos por tener ‘un muro en espiral’ (Braggemann, Guia INAH, s/f),
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Xicalcoliuhqui, posible estructura para amansar agua. Foto: Teresa Rojas Rabiela, 2007,
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se ubica en el noroeste del area central de esta ciudad totonaca del Clasico,
y es descrita como un ‘muro que contiene una plataforma donde se asientan
varios monticulos” (Bruggemann, 1992:217). Mi inclusion de esta hermosa
construccion monumental de piedra entre las obras hidraulicas prehispanicas
de control de avenidas es preliminar, dado que para confirmarla se requiere
contar con informacion gque no se consigna en las publicaciones existentes.
Se propone que la funcion de este edificio pudo haber sido la de almacenar
temporalmente, controlar y ‘amansar’ las avenidas del tiempo de Tluvias, con
objeto de evitar el dano alos edificios de las areas ceremonial y residencial; idea
planteada originalmente por una de las integrantes del equipo del arquedlogo
Briuggemann cuya identidad no he podido establecer.
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Mi observacion directa del diseno de esta enorme ‘jicara curvada o-
retorcida’ (que eso significa en nahuatl la palabra xicalcoliuhqui), senala en esa
direccion, habida cuenta de las estructuras externas angulosas atalusadas,
apropiadas para resistir y aminorar la fuerza del agua, muros interiores lisos
hechos con bloques de piedra careada y, quiza lo mas significativo, unas a
manera de ventanas con gradas o escalones cortos e invertidos (atulusados) a
manera de vertederos para evacuar las demasias (una vez asentados los limos
y calmada la fuerza del agua). Esta propuesta tiene que ser analizada en el
contexto de un estudio detallado del diserio, proporciones, microtopografia e
hidrografia antigua, lo mismo que de las estructuras interiores (monticulos),
y la cronologia que corresponda a cada elemento.

Xicalcoliuhqui, posible estructura para ‘amansar” aguas. Tajin, Veracruz. Foto: Teresa Rojas

Rabiela, 2007.
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Figura de un depdsito de agua en un tablero de un juego de Pelota, Tajir, Veracruz. Foto: Teresa
Rojas Rabiela, 2007,

Detalle de Xicalcoliuhqui.
Foto:Teresa Rojas Rabiela, 2007,
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- CAPITULO 4

OBRAS HIDRAULICAS
PARA EL CONTROL DE LOS
NIVELES DE AGUA EN ZONAS
LACUSTRES, PANT. SAS
E INUNDABLES




n la compleja historia cultural mesoamericana las lagunas interiores
tuvieron un papelmuy importante para sus habitantes desde tiempos
muy antiguos, tanto por contener agua dulce (la mayoria) como por su
gran riqueza biologica. Me refiero en particular, aunque no en exclusiva, a la
serie de cuencas endorreicas localizadas alo largo del Eje Volcanico Transversal
que se convirtieron en polos de atraccion de las poblaciones humanas desde
el principio mismo de la ocupacion del continente (mapa en West y Augelli,
1989:27).
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Principales cuencas endorreicas de la Mesa central de México. Westy Augelli, 1989, p. 27.
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Pantanos de Centla, Tabasco.
Foto:José Luis Martinez, 2006.
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Pero los antiguos mesoamericanos ademas de usar directamente sus’
recursos naturales, desarrollaron diversas técnicas hidraulicas que les
permitieron establecerse en ellas. Algo similar sucedio en las ciénegas de
las tierras inundables presentes aqui y alla en el territorio mesoamericano,
y vivir tanto de sus recursos biologicos como fundar poblados, practicar la
agricultura, transportarse por agua con mayor eficiencia y proveerse de agua
para usos domesticos, entre otros beneficios. Pero habitar en esos medios con
harta frecuencia implico invertir mucho trabajo para controlar los niveles
del agua para evitar inundaciones, lo mismo que para desecar y 'levantar’
secciones del terreno para vivir en condiciones adecuadas y poder cultivar sin
sufrir el exceso de humedad, o bien, lo contrario. Las obras se orientaban por
igual a abriry luego mantener en buen estado los canales y zanjas,y a conducir
o acarrear agua dulce para beber desde lugares lejanos, entre otras tareas
necesarias. '

Sistema hidraulico de la cuenca de México,
Dislrito Federal y Estado de México

Lacuencaendorreicamas estudiada de todaslas existentes en Mesoaméricaes,
ano dudarlo,la de México.Escenario de numerosos procesosy acontecimientos
relevante en la historia de los pueblos originarios, empezando por uno muy
peculiar y antiguo, que conocemos gracias a los estudios de la arqueodloga
Chistine Niederberger en Zohapilco (Tlapacoya, en el sur), hasta los que
actualmente enfrentamos en la megalopolis. En Tlapacoya hizo su aparicion
el sedentarismo antes que la practica de la agricultura (durante el Formativo),
raro fenémeno que se vincula con la riqueza biologica de la region y de esa
subcuenca en particular (Niederberger,1976,1987,1999).

La de México ya era una cuenca cerrada cuando arribaron los primeros
pobladores humanos a esta parte del continente y hasta el principio del
siglo XV1, cuando los espanoles abrieron un primer drenaje por Huehuetoca,
al norte, para conectar sus aguas con el rio Tula y el Golfo de México. Antes,
la cuenca recibia y contenia toda el agua que le tributaban numerosos rios
perennes, manantiales y corrientes estacionales, con lo cual se formaba un
sistema de lagunas y ciénegas acorde con la topografia local (mds alto en el
septentrion) y el régimen pluvial (en el norte llueve, aproximadamente, la
mitad que en el sur). Pero el agua no cubria por completo la enorime cuenca,
sino que quedaban areas cenagosas al laclo de otras cubiertas completamente
por agua, con profundidades variables, resultado de la fuerte evaporacion,
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del régimen de Huvias, de los ciclos naturales de humedad y sequedad, de los
suelos que producian mds o menos infiltraciones, de la dulzura o salinidad del
agua; ademas de los fendmenos de circulacion de agua entre las subcuencas
que las diferencias de altitud y los fenomenos de circulacion de agua que éstas
producian. A pesar de lo anterior, se sabe que durante todo el periodo de la
ocupacion humanala‘situacion no sufrio grandes alteraciones'(Palerm,1973:16).
La extension de esta megacuenca, a partir de los parteaguas montanosos, era
de unos ocho mil kilometros cuadrados, y la del sistema lacustre con sus lagos
y pantanos, mil kilémetros cuadrados (un octavo del total, tomando como
limite aproximado la cota de los 2 250 msnm).

La cuenca de México fue el escenario no solo de un temprano sedentarismo,
sino de la construccion de una impresionante diversidad de obras hidraulicas,
ya resefadas en varias partes de este texto. Toca ahora abordar su turno
a aquéllas cuyo objetivo principal fue el control de los niveles del agua,

: directamente relacionado con la creacion de suelo artificial lacustre, tanto
Chinampa de Don Silvano, San Luis Tlaxialtemalco. Xochimilco. para habitar como para cultivar en las ciénegas, cuya existencia dependia de

Foto:Teresa Rojas Rabiela, 1976. las obras y éstas de una alta densidad demografica capaz de sostener la carga
laboral implicada en obras, trabajo agricola, mantenimiento y otras tareas
semejantes.

Los lagos de la cuenca de México y luego sus compartimentos artificiales,
funcionaban a manera de vasos comunicantes, donde el de Texcoco {central)
era el mas bajoy el que recibia los excedentes de los demas. El de México
(seccion occidental del anterior) estaba mas alto que el de Texcoco; el de
Xochimilco ligeramente mas que éste y el de Chalco todavia mas. Por su parte,
la subcuenca septentrional estaba a ‘a bastante mayor altura que los lagos de
Texcoco y México, ascendiendo de manera relativamente pronunciada desde
Ecatepec, al extremo sur, hasta Zumpango y Citlaltépet], al extremo norte.
(Palerm, 1973:234). La comunicacion entre todos los vasos estaba directamente
relacionada con el régimen pluvial e hidrografico, a consecuencia de lo cual
los excedentes del temporal procedentes del norte tendian a depositarse en
Texcoco y, a veces, a rebalsar sobre el de México y aun el de Xochimilco; pero
el mayor problema era que el agua de Texcoco era salobre. El efecto contrario
se daba durante el estiaje o los ciclos de sequia, cuando los vasos quedaban
secos o convertidos en pantanos. Otro factor que influia en las diferencias
entre los vasos era su régimen de alimentacion, pues mientras Chalco recibia
constantemente agua dulce de los rios originados en la Sierra Nevada y de

Chinamperia, poblados insulares y un tular en formacion, rodeados de un canal en 1579.AGN, numerosos manantiales que brotaban en su orilla e interior, lo mismo que
Tierras, vol. 2681, exp. 6, £2. Xochimilco, alimentado por el agua de Chalco y de sus propios abundantes y
RO G G U G S S R SO U UGS LN B UG UG UG caudalosos manantiales, México recibia el agua del sur y la de varios rios del
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Chinampero transportando pastura en su canoa. Atras otro chinamperoy una red o salabre. Sin
fecha. FINAH, Fondo Etnicos, 21869.

Chinamitl, cerco entretejido para reforzar la chinampa,
San Luis Tlaxialtemalco. Foto: Teresa Rojas Rabiela, 1976.
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poniente, algunos perennes y otros estacionales, ademas del agua del lago de
Texcoco. Este, por su parte, era depositario del agua de todos los demas lagos,
sumada a la de varios rios torrenciales y uno permanente (Teotihuacan). En
los vasos del norte: Xaltocan, Zumpango y Citlaltepec, la alimentacion era de
avenidas, excepcion hecha del rio perenne Cuautitlan, a cuyo sistema hidraulico
dedicamos algunas paginas en este texto.
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‘El sobredicho tectli significa en estas figuras en que anda ocupado en reparar las calles y puentes
que van a la mezquita’;'camino o calle con su puente de madera’. Codice Mendocino.
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Para enfrentar la paradoja de la desecacion-exceso de agua, vinculada con
la estacionalidad climatica y las fluctuaciones en las estaciones mismas, los
antiguos habitantes de la cuenca de México realizaron una serie de obras
hidraulicas monumentales que influyeron en el conjunto, al lado de otras
de pequena escala y alcance local que en conjunto cambiaron paulatina,
diferencial y definitivamente la configuracion de la region y de sus partes. Sin
Iugar a dudas, la fundacion de Tenochtitlan por los mexica en plena laguna y
su ascenso politico vertiginoso influyeron de manera directa en el proceso de
transformacion ambiental del Posclasico tardio. Estas obras hidraulicas son
las mejor conocidas de Mesoameérica, y abarcaron un amplio repertorio de
técnicasyfunciones, desde aquellas orientadas al control de los niveles de agua
para manejar el binomio inundacion-desecacion de los canales, chinampas,
poblaciones fundadas en islotes (Tenochtitlan-Tlatelolco, Cuitldhuac y otras),
peninsulas (Xochimilco) y orillas de los vasos lacustres (Tacuba, Iztapalapa y
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otras muchas), hasta las encaminadas a proveer de agua a las poblaciones,
irvigar campos agricolas en laderas y valles, ‘jardines y casas de placer’, y un
gran etcétera mas. Resenar su historia es materia amplia que sélo emprendo
someramente con la intencién de dar una idea del asunto.

En resumen, el conjunto hidraulico, especialmente denso, intrincado e
interconectado en la seccion del lago de Meéxico, y que podemos apreciar
mejor en un mapa antiguo como el de Upsala (Linné 1948) o en los elaborados
por Palerm (1973, adicionado por Doolittle, 1990), y Gonzalez Aparicio (1973),
estaba compuesto por diques (albarradas o albarradones); calzadas-dique

(con esa doble funcion); canales de navegacion-riego-drenaje con distintas
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La subcuenca sur de México segun el mapa de Upsala (detalle), fechado alrededor de 1555 (el norte
se encuentra a la derecha). Pueden observarse tanto la chinamperia con sus canales, calzadas y
albarradas, como la tierra firime, asi como las actividades desarrolladas en ambas.
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dimensiones, formas y materiales; presas almacenadoras y derivadoras; -
puentes de troncos; compuertas y embarcaderos, entre otros. Su construccion
ymantenimiento constante permitio la vida urbana en el interior de las zonas
pantanosas y las lagunas de poco fondo, asi como en las riberas. En las laderas
las obras hidraulicas estaban conectadas con las lacustres y formaban un
denso conjunto hidraulico.
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Mapa de las obras hidraulicas prehispanicas existentes en el mometito del contacto,
segun Angel Palerm, 1973.
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La construccion de terreno contécnicas que combinaron drenajey creacion
de suelo (por adicion de materia organica lacustre y tierra) permitio ampliar
la superficie para habitar en el medio lacustre tanto como para la practica
agricola, incrementando la base productiva y la sostenibilidad urbana, al
mismo tiempo que la apertura de canales (aun en los pantanos) para ampliar
las rutas de navegacion lacustre y, por ende, los intercambios comerciales y

humanos internos y exteriores. La obra de Palerm sobre las Obras hidrdulicas

prehispanicas en el sistema lacustre del valle de México (1973), ofrece una revision
muy completa y sistemadtica sobre el tema a partir de veintitin fuentes
historicas, cada una dotada con un mapa que resume las obras mencionadas
en cacda una, ademas de un mapa resumen general. A esa obra remitimos a
los interesados en conocer los detalles, asi como a otros estudios clasicos,
compilados en Rojas Rabiela (1993) y Gonzalez (1973).

Antes de entrar en esa historia, conviene resuimir las técnicas que los
habitantes de la cuenca emplearon en aquellos tiempos tardios para construir
el suelo urbano y el agricola (chinampas) (imuy similares entre si por cierto):
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Xochimilcas y tepanecas en la construccion de la calzada México-Xochimilco: unos nivelan, otros

miden con una cuerda, coyoacas y otros mas trabajan con sus coas o uictin:'De como después de

hecha la calzada por los xuchimilcas y tepanecas, mando el rey ltzcoat] de México ir a repartir las
tierras de Xuchimilco." Cédice Durdn.
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1) apertura de zanjas para drenar el suelo pantanoso, apilamiento de tierra, -
lodo y conglomerado de vegetacion acuatica (atapalacat! en nalhwatl), con el fin
de formar una plataforma por encima del nivel del agua; 2) para el suelo urbano,
colocacion de hileras de estacas a manera de pilotes, hincados verticalmente en
el fondo del lecho lacustre, luego rellenadas con tierra y allanada su superficie;
3)para el suelo agricola, sembra de de estacasvivas de sauces (Salixbomplandiana)
para afianzar las orillas de las parcelas (Rojas Rabiela, 1993:301-327).

Las chinampas agricolas son parcelas artificiales de forma rectangular,
con aspecto de islotes largos y angostos, cuyas proporciones permiten la
captura de la humedad de los canales chinamperos, llamados localmente
‘zanjas’. Estas chinampas, “tajones’ o ‘camellones’, como a veces se les nombra
en los documentos novohispanos, fueron hechos ‘a mano' (artificialmente) en
las zonas pantanosas y lacustres de poca profundidad y agua dulce corriente.
Del pantano o ciénega los chinamperos obtenian los elementos para su
construccion, manejo cotidiano y renovacion periodica, basicamente la
vegetacion acuatica para formarlas, abonarlas, hacer alimacigos, renovarlas y
"levantarlas’cuando eranecesario (porlaelevacion catastroficauotrosmotivos,
de los niveles de agua). De la ciénega provenian por igual el agua y el agualodo
para abonarlas e irrigarlas, y el lodo del fondo para formar los semilleros o
almacigos. El disernio rectangular de las parcelas facilita las operaciones del
trabajo agricola, todas manuales, tales como el acarreoy vaciado del lodo para
los semilleros que se colocan cerca de las orillas, el riego artificial cuando es
necesario, el transporte acudtico de cosechas y plantulas, etcétera.

Las chinampas propiamente dichas (las agricolas), hicieron su aparicion
en la cuenca de México en el Horizonte temprano (1300-800 aros a. C.) en
algunas comunidades de las orillas de los lagos, pero en realidad fue después
(Horizonte tardio, 1325-1521) cuando el sistema se expandi¢ hasta ocupar
grandes extensiones en los humedales de agua dulce, concomitante con el
crecimiento demografico en la propia cuenca y con la expansion imperial de
la Triple Alianza (Tenochtitlan, Texcoco y Tlacopan). Solo en Chalco-Xochimilco
la chinamperia llegd a ocupar en el siglo XVI unos 120 kilometros cuadrados
(doce mil hectareas, aproximadamente, incluyendo canales y lagunetas), en
estrecha relacion con la construccion de obras hidraulicas que permitieron el
manejo de los niveles de aguay flujos de rios y canales para que las chinampas
no se inundaran ni sufrieran sequia (Armillas, 1971).

Dos fuentes historicas nos permiten adentrarnos mejor en el aspectoy
ambiente de la chinamperia de hace siglos, la primera de las cuales fue escrita
por Antonio de Ciudad Real, acompanante del padre Ponce durante su visita a
Xochimilco en 1585, en la que describe asi estas parcelas: ‘
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AGN, Vinculos, 1574. Chinamperia de Xochimilco.
FINAH, Fondo Teixidor, ntim. 22875.
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Estas milpas son de maiz, de chile y de chia, que es una yerba cuya semilla comen los indios. y
sut aceite de linaza; llamanse estas milpas chinampas, y hacenlas dentro del agua, juntando y
amontonando cespedes de tierra y lodo de la mesma laguna, y haciendo unas como suertes
muy angostas... dejando una acequia entre suerte y suerte o entre chinampay chinampa, las
cuales quedan como una vara y menos, altas del agua y llevan poderosos maices, porque con
la humedad de la laguna se crian y sustentan aunqtie no caiga agua del cielo... Ponen también
en estas chinampas almacigos de maiz y de alli los trasponen, guie es cosa muy particular de
aquella tierra (Ciudad Real, 1976, t. 1:107-108).

El segundo testimonio es de fray Juan de Torquemada, quien escribe hacia
1604: ’

Volviendo a los labradores de esta Nueva Espana, deciimos que los que habitan en la laguna
dulce que bojea esta ciudad de México, que sin tanto trabajo siembran y cogen sus maices
y berzas, porque como todos sus camellones que ellos laman chinampas, que son surcos
hechos sobre las aguas cercados de zanjas, no han menester riegos, y cuancdo menos del cielo,
s0n mas sus panes: porque la demasiada agua los ahoga y enferma (Torquemada, 1977, Vol. IV:
249).

La drastica baja demografica de la poblacion mesoamericana, como efecto
de la presencia espanola a partir de 1519, produjo que ‘casi todo lo que podia
lamarse imperial enlos asuntos aztecas' (Gibson, 1967) tuviera efectos directos
y drasticos sobre las actividades productivas, la practica chinamperay otras de
tipo intensivo. La destruccion del sistema politico implico la desarticulacion y
abandono de los sistemas de control hidraulico, y ambos fueron la causa de
una serie de acontecimientos catastroficos tales como las inundaciones y
anegamientos de muchas de las zonas con chinampas, sobre todo aquellas
situadas en el interior lacustre. Los asentamientos medianos y pequenos ahi
existentes (cerca de 148, localizados por el arqueclogo Jeffrey Parsons, 1982),
fueron abandonados y casi habian desaparecido por completo a la vuelta
del siglo XV1I. La region se fue transformancdo en una enorime ciénega, lo que
significd una especie de vuelta al ecosistema original, sin que la agricultura
chinampera desapareciera por completo (sobre su historia posterior, véase
Rojas Rabiela y Mataimala, 1988).

.Campos drenados o elevados

Pero si las chinampas de la cuenca de México son las parcelas lacustres mas
célebres de todas las que alli existieron "por industria humana’, no fueron las
Unicas de su tipo en Mesoamérica ni tampoco en la América precolombina.
Los restos o simplemente las huellas impresas en el terreno de lo que fueron
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Chinampa con sus apantlesy frente recortado para mostrar la composicion
organica del suelo. Xochimilco, 1910, Hugo Brehme.

Dos chinampas en el Codice Xolotl, fragmento. Atlas del centenario de la Independencia de México.
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parcelas y canales-zanjas que alguna vez pertenecieron a sistemas similares -
han sido localizados en diversas regiones con grandes cuerpos de agua y
humedales (pantanos, cuencas lacustres, zonas mal drenadas, con alto nivel
freatico o inundables), mediante analisis de fotos aéreas (infrarrojas incluidas)
y de recorridos de campo. En las imagenes, esas parcelas y sus posibles
canales-zanjas de drenaje se observan como una serie de ‘configuraciones”
en el terreno, a manera de grandes camellones con canales. Los estudiosos
(geografos, arquedlogos, antropologos) las han denominado ‘campos elevados
o levantados’, o bien, ‘campos drenados’, y los han registrado en paises como
México, Surinam, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia, por igual en
tierras bajas tropicales que en valles altiplanicos (Denevan, 1970, 1980, 1982).

En Mesoamérica, los vestigios de este tipo se concentran en las tierras
bajas, desde Belice hasta el norte de Veracruz (desembocadura del rio Nautla,
Veracruz);, Hanura aluvial del rio Candelaria, Campeche; region del rio Bec,
Campechey Quintana Roo; El Petén, Guatemala; rio Motaguay Uliia, Guatemala
y Honduras (Harrison y Turner, 1978; Turner y Harrison, 1983; Schmidt, 1977;
Siemens, 1989,1998), etcétera (véase resuimen en Sluyter, 1994). En los altiplanos
se tiene a Teuchitlan, Jalisco (Weigand, 1993,1994); Teotihuacan, México (Millon,
1973:47), suroeste de Tlaxcala (Wilken, 1969, 1970; Garcia Cook, 1981,1985) yvalle de
Toluca, Estado de México (Albores, 1995:280-293; Garcia Sanchez, 1994) y "tierras
levantadas’ 0 melgas se reportan en Tenango del Valle y Tuxtla, Estacdo de
Meéxico (West y Armillas;1950:117). Enseguida se presenta una descripcion de los
campos elevados del valle de Toluca, a partir de registros etnograficos.

Camopos elevados del Alio Lecma, valle de Tolucq,
Estado de México

Hacia 1950, Robert C. West y Pedro Armillas afirmaban que ‘en la orillas de las
ciénagas donde nace el rio Lerma’ se cultivaban chinampas, cuya técnica, al
decir de los campesinos, se habia empezado a usar durante el tltimo cuarto
del siglo XIX. Calificada como menos intensiva que la practicada en la cuenca
de México, la observaron en los siguientes pueblos: Tultepec, San Mateo Atenco,
Cholula, Tlaltizapan, Almoyola del Rio, Techuchulco y Jajalpa, todos en el Estado
Meéxico. Agregan que el cultivo en chinampas ‘sigue extendiéndose ahora a la
orilla oriental de la ciénaga’ (West y Armillas 1950:117). .

Enanosrecientes Alboreshadadoaconocernumerosos detallessobre estos
campos y su agricultura en la parte riberena o ‘de abajo’ del municipio de San
Mateo Atenco, donde reciben los nombres locales de "huertas’ o ‘camellones’, de
los cuales se distinguen dos clases: la ‘altada’ (chinampa, propiamente dicha) y
la"zanjeada’ (chinampa de tierra adentro, campo drenado).
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La construccion de la huerta altada ‘se llevaba a cabo mediante la técnica
de ‘altado” -elevamiento o levantamiento-, superposicion de manera alterna
de capas de 'planchas’ de yerbas lacustres y de lodo del fondo de la ciénaga. Se
trataba de 'rellenar de planchas con tierra encima, con objeto de ganarlos ala
laguna’ (Albores, 1995:281), con una técnica muy similar a la de las chinampas de
la cuenca de México. Por su lado, la "huerta zanjeada' o camellon 'se hacia a la
orilla de la ciénaga, sobre el bordo riberefio, mediante la técnica de "zanjeado’,
también de manera idéntica a la acostumbrada en la cuenca de México. En
torno a una superficie demarcada y previamente escogida como terreno de
labor, se excavaba una zanja para llenarla luego con agua de la laguna. Una
variante consistia en "zanjear’ en época de secas para inundar durante las
lluvias. Algunos camellones median ocho metros de ancho por veinte o treinta
de largo. (Albores, 1995:285).
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Vestigios o 'sombras’ de antiguas chinampas y canales que podian observarse en el antiguo vaso
de Chalco, cuenca de México, 1973, Fotos: Teresa Rojas Rabiela.

Chinampas en la ciénega de Atarasquillo, Estado de México.
Foto: Teresa Rojas Rabiela, 2009.
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CAPITULO 5

ALGUNAS PROPUESTAS,
ALGUNAS IDEAS A MANER
DE CONCLUSIONES. ..

Chinampas en la ciénega de Atarasquillo, Estado de México.
Foto: Teresa Rojas Rabiela, 2009.
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Es evidente que la mayoria de los estudiosos interesados en las obras
hidraulicas prehispanicas de Mesoamérica lo han estado en las de riego,
por encima de las de otros tipos. Esto lo podemos atribuir directamente a
lainfluencia tedrica de pensadores como V.Gordon Childe, Karl A. Wittfogel,
Julian Steward, Robert C. Adams, Pedro Armillas, Eric R. Wolf, Angel Palerm,
William T. Sanders y Kent V. Flannery, entre otros, en torno al origen y
desarrollo delas antiguas civilizaciones mundiales (Cercano Oriente, Egipto,
China, India, Mesoameérica, Los Andes) y, particularmente, en el interés por
establecer la relacion causal entre la agricultura hidraulica y los origenes
mismos del urbanismo, el Estado y las clases sociales. Esto, en la medida en
que se considerd que solo la agricultura hidraulica desarrollada en gran
escala en los extensos valles aluviales de las regiones del Viejo Mundo
habria permitido generar los excedentes sociales necesarios para sentar
las bases de la civilizacidon, y dar lugar al surgimiento de un Estado capaz de
movilizar los recursos materiales y humanos necesarios en las condiciones
tecnoldgicas imperantes en aquellas etapas.

En parte como consecuencia de esta orientacion y de las discusiones
que se generaron alrededor de esos y otros problemas, los estudiosos de
Mesoameérica tendieron a enfatizar el estudio del riego en las regiones
aridas y semiaridas; es decir, las localizadas en los altiplanos del centro
y sur del area. Esta tendencia inicial fue pronto corregida y dio lugar
a diversos estudios sobre los sistemas hidraulicos de las tierras bajas
mesoaimericanas que contaban con grandes cuerpos de agua: humedalesy
extensas y numerosas cuencas fluviales situadas en la vertiente del Golfo
de México, y el sury sureste de Mesoameérica. Estos, sumados a los trabajos
sobre algunas de las cuencas endorreicas existentes a lo largo del Eje
Neovolcanico, han generado una abundante literatura sobre los vestigios
de obras hidrdulicas orientadas a la agricultura, abasto de agua, drenaje,
navegacion, y control de los niveles para enfrentar el binomio sequia-
inundacion,y las fluctuaciones estacionalesy ciclicas, principalmente.
Sobrelas cuencas endorreicasy humedales del centro de México sobresalen
las investigaciones dedicadas a la cuenca de México, en gran parte debido
a su papel como centro de gravitacion permanente en la historia cultural
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mesoamericana. Este es un caso ideal para la interpretacion compleja de la
historia dela civilizacion en el drea mesoamericana dado que no se ubica en
una zona sedienta de agua de riego (como los valles de Tehuacéan o Cuicatlan,
por ejemplo), sino en una con agua suficiente y gran riqueza de recursos
naturales, que desde épocas muy antiguas, fue escenario del surgimiento
del sedentarismo preagricola, el desarrollo del urbanismo yla construccion
y manejo sociopolitico de un sistema integrado de obras hidraulicas. ,
Por su parte, los especialistas interesados en el estudio de las culturas
que habitaron las tierras bajas de Mesoamérica, muy activos a partir
de los anos cincuenta del siglo XX, especialmente los mayistas, pusieron
su atencion no en las obras de riego sino en las obras hidraulicas en las
regiones caracterizadas por todo lo contrario a la aridez: la abundancia de
grandes depositos de agua en forma de rios, humedales, lagunas y otros.
Los frutos académicos de estos esfuerzos no son recogidos a cabalidad en
este texto, pero habra que cosecharlos con esmero en el futuro para contar
con un panorama completo de los sistemas hidraulicos mesoamericanos.

Como es evidente para el lector, en este texto he tratado de romper con
mi propia tradicion de abordar casi exclusivamente las obras hidraulicas
destinadas al riego y al control del agua en lagunas y pantanos, para
presentar un cuadro mas amplio, equilibrado e inclusivo sobre la variedad
de obras utilitarias documentadas y, cuando ha sido el caso, sobre las
maneras en que unas y otras se entrelazaban entre si sirviendo a varios
propositos.

No me ocupo de los aspectos religiosos y rituales involucrados en el manejo
del agua por las poblaciones antiguas de Mesoameérica, expresados en
iconografia, ritosy ceremonias asociados con los procesos de construccion,
mantenimientoyusos delas instalaciones hidraulicas, pero su tratamiento
es materia del estudio especifico de José Luis Martinez y Daniel Murillo
Licea, segunda parte de la obra que ahora ofrecemos.

Las descripciones aqui expuestas sobre las obras hidraulicas, hechaslo mas
densamente posible, son solo una muestra de la gaima que seguramente
existio enla época prehispanica. Pienso que con los ejemplos considerados
se evidencian la mayoria de las soluciones técnicas encontradas por los
antiguos mesoamericanos a lo largo del tiempo y a lo ancho del variado
territorio en el que habitaron, y por supuesto, en el contexto de sus
condiciones historicas particulares en lo ambiental, técnico, sociopoliticoy
demogréfico.

De su revision llama la atencion, en primer lugar, la relativa diversidad
de soluciones técnicas empleadas para manejar el agua en condiciones
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que fluctuaban entre la aridez de valles como el de Tehuacéan y la gran
humedad de la cuenca lacustre de México o la abundancia de las tierras
bajas mayas. Pero en este punto no debemos olvidarnos de la necesaria
contextualizacion de lo técnico en lo organizativo y sociopolitico, y como
ambos aspectos se interrelacionaron tanto en Mesoameérica como en las
otras civilizaciones antiguas del mundo; es decir en tina comparacion en
su sentido homotaxial y no cronologico.

Con ello en mente, es que debemos considerar que los instrumentos
de trabajo eran todos manuales, de madera, con hojas de piedra y, en
ocasiones, de metal (cobre duro), lo cual puso determinados limites a, por
ejemplo, la profundidad de excavacion de pozos, y depdsitos y acueductos
subterraneos. Pero igual para considerar que dichos limites no impidieron
que tales obras se hicieran desde épocas muy tempranas. Es decir, la
sencillez de la técnica no fue un valladar infranqueable pues ésta se apoyo
en otra gran base o fundamento: los sistemas de organizacion del trabajo
masivo o colectivo que permitieron la construccion de obras hidraulicas
(y también de otra indole), desde algunas muy simples hasta otras
monumentalesy complejas. Es decir, el sistema sociopolitico que, junto con
las técnicas constituyen la tecnologia propiamente dicha.

Desde el punto de vista técnico podemos resumir de la siguiente forma
lo basico: el agua se condujo y se desalojo por medio de canales de tierra,
de argamasa (cal y arena) y de cal y canto (estuco), excavados o sobre
acueductos fundados en terraplenes; por canales de piedra o barro
ensamblados o pegados, con o sin tapa, o por canales portatiles de madera
(troncos ahuecados o canoas), pencas de maguey u otros materiales. Elagua
se guardd, se condujo y canalizo con presas; las primeras, almacenadoras;
las segundas, temporales o efimeras, flexibles, hechas con tierra, piedras,
estacas, céspedes, ramas y arena. El agua se almacend temporalmente
para formar lagunas con una doble funcion: agricola y para cria de plantas
y animales acuaticos. El agua se represo y separ6 en compartimentos con
diques o calzadas dique y, simultaneamente, se canalizo y dreno con el
uso de alcantarillas y compuertas para conseguir el control de los niveles
en lagos y humedales (haciendo posible el asentamiento, el cultivo, la
navegacion, el acceso a agua para beber y la ‘cria’ de productos biologicos
acuaticos). El agua se capto y almaceno en la superficie o en el subsuelo
para dar de beber a la poblacion por medio de depdsitos abiertos y
cerrados, subterrdneos o a cielo abierto. El agua se busco en el subsuelo
mediante pozos para abastecer a pueblos y ciudades y para irrigar. El
agua se encamino y guardo temporalimente para amainar su fuerza y
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proteger a las poblaciones. Los conductos de agua se cerraron y abrieron
con compuertas formales (deslizantes, rotatorias), o bien, temporalmente
con obstrucciones hechas con materiales del entorno inmediato (lodo,
piedras, ramas). Al agua excedente de presas, depositos u otros se le daba
salida por vertedores de demasias. En la agricultura, el agua se distribuia
inundando la parcela con o sin derramaderos, o bien por medio de canales,

zanjas, bordos, surcos, camellones, pozas, cajetes, terrazas, metepantles o

bancales,y otras formas de micromanejo del suelo.

Las innovaciones, a raiz de la llegada de los espanoles fueron, entre las
mas difundidas e importantes, las herramientas, que permitieron excavar
mas profundamente los pozos y otros depositos subterraneos (cisternas,
galerias filtrantes) con métodos y artefactos similares o iguales a los
empleados en la actividad minera, principalmente.

Los animales de carga y tiro, los carruajes y las carretillas, facilitaron el
transporte de materiales y personas y, gracias a ellos las obras pudieron
realizarse en menos tiempoy trabajo.

Eluso de las palancas (bimbaletes o cigiienales), las anorias, norias o ruedas
hidréaulicas y, mas tarde, de los tornillos (de Arquimedes) y los sifones
invertidos, se sumo al empleo de presas derivadoras y alimacenadoras
prehispénicas (imodificadas o no) para elevar el aguay asi lograr irrigar las
tierras aledanas alos rios, arroyos y manantiales.

Las poleas o malacates facilitaron el trabajo de extraccion del agua de
pozos, aljibesy otros depositos. Las arquerias sustituyeronalos acueductos
sobre terraplenes en la conduccion de agua a través de barrancas y otros
desniveles. Las cajas para el control de flujos no sélo fueron una innovacion
técnica sino un poderoso instrumento de cambio en el terreno juridico y
social, ya que su instalacion implico cambios en materia de derechos de
aguay su distribucién en un contexto colonial donde la poblacion indigena
manejaba otras reglas (que conocemos muy mal). Las compuertas de
tablones y deslizantes (en la terminologia de Doolittle, 1990), sustituyeron
paulatinamente a las compuertas prehispanicas, sobre las que atin
sabemos demasiado poco. El establecimiento de molinos, batanes y otros
"ingenios’ (maquinas) antes desconocidos, que empleaban el agua como
fuerza motriz, modificé profundamente el uso de las corrientes fluviales
y, en muchos casos documentados, afecto el funcionamiento de los
sistemas hidraulicos indigenas al cambiar la funcion del agua y afectar la
estructura de los canales pues, por lo general, los molinos se establecian
en las cabeceras para poder contar con la fuerza necesaria para impulsar
sus maquinas. A los anteriores se agregaron otros nuevos mecanismos
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de control del agua, que segtin Doolittle (1990:33, revision en 2004:195 -214) -
fueron las presas construidas con piedra cortada, ajustada y cementada,
las paredes impermeables, las presas con contrafuertes y las presas de
almacenamiento sobre corrientes perennes.

Cierro estaslineas mencionando un fenomeno interesante que hallamado
la atencion de varios estudiosos de las obras hidrdulicas mesoamericanas:
el de las continuidades y discontinuidades histéricas de las técnicas e
instalaciones y de la tecnologia en general, incluida la organizacion social,
hasta el presente, inclusive. Pero el tema, complejo en si mismo, es asunto
de otro libro.
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ADICION HIDRAULICA
MESOAMERICANA
Y SIMBOLISMO
PREHISPANICO DEL AGUA

José Luis Martinez Ruiz y Daniel Murillo Licea



Fotografia de la pagina anterior: 'Canal en Hierve el Agua’, Oaxaca.

Foto:José Luis Martinez,

Introduccion

D

ngel Palerm y Eric Wolf, basandose en los estudios de Gordon Childe
y Karl Wittfogel, subrayan la trascendencia de la aparicion de la
agricultura de riego y la formacion de Ciudades-Estados que se deriva

de ésta en el Viejo Mundo. De hecho, la transformacion de aldeas agricolas en

centros urbanos se origina, en buena medida, por el desarrollo organizado de
la irrigacion. Con base en la agricultura de riego se intensifica la generacion
de excedentes, se favorece el crecimiento de la poblacidn y la concentracion
de la misma, lo cual desata otros procesos que dinamizan el comercio, la
especializacion del trabajo, la invencion de tecnologias, la acumulacion de
podery el surgimiento de una division social constituida fundamentalmente
por comerciantes, sacerdotes, gobernantes, militares y productores agricolas
libres o sometidos.

Este enfoque postuld que aquellas culturas en la que se instituye la
agricultura hidraulica organizada, 'la masa critica hidraulica’ de la que
hablaba Palerm (Palerm, 1973), son capaces de revolucionar la base productiva
permitiendo la aparicion de las ciudades y el desenvolvimiento de las
civilizaciones. Ejemplo de ello fueron las culturas surgidas a la vega de los
rios Amarillo o Hoang-ho, en China; Tigris y Eufrates, en Mesopotamia; Indo y
Ganges, en la India, y el Nilo en Egipto, para citar las mas conocidas.

Un factor decisivo para el fortalecimiento de estas Ciudades-Estado
consistid en la construccion de obras hidraulicas, como bien senalan Palerm
y Wolf (1972):

La construccion, apertura y conservacion de diques y canales para riego, representaban
empresas importantes, que hicieron indispensable el trabajo colectivo bajo una direccion
provista de autoridad suficiente. El regadio aumento la cohesion social y el predominio del
grupo gobernante.

Sin lugar a dudas, la hidraulica también contribuyé en el México
prehispanico a la formacion de centros urbanos y a fortalecer el poder de los
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gobernantes, pero bajo un patron original que lo hace tnico y propio de estas
tierras americanas.

:Qué sucedié en Mesoameécica?

En el caso de los pueblos mesoamericanos del México prehispanico, el factor
hidraulico también jugd un papel determinante en la estructuracion de sus
formaciones sociales, con la peculiaridad de que la hidraulica no constituyo
el modo de producciéon dominante; éste se articuld con otros sistemas de
produccién, como la agricultura de temporal, en especial la del maiz, ademas
de actividades como la pesca, la caza y el constante intercambio comercial.
De acuerdo con el analisis de Palerm y Wolf sobre la agricultura en el periodo

prehispanico —y complementado con su trabajo etnografico, hecho en.

Tajin, Veracruz; Eloxochitlan, Puebla y en Tecomatepec, Estado de México—,
identificamos tres tipos de sistemas de cultivo: 1) roza, tumba y quema; 2)
roza, quema y barbecho; 3) regadio. En seguimiento de su marco teorico,
estos investigadores del riego y la civilizacion precolombina ——que por cierto
desmantelaron la idea prejuiciosa de americanistas como Alfred L. Kroeber,
sobre la falta de evidencias contundentes en materia de irrigacion y de obras
hidraulicas (Palerm y Wolf, 1972; Kroeber 1939)—, llegaron a las siguientes
conclusiones:

El riego es una caracteristica fundamental de las altas culturas
mesoamericanas.

Las civilizaciones indigenas no pudieron desarrollarse en aquellas
aldeas agricolas basadas en el sistema extensivo de tumba, roza y
quema, incluso en el modo productivo de barbecho, aunque pudieran
darse logros culturales.

‘La cultura urbana nacio —nos dicen textualmente estos autores—y
se desarrolld primero en lugares con agricultura de regadio y desde
alli se difundio.

Si bien el regadio es un factor que propicia una produccion de excedentes,
en el caso mesoamericano intervinieron otras condicionantes gue influyeron
en la gestacion de centros urbanos. Las nuevas investigaciones etnograficas,
arqueologicas, arqueobotanicas, geomorfologicas, paleoambientales y
semioticas, entre otras disciplinas de los ultimos veinte anos, obligan a que
este planteamiento merezca un ajuste conceptual, donde el rasgo distintivo
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es una articulacion de modos de produccion. Parte de esta investigacion se
orienta a dar elementos que validan esta correccion propuesta.

Por otra parte, nuestra exposicién tiene el proposito de mostrar —tan
solo con algunos casos representativos— el conocimiento, la inventiva y
vasta tradicion de la irrigacion, y, asimismo, el manejo y aprovechamiento
del agua yla tecnologia hidraulica que durante mas de tres mil afios prosperd
en Mesoameérica. Valga decir que el testimonio cultural de ello ha quedado
registrado en los sistemas complejos de simbolizacion expresados en la
cosmovision indigena, que hasta la fecha sustenta a los pueblos indigenas
actuales.

Los oripenes: el maiz

Con el sedentarismo y la domesticacion de animales, la agricultura surgio
como un estadio que implicé una nueva forma de organizacién social en los
pueblos mesoamericanos, suceso denominacdo como "la revolucion neolitica’
por Gordon Childe (1946; Palerm 1972). En este proceso, el cultivo del maiz fue
esencial para el desarrollo cultural.

De acuerdo con los estudios de Richard S. Mac-Neish, iniciados en la década
de los anos cuarenta del siglo pasado, esta planta se empezo a domesticar
hace 7000 anos a. C. (4500 en los nuevos sistemas de medicion hechos con el
acelerador de espectrometria de masas) (MacClung, citado por Tapia y Zurita,
1994), en lo que ahora es el Valle de Tehuacén, Puebla. Procesos semejantes y en
fechas parecidas se dieron en regiones actuales de los estados de Tamaulipas,
Oaxacay Jalisco, en torno a esta gramineay a otras plantas.

Elmaiz es producto de la manipulacion y experimentacion de los primeros
grupos que habitaron el occidente, centro y sur del México contemporaneo;
proviene de un cruzamiento hecho por la intervencion del hombre
mesoamericano, entre una graminea silvestre y de la planta catalogada como
teocintle. Disponer de este sustento fue indispensable para generary sostener
sus desarrollos de civilizacion. Por eso, los fundamentos y expresiones
culturales prehispanicas tienen como su principal eje el simbolismo de
esta graminea, la lluvia y los cerros, selvas o montes. La presencia de la obra
hidraulica no modifico esta cosmovision agropluvial. Por decirlo asi, Tlaloc era
también regidor de la hidraulica.

El sistema productivo del maiz y su simbolismo son inseparables. Asi,
pues, paralelo al proceso cognitivo de las plantas, el arte del cultivo, la
domesticacion de los animales y el aprendizaje en general derivado de la
observacion de la naturaleza, se apareja la deificacion de la tierra y sus
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frutos mediante la representacion de deidades femeninas que simbolizan la
fertilidad y los sustentos. Las cuevas se convierten en sitios sagrados y lugares
de nacimiento y origen de los pueblos primigenios; el maiz antropomorfizado
es dador de vida a los humanos. La naturaleza apropiada por la imaginacion
se vuelve representaciony significado. La lluvia y el agua, el rayo y las nubes, las
montanas y los cerros donde se desatan las tormentas; el huracan y el mar:
las corrientes que brotan y discurren por la superficie terrestre y la que se
acumula en sus entranas se conciben como entes divinizados. De hecho, uno
de los elementos que’identifica a los diferentes grupos étnicos —que rebasan
fronteras y tiempo—, es el culto al agua. Asi, los pueblos mesoamericanos
compartieron un corpus mitico-cognitivo-numénico en torno a los cuerpos
de aguay a la lluvia, con distintos nombres para los mismos dioses. Prevalecio
una unidad significante desde las primeras deidades del agua surgidas con
los olmecas hasta la que se configura en torno a Tlaloc. Por ello, los primeros
conocimientos orientados al manejo y control del agua estan vinculados con
la alternancia de los periodos de lluvias y secas que rigen fundamentalmente
en estas regiones, v a la busqueda de obtener beneficios mediante el uso
agricola de los cuerpos de agua. Lluvia, tierra y maiz son tres de los elementos
esenciales que estructuran a los pueblos mesoamericanos y sustentan sus
procesos de gobierno, cognitivos, tecnologicos y de representacion simbolica,
incluida la obra hidraulica.

Tecritorio ¥ cosmovision

El nacimiento historico de Mesoamérica se origina hacia los albores del
2500 a. C, con la presencia de aldeas sedentarias que fijan su residencia
principalmente con base en la agricultura del maiz (Lopez Austin, 1988).
El territorio mesoamericano abarca lo que ahora conocemos como el
occidente, centro y sureste de México, extendiéndose a los actuales paises
de Centroameérica y teniendo como limite la nacion costarricense. Uno de los
rasgos culturales distintivos de esta amplia region fue el manejo y control del
agua. Su significacion y trascendencia ha quedado de manifiesto en la riqueza
de sus expresiones y representaciones simbolicas. Son remarcables las obras
y practicas que se generaron para los diversos usos del agua. Entre éstos,
senalamos las orientadas a la agricultura, el aprovechamiento del agua dulce
superficial y subterranea, la coleccion pluvial del agua para consumo humano
yriego, el desagiie, el control de tnundaciones, el uso medicinal, la hidromancia,
y los usos magicos, rituales y festivos.
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Teopantecuanitlan, Guerrero. Cabecita olimeca. Foto: José Luis Martinez, 2007,
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Todo lo anterior llevo aparejada la creacion de sistemas semidticos para’
representar y venerar al agua mediante un lenguaje en el que predomina el
recurso metaforico como medio de comunicacion entre la naturaleza, el
hombre yla sobrenaturaleza encarnada en el mundo de los dioses.

Sttuandonos en el ancla del mito, la primera creacion registrada en la
memoria de la humanidad primigenia precolombina es la formacion de la
Tierray el Cielo a partir de separar las aguas. En el Popol Vith o Libro del Consejo,
se narra extraordinariamente la génesis de nuestra existencia hecha por los
llamados constructares del mundo, de la vida y del hombre:

Entonces se reunieron con ellos los Dominadores, los Poderosos del Cielo. Entonces celebraron
Consejo sobre el Alba de la vida, como se haria la germinacion, como se haria el Alba, quién
sostendria, nutriria.

—Que eso sea. Fecundaos. Que esta agua parta, se vacie. Que la tierra nazca, se afirime—,
dijeron.

~Que la germinacion se haga, que el alba se haga en el cielo, en la tierra, porque no tendremos
ni adoracion ni manifestacion por nuestros construidos, nuestros formados, hasta que nazca
el hombre construido, el hombre formado—; asi hablaron, por lo cual nacio la tierra (Raynaud,
1964).

Mediante este acto hidrdulico demitirgico de separar las aguas y hacer
surgir la materia solida, formandose la tierra y los cuerpos de agua, es que el
hombre pudo nacery habitar este nuevo mundo. Contintia el relato mitico del
Popul Viih:

Y los poderasos del Cielo se regocijaron asi:

—Sed los bienvenidos, ol Espiritus del Cielo, oh Maestro Relampago, oh Huella del relampago,
oh Esplendlor del Relampago.

—Que se acabe nuestra construccion, nuestra formacion—, fue respondido. Primero nacieron
la tierra, los montes, las llanuras; se pusieron en camino las aguas; los arroyos caminaron
entre los montes; asi tuvo lugar la puesta en marcha de las aguas cuando aparecieron las
grandes montanas (Raynaud, 1964).

En un paisaje similar al descrito por el Popul Vith surgen, en el Preclasico
Medio (1200 a 400 a. C.) los olmecas, habitantes de la tierra del hule, alla, en la
zona del tropico htimedo del Golfo de México comprendida en los estados
de Tabasco y Veracruz y, asimismo, en regiones de las entidades de Guerrero
y Morelos. Los olmecas fundan un estilo cultural que se hace presente en
la mayor parte de Mesoamérica. La cultura olimeca se constituyo como la
primera gran sintesis cultural mesoamericana que dara origen a un modelo
de civilizatorio, en el que resalta el culto agropluvial que influyo en los pueblos
contemporaneos de este grupo y en los posteriores, quienes recrearon dicho
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patron cultural de acuerdo con sus propias circunstancias historicas, entornos
ambientales y contextos sociales. ;

Con el establecimiento y la consolidacion de la agricultura se producen
excedentes alimentarios ligados a un proceso de estratificacion social, lo
cual es otro de los cambios radicales que se presentan en las sociedades
precolombinas derivadas de una economia agricola. Asi, una preocupacion

central debe haber sido la busqueda de practicas, medios y métodos para .

intensificar el sistema de produccion alimentos. En ello, el ordenamiento
social para la irrigacion, el manejo del agua y el control hidraulico del agua
fue contundente. Con los olimecas aparecen las primeras obras hidraulicas
urbanas y de quienes se tienen, probablemente, los primeros canales de
irrigacion, camellones, conductos de desagiie, fuentes, represas y conduccion
de agua dulce; de igual manera los olmecas, supieron aprovechar las tierras de
humedales e inundacion para sus cultivos.
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Teopantecuvanitlan, Guecrero

“Heopantecuanitlan es un sitio con marcados rasgos culturales olmecas.

Selocaliza al norte del estado de Guerrero, en el valle de Copalillo, a ocho

kilometros de donde corren y convergen los rios Amacuzac y Mezcala,
pertenecientes a la cuenca media del Balsas. Este sitio es equiparable con los
construidos en San Lorenzo, Veracruz, y La Venta, Tabasco.

Esta villa forma parte del esplendor de la civilizacion olmeca, no
solamente desde un punto de vista estético y cultural, sino por su elaborada
cosmovision plasmada en su arquitectura y por las evidencias materiales de
tecnologia hidraulica. De acuerdo con los descubrimientos aqui realizados
por la arquedloga Guadalupe Martinez Donjuan, el area de este asentamiento
abarcaba mas de 160 hectareas, en la que se han identificado edificaciones para
uso ceremonial, religioso, ritual, habitacional, funerario y obras hidraulicas.

En esta region hay antecedentes de asentamientos humanos desde el aio
1400 a. C. Los olmecas ocuparon el drea entre el 1200 al 600 a. C. Dicho poblado
prehispanico tuvo tres fases de construccion reflejadas en el recinto templario
principal de la zona, donde se ubica el patio hundido. Precisamente, la primera
etapa se inicia con la formacion de este recinto cuya dimension era de 32 x
26 metros, construido de barro amarillo arcilloso y limitado por un muro del
mismo material; contaba con escaleras dobles. En cada una de las escalinatas se
coloco una escultura en forma de cubo que las separaba, la cual se encontraba

“decorada con iconografia olimecay sobresalientes simbolos alusivos al jaguar
(Martinez, 1995; Rojas y Murra, 1999). La segunda etapa coincide con el inicio
del apogeo y esplendor de Teopantecuanitlan, entre los 1000 y 800 a. C, y se
caracterizo por la presencia de una arquitectura monumental, de la que
Guadalupe Martinez considera que el patio hundido, ya modificado, y un
impresionante canal fueron sus mejores exponentes (Martinez, 1995).

El patio hundido fue cercado por muros construidos con bloques pétreos
meticulosamente ensamblados. Se construyeron dos tuberias para desagiie en
sus lados sury norte, consistentes en ductos hechos de rocabasaltica en forma
de U, cubiertos con tapas de piedray que, al conectarse entre si, formaban un
canal de desagtie.

Cerro del Tigre y edificio ceremonial del sitio Teopantecuanitlan, Guerrero.
Foto:José Luis Martinez, 2007,
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Busto alusivo a una deidad agropluvial olmeca. Patio hundido, Teopantecuanitlan, Guerrero.
Fotos: José Luis Martinez, 2007.
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En el piso del interior de este recinto ceremonial se levantaron dos
rectangulos que representan simbolicamente la cancha de unjuego de pelota.
En las paredes este y oeste fueron colocados cuatro monolitos en forma de
T invertida, observables en la actualidad, los cuales tienen tallado un busto
antropormofizado que figura, a nuestro parecer, el rostro de un jaguar-
serpiente estilizado, en cuya frente se esculpieron dos pares de mazorcas
separadas por una equis o cruz de San Andrés. Sobre ésta hay un dvalo que
puede asociarse con la representacion de una nube. En la parte inferior,
portan en sus manos —pareciera que lleva manoplas como las usadas para el
juego de pelota— dos cetros que asemejan palos de antorcha y nuevamente
en una cinta aparece la cruz de San Andrés, vinculada con los cuatro puntos
cardinales. Estos cetros podrian ser alusivos a los rayos. Las cuatro esculturas
fueron dispuestas para quedar simétricamente ubicadas una frente a otra.

Guadalupe Martinez ha senalado que este espacio era utilizado con
fines astronomicos y para ejecucion de rituales. No resulta, entonces, dificil
interpretar que este conjunto de jaguares antropomorfos sean deidades
agropluviales, y que en este recinto se escenificaran rituales referidos a la
creacion de la Tierra, formada al separarse las aguas por obra de los dioses
tutelares, a la manera como lo narra el Popol Vih, o como un espacio ritual para
la peticion de Nuvias.

Una de las novedades extraordinarias del sitio es, quiza, la evidencia mas
antigua de unsistema hidraulico compuesto porunapresa de almacenamiento
transversal a la corriente que represa, hecha de piedra y mamposteria, de la
que —se deduce— se conectaba un canal revestido de piedra para irrigacion
agricola. Se calcula que estos trabajos de ingenieria son posteriores al anio 1000
a.C. (Martinez, 1995).

De acuerdo con los datos que reporta el geografo Doolittle, la presa tenia
unalongitud de treinta metrosy elevacion, a partir de su centro, de tres metros.
La capacidad de embalse era posiblemente de veinte por treinta metros
(Doolittle, 2004). El canal tenia una longitud de mas de trescientos metros
—hasta este momento solo se ha explorado un tramo menor a cien metros—,
y estuvo compuesto por pesados bloques de piedra empotrados tanto en sus
lados como en la base del suelo. Martinez refiere que el ancho del canal tenfa
de setenta a noventa centimetros y su altura variaba entre noventa y ciento
cincuenta centimetros, por lo que podia soportar como carga un poco menos
de un metros cubico de agua (Martinez, 1995).

Si bien se encuentra a debate el uso de este sistema de conduccion de
agua con fines de irrigacion, es una obra hidraulica que implica una novedad
tecnologica indiscutible. En la tercera fase de construccion, entre el 800 y
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Canal de Teopantecuanitlan. Fotos: José Luis Martinez, 2007,
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600 a. C. —senala Guadalupe Martinez— Teopantecuanitlan "tiene sus ultimos
destellos de esplendor’; su cosmovision tiene modificaciones o adecuaciones y
ello se refleja en las nuevas construcciones:

Por un lado, el patio hundido desaparecio para ser sustituido por una simple plataforma con
una explanada al frente, y el canal quedo parcialmente oculto bajo nuevas construcciones;
por otro lado, los elementos introducidos reflejan una relacion arquitectonica tanto en la
costa del Pacifico como con la del Golfo. De esta etapa ademas de la Plataforma Norte, se
conocen dos estructuras, 2y 3, un juego de pelotay varios hornos (Martinez, D. G, 1995).

Sibien desconocemos el papel que el sistema hidraulico hayajugado en esta
etapa en lavilla de Teopantecuanitlan, en los trabajos de exploraciony rescate
arqueologico han quedado al descubierto una serie de representaciones
esculpidas en piedra que manifiestan asociaciones directas con elementos
emblematicos ligados con cuestiones hidricas y agrarias. A partir del propio
estudio de Guadalupe Martinez y a un reconocimiento de campo que hicimos
en el sitio, constatamos estas asociaciones. Por gjemplo, se registra en la
plataforma norte una escultura en forma de sapo, animal que ha sido asociado
con el agua y con la lluvia; una cabeza pequena olmeca incrustada en uno de
sus muros, y en el edificio de la Estructura 2 estan simbolizadas unas figuras
conocidas como ‘dobles V', alusivas a la serpiente de cascabel y que, segun la
investigacion de Martinez (1995):

Corresponden a la parte inferior de un rombo, elemento que simboliza las manchas dela piel
de la vibora de cascabel: ademas la inclinacion de la estela que se encuentra al fondo de los
nichos es un detalle arquitectonico intencional, el cual da profundidad al conjuntoy recuerda
la representacion de las fauces abiertas.

La serpiente es un referente asociado con el agua, por lo que es posible
inferir que dichas representaciones tengan ligas simbolicas con la lluvia y su
deificacion.

Desde el punto de vista del control y manejo agua, concluimos que la
construccion de ductos de piedra, los vestigios de una presa o dique de
almacenamiento y el sorprendente canal, dan cuenta de un conocimiento en
ingenieria hidraulica que revela una experiencia previa y una capacidad de
invencion en esta materia, por lo que es altamente probable que dicho sistema
hidraulico haya tenido una orientacion agricola que permitiera contribuir a
formar un centro de poder,y en el que la produccion simbélica fue estratégica
para el control economicoy politico de la region.
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Escultura alusiva al sapo, animal asociado con la lluvia. Teopantecuanitlan, Guerrero. Foto: José
Luis Martinez, 2007

Patio hundido. Fotografia: José Luis Martinez, 2007,

NS W e 7 W ENG s A GRS WO E LD NS ¢ 0 O O e N D et ot

AR UG

® 172

O\ /AU 73V ONS 72/ UGN /0 W GNO- CZ0MOND L /70,

Los sistemas hidrdulicos
de San Llorenzo ¥ de La Venla

San Lorenzo, Veracruz (1150-850 a.C) y 1a ciudad de La Venta, Tabasco (900-400 a.
C.) son considerados como los principales centros de civilizacién de los olmecas
del Golfo. Sus asentamientos se establecieron cerca de los rios, proximos a
la costa y no lejos de las sierras. Los estudios geomorfoldgicos han aclarado
que en ambas ciudades antiguamente cruzaban rios (Ortiz Pérez y Cyphers,
1997; Lowe, 2002). Ubicados dentro de una red dendritica, los olimecas supieron
aprovechar productivamente este ecosistema. En esta region del tropico
humedo, el sistema natural de crecidas que anualmente ocurre en zonas bajas
de las planicies fue utilizado para realizar cultivos en tierras de humedal.
Asimismo, no se descarta que hayan construido chinampas readaptando
islotes o construyendo camellones elevados.

En San Lorenzo se tiene evidencia de construccion de terraplenes que, al
mismo tiempo que servian como diques contra inundaciones, eran usados
como via de comunicacion y enlace fluvial (Cyphers, 1997). Es también posible
que los bancos de arena que quedaban al descubierto a causa de los cambios
naturales de los cursos de los rios fueran utilizados para cultivos, como en la
actualidad lo hacen los campesinos de esta regiony en zonas fluviales, como la
del rio Balsas, llamadas "bajiales’ (Armillas, 1991,1949; Ortiz Pérez y Cyphers, 1997,
Lowe, 2002; Jiménez, 1990; Stirling, 1955; Coe y Dieh! 1980).

La plataforma natural de San Lorenzo fue transformada por la mano del
hombre, lo que implico la manipulacion de miles de metros ctibicos de tierra:se
calculé que el basamento de la piramide-cerro tuvo una elevacion de cuarenta
o cincuenta metros por encima del nivel del rio Coatzacoalcos y conté con
una superficie extendida, de norte a sur, de aproximadamente un kilometro
(De la Fuente, 1975; Grove, 2007). La meseta también fue modificada mediante
terraceos y nivelaciones que implicaron el acarreo y manejo de toneladas de
tierra y la realizacion de rellenos en arroyos y barrancos (Lowe, 2002).

Esta llanura natural no solo fue transformada en su morfologia, sino que
también se le convirtio en un paisaje ritual de expresion simbalica, acorde con
la cosmovision olmeca.

Los arquedlogos Maria del Carmen Rodriguez y Ponciano Ortiz Cevallos,
al excavar al pie del cerro Manati, cercano a San Lorenzo, en lo que fue un
antiguo lecho de un arroyo, encontraron objetos en ofrendas enterradas en
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Rio Chiquito, zona olmeca de San Lorenzo Tenochtitlan. Foto: José Luis Martinez, 2007,
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las que figuraban hachas talladas en jadeita verde, bastones de mando, figuras
antropomorficas trabajadas en madera y pelotas de hule (Grove, 2007). En las
hachas de jadeita, espléndidamente talladas y pulidas, se grabaron imagenesy
simbolos que hacen referenciaal culto alalluvia alatierrayal maiz este ultimo
representado por una figura humana que porta sobre su cabeza una mazorca
y Su rostro semeja un jaguar o una serpiente con orejeras alusivas a la lluvia,
y lleva en sus brazos un animal marino (que puede simbolizar la fertilidad).
Fsta imagen se hallo cercada por otras cuatro figuras de hachas con dibujos
de gotas de lluvia de las que brotan mazorcas o plantas de maiz. Cosmograma
que en su conjunto, como observa Karl Taube (2007), representa el cosmos
estructurado como una milpa inserta en los cuatro puntos cardinales, o que
pudiera ser la sintesis de la concepcion mesoamericana acerca del origen del
mundo como una isla de tierra rodeada de agua.

La liga entre lluvia, cerro, maiz y concepcion cosmolégica de los olimecas
ha quedado plasmada en sus expresiones simbolicas y construcciones
hidraulicas: su articulacion sirvio de basamento para construir metaforas de
su cosmovision del agua.

Esta articulacion simbolica de situaciones materiales, practicas agricolas,
arquitectura y obras hidrdulicas es posible observarla gracias a los trabajos
arqueologicos.UncasonotableesreveladoporeltrabajodeFranciscoEstrada,en
Cival, Guatemala, al excavar un pozo prehispanico cruciforime donde encontro
una ofrenda compuesta de cuatro hachas labradas en jadeita dispuestas en
cruz, y una quinta hacha azul verdoso rodeada de guijarros, de jade aluvial,
enterrada mas hondo hacia el centro. Como parte de este enterramiento del
Preclasico Medio figuran cinco jarrones de barro (Taube, 2007). Dicha ofrenda
de agua expresa que no bastaba contar con la obra hidrédulica; para disponer
del agua se requieria de una peticion ritual en donde la ofrenda hecha por los
hombres es el medio de comunicacion con los dioses del agua y del maiz para
rogar que no les faltase sustento y contasen con la lluvia.

Fn la meseta de San Lorenzo existe un sistema hidraulico complejo. De
acuerdo con Beatriz de la Fuente (1975) se han identificado una veintena
de cuerpos de agua con formas geomeétricas irregulares modificadas
artificialmente. Estamos hablando de cuerpos de agua ‘domesticados’ o
incorporadosal sistemahidraulico. Parte de este sistema lagunarera conectado
por una red subterranea de ductos vectangulares, hechos de piedra basaltica
con forma de U. Al ensamblarse formaban una red de canales (De la Fuente,
1975), semejantes a los ductos hallados en Teopantecuanitlan y en La Venta.
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Ductos. Museo de San Lorenzo Tenochtitlan. Foto: José Luis Martinez, 2007,
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Acorde con evidencias arqueologicas, Gareth W. Lowe considera que en San
Lorenzo los olmecas contaron con fuentesy albercas (Lowe, 2002).Las uniones
de estos canales en forma de U también aqui fueron pegadas con chapopote
para evitar al maximo la filtracidon, y encima de las piezas fueron colocadas
tapas planas de piedra. En su investigacion, Ann Cyphers (2004), remitiéndose
a un ducto en particular, describe:

Este acueducto (compuesto por ductosy tapas) corre en sentido este-oeste al sur de la laguna
8. Tiene una pendiente que baja hacia el oeste y seis desagiies hacia el sur que sirven para
ajustar un alto flujo del'agua.

La longitud del canal principal era de 171 metros y algunos de sus ramales
se dirigian hacia las tierras bajas de la meseta, donde actualmente se pueden
ver cultivos de maiz y calabaza. Colegimos que estos canales, asi dispuestos,
podrian tener un uso de desalojo de aguasy, a la vez, proporcionar agua para
riego de cultivos. Se han encontrado algunas figuras, tal como la de un ave,
que se interpreta sirvio de fuente y presenta una hendidura que concuerda
con la forma de canales en U. Para Cyphers (2004) pudo tratarse de una fuente
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Eljaguar, como animal representativo de la cosmovision olimeca. San Lorenzo Tenochtitlan.
Fotografia: Daniel Murillo, 2007
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Esquema de un acueducto en San Lorenzo. llustracion cortesia de Ann Cyphers, Escultura olimeca
de San Lorenzo Tenochtitlan, p.139.
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Fotografia por Linda Schele, © David Schele, cortesia de Foundation for the Advancement of
| Mesoamerican Studies, Incwww.famsi.org
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Ducto olmeca. Museo de San Lorenzo Tenochtitlan. Foto Daniel Murillo, 2007

Acueducto de forma serpentina en San Lorenzo. Fotografia cortesia de Ann Cyphers, Escultura
olmeca de San Lorenzo Tenochtitlan, p.153.
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o0 de un nodo conector en una red de suministro. La pregunta que surge a
continuacion es por qué incluir el aspecto simbodlico en la figura de ave, en la
construccion del sistema hidraulico mencionado.

El contexto en que se han situado esculturas y monumentos, como las
cabezas colosales halladas en San Lorenzo, también dista de tener una funcién
decorativa; por el contrario, este contexto contiene elementos simbolicos o de
uso ritual (Cyphers, 1997). Para Cyphers la disposicion de las piezas escultoricas
expresa un lenguaje a través del cual se transmiten mensajes y conceptos
alusivos a la filosofia olimeca, incluyendo la sustentacion del poder. Lo
simbolico, en este caso, como en otros que veremos mas adelante, forma parte
de una semiosis que carga de significados metaforicos al sistema hidraulico y
los usos del agua.

Se han encontrado variantes de la tecnologia de canales, como ductos
en recintos de templos-habitacion, formando estructuras curveadas como
cuerpos de culebra. Suponemos que estos canales serpentinos abastecian
de agua para consumo humano, y no descartamos tampoco que este tipo de
tecnologia fuera también aplicable al desalojo del agua. La forma de serpiente
puede verse como una metafora representativa del agua subterranea y
considerarse como un elemento simbolico de los olmecas. Es posible que la
finalidad de estas obras de controly manejo del agua (terraplenes, acueductos,
pozasartificiales, depositos de agua, fuentesyvasijas) hayasido para suministro
de agua dulce, almacenamiento o drenaje, sin descartar que fueran usadas
con fines de irrigacion, con alta probabilidad que tuvieran propdsitos rituales
y metaforicos.

Siguiendo a Cyphers, podemos inferir que desde este centro se ejercia
un control del agua tanto en su funcién de comunicacion fluvial como de
suministro demercancias.En esta ciudadresidianlos poderesylos gobernantes
tenian el dominio del lenguaje simbdlico, a través del cual mediaban entre los
hombres comunes y los dioses. Los gobernantes representaban a los dioses
del agua, de la selva y del maiz, como puede observarse en los tronos, cabezas
colosales y efigies de sus gobernantes.

tl culio al agua vy ol monte

Se tienen bases materiales para afirmar quelos olmecas asentados en Veracruz
yTabasco desarrollaron un complejo culto al aguay al monte -entiéndase cerro,
montana, selva, volcan, fertilidad, mar, rayo, agricultura y lluvia—, indisociable
de su manejo tecnologico del recurso hidrico. Existen representaciones de los
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cerros en piedra labraday alusiones simbdlicas a éstos.

De hecho, el gran cerro artificial del sitio arqueoldgico de La Venta es una
muestra de esta compleja cosmovision agropluvial. El asentamiento ocupaba
una extension de doscientas hectéareas y era habitado por unas dieciocho mil
personas (Lauck, 1995). En el corazon de la ciudad (Complejos Cy A, asi lamados
porlos arqueologos), se edifico un recinto ceremonial que es una de las mejores
expresiones de la cosmovision olmeca y del papel que esa cultura asignd al
agua mediante las creencias cosmogonicas de la formacion del mundo. Dicha
piramide tiene forma conica, 34 metros de altura por 140 de diametro,y se cree
es réplica del volcan ahora llamado San Martin Pajapan, ubicado en la sierra de
Los Tuxtlas, objeto de culto desde tiempos olmecas (Soustelle, 1979), del que se
extraian enormes rocas volcanicas para esculpir sus monumentos.

Hasta la fecha, el volcan se considera una entidad ligada a la lluvia, a la
agriculturayal equilibrio del cosmos.Comolo han senalado Enrigque Florescano,
Lopez Austin y otros investigadores, en el sitio de La Venta se representa una
estructuracion del cosmos constituida basicamente por tres blogties: cielo,
tierra e inframundo, la cual veremos aludida constantemente en las culturas
precolombinas que sucedieron a los olmecas.

En ese sentido, el monticulo formado puede representar la creacion
del mundo a partir de que el agua se separa y hacer emerger la pirdamide-
montana sobre el mar primigenio, representada por una explanada hundida
{Florescano,1999).Es en este rectangulo de 40 x50 metros donde se encontraron
seis ofrendas masivas de serpentina, enterradas aproximadamente a ocho
metros de profundidad (Lauck, 1995). Con estas ofrendas subterraneas quedo
simbolizada la estructura cosmica compuesta de tres basamentos:los cielos, la
tierray el inframundo.No esté por demas agregar que el fundamento filosofico
del mito cosmogonico del Popol Vuh consiste en que, al separarse cieloy tierra
por las fuerzas divinas, los arboles vendrian a convertirse en sostenedores del
firmamento, permitiendo el despliegue pleno de la vida. Como representacion
de este acto demitirgico, se irguieron al pie de la montana simbolica estelas
alusivas ala creacion del mundoy a la celebracion de la vida. Los hombres son,
pues, los depositarios de esta creacion; de ahi deriva la fuerza de los dirigentes
que gobernaron estas tierras.

Por ello abundan las esculturas monumentales que representan a
gobernantes como guardianes y depositarios de los poderes que emanan de

e . i i las deidades agricolas y del agua; también se les representa con bastones de
L o mando que hacen referencia a la ideas miticas de la creacion del mundo, en
Cerro-piramide y estela simbolica, clasificado como Monumento 25/26. La Venta, Tabasco. i | preciso instante de 1 tar el ciel traves de los Arboles Ca . tal
Foto:José Luis Martinez, 2007, el preciso instante 'e evan al.e cielo a través de los oles oswgcos, aly
o A O G oA o) o e como parece advertirse en la pieza escultural del gobernante —bautizado por
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Altar 5. Parque Museo La Venta, Villahermosa, Tabasco. Foto: José Luis Martinez, 2007.
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los arqueologos como monuimento | de San Martin Pajapan—, que tiene en’
sus manos un baston a punto de levantar y que, de acuerdo con Kent Reilly
(Florescano, 1999), parece simbolizar el momento de erguir el arbol cosmico
que sostendr4d el cielo.

Entre los seres que se elevan a condicion de guardianes divinos
encontramos, entre otros, la serpiente, la tortuga, el mono, el tiburdn, el jaguar,
el sapo, ellagartoyala abeja. Estos animales tienen un papel protagénico como
simbolos de fertilidad, cosmicos, teltiricos, meteorologicos, hidricos y pluviales.
Enlaiconografia simbolica de los olimecas aparecen varias representaciones de
ninosy enanos que hacen pensar, como sucedid con otras culturas posteriores,
que formaban parte de rituales pluviales probablemente asociados con la
creencia de pequenos ‘diositos” encargados de hacer llover, y que habrian sido
considerados como duenos del monte y el agua.

A partir de evidencias arqueologicas se deduce que la vida ceremonial y
ritual entre los olmecas tuvo que ser tan intensa como las de otros grupos
culturales consolidados en Mesoamérica durante el Clasico y Posclasico.
Entre los hechos que fundamentan lo anterior se indica lo siguiente: en la
ciudad de La Venta, el grupo de edificaciones se alinean de norte a sur con
una desviacion de ocho grados del norte magnético, distribucion que buscéd
ordenar seguramente lo terrestre conforme alo astrologico.

Esta adecuacion constata conocimientos astroagricolas que implicaron
asociar el movimiento y posicion de los astros con lallegada o fin de las lluvias;
en el complejo arquitectonico A de La Venta fueron depositadas las bellas
ofrendas masivas subterraneas ya mencionadas parrafos arriba. En su capa
superior, previa a la superficie de la tierra, sobresalia un mosaico de piedra
serpentina que algunos autores suponen representa al jaguar y, otros, a la
serpiente. Sea como fuere, esta figura esta identificada con la tierra, el agua
y la fertilidad. Entre los objetos sagrados ofrendados se hallaron doscientas
hachas votivas y objetos de jade (Lauck, 1995);, es muy probable que ello
represente una liga con el inframundo. Esta observacion es posible debido a
que, a manera de mascara, en la parte superior del suelo (en el nivel inmediato
anterior a la superficie), donde se hicieron las ofrendas ceremoniales, se
dibujo con mosaicos la faz del monstruo de la tierra representada por lo que,
en apariencia, son las fauces de una serpiente o de un felino. En sintesis, la
imagen es un rostro que alude a la puerta de entrada a las entrarias del reino
subterraneo, uno de los dominios de los dioses del agua.

En La Venta se han encontrado tinas esculpidas en piedra basalto como
parte de un sistema aparentemente de suministro de agua, y se tienen
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Ofrenda masiva de piedra serpentina. Parque Museo La Venta, Villahermosa, Tabasco.
Foto:José Luis Martinez, 2007,
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evidencias de ductos en forma de U vinculados con la Acrdpolis Stirling del
complejo A de La Venta. De acuerdo con Rebeca Gonzalez Lauck (1995):

Hacia el oriente puede notarse el frente de la [acropolis] Stirling, de mas de 320 metros de
largo. Todavia no se ha definido la naturaleza y funcion de esta construccion, aungue en ella
se han encontrado canales de distribucion de agua hechos en piedras labradas en forma U.

Estas piezas son idénticas a las encontradas en San Lorenzo. Indican
que la ciudad civica-ceremonial de La Venta contaba con acueductos
presumiblemente para diversos fines practicos, como pudieran ser: desague,
abasto de agua y riego, semejante a lo que se ha empezado a comprobar con
los estudios arqueologicos realizados por Ann Cyphers, ya senalados con
anterioridad.

Dada la importancia simbolica de esta ciudad y al estar circundada
por sistemas fluviales, dichas obras hidraulicas seguramente tuvieron
un papel ritual significativo en este espacio arquitectonico que, al mismo
tiempo que servia como sede de los gobernantes, constituia el recinto
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donde se desarrollaban los dramas miticos y cosmogdnicos, en los que el’
agua y sus fenomenos naturales asociados eran centrales para la ritualidad
agropluvial. De igual forma se debe considerar que por proximicad al litoral
del Golfo de Mexico y la importancia de sus actividades de pesca, navegacion
y comercio, el mar también se hallaba presente en su cosmovision del agua.
Este hecho se atestigua en estelas, como la que representa la figura de un
tiburon erguido, de factible asociacion con una especie de arbol cosmico.
Con los olmecas se desarrollo una estética de simbolismo complejo en
torno principalmente al agua, la tierra y el poder, la cual se plasmo en su
arquitectura, en la red subterranea de ductos de piedra basdltica y fuentes
de agua, estelas monumentales, ofrendas, objetos preciosos y diversas piezas
esculpidas en piedra yjade. Como ejemplo estén las cabezas olmecas colosales,
que representan a personajes de la clase gobernante que, al divinizarse, se
trasformaban en objeto de culto.
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Ducto de 1a ciudad de La Venta. Museo del sitio, Tabasco.
Foto:José Luis Martinez, 2007,
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Capitulo 7

OTRAS OBRAS
HIDRAULICAS DESTACADAS
EN EL PRECLASICO

El Seror de la Tierra. San Lorenzo Tenochtitlan. Foto: Daniel Murillo, 2007, |
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Cuicuilco

===§ omo sucedié en otras regiones culturales de Mesoamérica, en el

Altiplano Central de México la experiencia en el manejo y control del
’ agua era ya una practica instituida en el Preclasico Medio (1200-400
a. C).Es el caso de la primera gran cultura asentada en el valle de Anahuac, los
predecesores de Teotihuacan y contemporaneos de los olimecas arqueologicos:
los constructores de Cuicuilco. Para este periodo, Roberto Garcia Moll establece
que se cultivabanlas tierras mediante el terraceo de cerrosyladeras;se contaba
con canales de riego y presas (Moll, 2007). Hay que imaginarse la geomorfologia
de aquella época, en un paisaje con abundancia de manantiales, arroyos y la
cercania de los cuerpos lacustres. Parte de este paisaje es senalado por Mario
Pérez (2007), haciendo referencia a la construccion de un centro comercial en
los primeros anos de la década del 2000:
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Cuicuilco. Foto José Luis Martinez, 2007
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Desagtie. Sitio Organera-Xochipala, Guerrero. Foto: José Luis Martinez, 2007,
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Unnuevohallazgo gue confirmalacomplejidad delatrazadel asentamiento
es el efectuado durante la construccion del centro comercial Plaza Cuicuilco. Se
trata de un gran reservorio de agua situado al sur del gran basamento, lo que
nos indica la tendencia de muchos asentamientos de la época para controlar

garantizar el abasto de agua.

El complejo cultural del Cuicuilco prehispanico fue destruido por la
erupcion del volcan Xitle antes del inicio de la era cristiana. Parte de esta
grandeza arquitectdnica, que se salvo de quedar sepultada por lava, ha sido
preservada en areas de lo que hoy es la zona de condominios de Villa Coapa
y en los terrenos aledanos a la Escuela Nacional de Antropologia e Historia,
donde se encuentra la piramide circular de Cuicuilco.

Buena parte de las evidencias arqueologicas que no se pudieron rescatar
han sido practicamente destruidas por el crecimiento gigantesco de la ciudad
de México. No obstante, con respecto a las obras de irrigacion, Palerm y Wolf
dejaron testimonio de sus hallazgos hechos en un recorrido de campo en
1956. Dieron cuenta que en la parte baja del cerro de Zacatepec habia zanjas
que podrian haber sido parte de dos canales y, en una de sus laderas del lado
occidental, un conjunto de terrazas para uso agricola. También, en lo que ahora
es el Pedregal de San Angel, cercano al centro civico-ceremonial de Cuicuilco,
localizaron restos de un dique levantado con piedra y tierra de veinte metros
de longitud, que debio represar alguna corriente de agua (Palerm y Wolf, 1972),

Al norte de la cuenca de México, en el pueblo Santa Clara Coatitlan ('Tierra
de las culebras’) se construyo en el 900 a. C. una red de canales para encauzar
agua de los escurrimientos de la sierra de Guadalupe, los cuales alimentaban
al lago de Texcoco (Nichols, 1982). En el ano de 1974, estos canales fueron
descubiertos al perforarse pozos para extraccion de agua. Posteriormente
han sido estudiados por Deborah Nichols constatando, con esta evidencia
arqueologica, la prueba del uso de este sistema para fines de irrigacion.

Siguiendo al geografo William E Doolittle, este sistema estaba
compuesto de un canal principal de una longitud que rebasaba los dos
kildmetros y contaba con una pendiente de 1%. La dimension del canal es de
un metro de profundidad por uno de ancho. El canal, a su vez, en su seccion
final de corte trapecial se conectaba con un conjunto de canales menores que
conducianlas aguas alas tierras de cultivo.Se calcula que dicha infraestructura
fue usada, por lo menos, durante doscientos anos (Doolittle, 2004; Nichols,
1982). Por su antigiiedad, Doolittle consicdlera al sistema: ‘como la evidencia mas
antigua e indiscutible de irrigacion por canales en México.”

En nuestra opinion, por lo expuesto anteriormente sobre la
experienciahidraulica delos olimecas, es necesario ser mas cauteloso en cuanto
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Alcantarilla y patios disenados con desagiie. Sitio Organera-Xochipala, Guerrero.
Foto:José Luis Martinez, 2007
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la antigiedad historica —inadecuadamente llamada por este brillante autor
como ‘prehistdrica’— de la irrigacion prehispanica.

Drenaje pluvial en los centros civicos-
ceremoniales

Laarquitectura de los centros civicos-ceremoniales requirio de una planeacion
hidraulica efectiva para drenar y desalojar las aguas pluviales que, de otra
manera, anegarian recintos, palacios, patios y habitaciones. No hay ciudad
importante en Mesoamérica que no contara con mecanismos hidraulicos
de desagtie. Para citar un ejemplo, ademas de los abordados en este trabajo,
en Guerrero, durante la cultura Mezcala (200 a. C-1000 d. C)) en el sitio ahora
llamado La Organera-Xochipala (200-900 d. C) se aprecia, en los diferentes
niveles de sus recintos y patios de la ciudad, alcantarillas en la base de sus
estructuras piramidales que se conectan con un drenaje subterraneo. Ello
permitia drenarlas aguas pluviales fuera del centro ceremonial y habitacional;
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también se observan canales superficiales para desalojar las aguas hacia el
exterior.

Los temazcales en la aniigua
Mlesoameérica

No todas las obras relacionadas con la hidraulica residian en las grandes
ciudades enlos centros ceremoniales. El caso delos temazcales, encontrados en
muchas ciudades mesoamericanas, es un ejemplo de la tecnologia hidraulica
(combinando el agua y el calor) en el uso cotidiano.

Aunque de uso generalizado, sabemos también que los banos rituales
eran de suma importancia para los sacerdotes y reyes, asi como en algunos
procesos terapéuticos-medicinales. Existen pozas y recintos dedicadas a este
uso ritual en varios lugares: Tetzcotzinco, Comalcalco, la Organera-Xochipala,
Cuicuilco, entre otros. Segun Rivera Dorado (2001: 300), en la ciudad maya de
Dzibilchaltun es donde se encuentra uno de los temazcales mas antiguos de
las tierras bajas mayas. En las culturas mesoamericanas se utilizaba el bano
de temazcal como un rito de purificacion. Aungue no se trata especificamente
de una obra hidraulica, es importante senalar su uso y difusién en los pueblos
mesoamericanos. Fl uso de esta tecnologia tradicional se mantiene en la
actualidad en muchas culturas indigenas actuales.
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Bano de temazcal con altar. Mundo indigena. Iconografias de luz, Vol. 1, INI-CIESAS, fondo Alfonso
Fabila, ca. 1955, Jamiltepec, Oaxaca, Fondo Alfonso Fabila.

Probable bano de temazcal en Cuicuilco. Foto: José Luis Martinez, 2007
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Capitulo 8

70

IRRIGACION
PREHISPANICA EN LA
MESETA POBLANAY EL
VALLE DE TEHUACAN
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Tecoatl Valle de Tehuacén, Puebla. Foto: José Luis Martinez, 2007
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a meseta poblana y el Valle de Tehuacdn, al sureste de Puebla, son
| regiones cuyas actividades agricolas y manejo del agua abarcan una
. tradicion milenaria. No es entonces extrano que sus pobladores hayan
incursionado en experiencias y practicas de irrigacion y abastecimiento
de agua. Cerca de la ciudad de Puebla se ha comprobado la existencia de
canales que derivaban agua de corrientes pasajeras para irrigar las parcelas.
Su antigiiedad se ubica entre el 750 y 300 a. C. (Doolittle, 2004; Precourt, 1983).
Doolittle sugiere que estos antiguos agricultores construyeron presas rusticas
hechas de varas y palos para controlar las corrientes que se crean en estas
regiones en temporada de lluvias.

James E. Nelly (a la sazon integrante del equipo de investigacion de Mac-
Neish, quien realizé estudios en la misma region sobre el origen y antigtiedad
del maiz), especialistay apasionado —con cinco décadas de estudio— del tema,
concentyro su interés sobre la gestion hidraulica precolombina del agua, dando
a conocer entre los anos sesentay setenta del siglo pasado la existencia, en el
Valle de Tehuacan, de una extensa red de canales construida desde los atios 750
a. C, aunque algunos podrian ser incluso anteriores a este periodo.

Estos canales sumaban mas de 1200 kilometros de longitud. Suministraban agua a 330
kilometros cuadrados de tierra cultivable —una region cuyo tamarnio es casi el de la franja de
Gaza—y ello hace casi 2500 ainos (Caran y Nelly, 2006).

La poblaciéon campesina de hoy en dia conoce a estos canales, que se
extienden como serpientes, con el nombre nahua de tecoatl: "Serpientes de
piedra’. Siguiendo a Nelly, estos canales excavados en tierra y en condiciones
topogréficas escabrosas mantenian el gradiente necesario de dos grados,
0 menor rango, para hacer eficaz el transporte del agua que se conducia
desde los manantiales a través de las corrientes y, hasta las represas, hechas
con materiales rusticos. El que estos canales se hayan mantenido por tanto
tiempo se debe a que el agua contiene sustancias mineralizadas; entre éstas,
el carbonato de calcio, que al depositarse y acumularse formd una capa
impermeable que solidifico el canal:

Una capa tras otra se sedimentaba y endurecia, formando un revestimiento pétreo de
travertino calcareo, un material similar al de las estalactitas y las estalagmitas de las cuevas.
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Tecoatl. Valle de Tehuacan, Puebla. Foto:José Luis Martinez, 2007.

Presa Purrdn, Tehuacan, Puebla. Foto: José Luis Martinez, 2007.
[exerernienate/niloNo e/ et e /s WeNs S7oUI6NE 07y GNS /0 ENEL 7o WEN S TNt C/OWENE: CZAWON S C o VG )

) 202

(ONS; 70 MO\, 7O WGNS; C770 W ENG - 70 N - e/ M G\ s 7/

Estos estratos se iban acumulando a razon, por término medio, de un centimetro al anos, es
decir un metro cada siglo (Caran y Nelly, 2006).

Algunos de estos canales llegaron a alcanzar hasta cinco metros de
elevacion y treinta metros de extension en su cimiento. Este proceso no
impidio que continuaran en uso; por el contrario, sobre estos verdaderos
muros de contencion se hacian adaptaciones para seguir derivando agua hacia
otros canales adyacentes que irrigaban los terrenos. Para no desaprovechar
estos ‘canales-diques’ se llego, incluso —segun nuestra deduccion a partir
de un recorrido in situ— a hacer acueductos para conduccion de agua a las
parcelas.

Nelly reporta que los regantes precolombinos sabian aplicar el principio
de conducir el agua por un conducto elevado mediante el uso de piedras
ajustadas y unidas con tierra compactada. De acuerdo con los estudios de
datacion con base en el carbon radioactivo, Nelly sostiene que la construccion
de estos canales persistio hasta las primeras décadas del siglo XV1, lo que nos
indica que esta region se mantuvo durante cientos de anos como una zona
de riego. La ingeniosa infraestructura ha probado su eficacia; no obstante,
hemos de resaltar que la constancia de este sistema de irrigacion no pudo
ser posible sin una organizacion y administracion eficaz del uso y control del
sistema de regadio.Y ésta apunta a un modelo distinto al de la existencia de un
organismo rector que desarrolla una compleja red de irrigacion o un esquema
en el que el aparato de Estado, a partir de la agricultura de riego, demanda
un control hidraulico sobre los agricultores. Coincidimos en este punto con el
senalamiento de Nelly:

Pequenas entidades sociopoliticas, de laxa organizacion, podrian construir y gestionar
sistermas hidraulicos, de modesta escala cuando menos, tal vez en cooperaciones con
organizaciones similares, sin requerir ninguna autoridad central (Caran y Nelly, 2006).

Llevando mas lejos esta idea, nosotros pensamos que la gestion de un
sistema avanzado de irrigacion podria controlarse a partir de una alianza
de entidades autogestivas y que, incluso, fuera el punto de partida para
que surgieran bases de un desarrollo cultural entrelazando otros sistemas
productivos y practicas (como la caza, larecoleccion o la pesca),y que pudieron
articularse para apuntalar un proceso civilizatorio particular.

Bresa Purcdn, Tehwacan, Pueblo

A unos cuantos kilometros de la cueva de Coxcatlan, donde, entre 1961 y 1963
Mc-Neish y su grupo hallaron quiza las muestras mas antiguas de mazorcas
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Presa Purron, Tehuacan, Puebla. Foto: José Luis Martinez, 2007,
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Presa Purron, Tehuacan, Puebla. Foto: José Luis Martinez, 2007
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de maiz, se localiza una de las obras que més ha impresionado a los ingenieros
hidraulicos:1a presa de gravedad Purron, también conocida comoMequitongo’.
Se encuentra en uno de los enclaves considerados como el lugar donde surgio
la agricultura precolombinay se domestico el maiz, y al que conjusticia, puede
agregarsele, fue uno de los centros del Preclasico en los gue se desarrollo la
irrigacion y se conservo milenariamente.

Sttuada en la cuenca del rio Salado, esta obra hidraulica se comenzo a
construiren el periodo queva del 750 a.C.al 600 a.C. Tuvo el objetivo de contener
elaguade un arroyo al que ahora se le nombra "Lencho Diego”. Woodburyy Nelly
(1972) han determinado, después de una minuciosa revision de la estructura de
la presa, cuatro fases en su construccion. La primera consistio en un muro de
mamposteria para retener el lecho del arroyo de 2.80 metros de altura; en la
segurda fase se levantd el dique a la altura de seis metros, utilizando técnicas
mas complejas que permitieron hacer incrustaciones de lozas y segmentar
el muro con paredes y, en su intersticio (de veinte a sesenta centimetros de
ancho), se utilizaban rellenos de arena y piedra (Yapa, 1997).

Luego, en un lapso de siete siglos, siguiendo este mismo procedimiento,
en una tercera y cuarta fase se volvio a elevar el dique ocho metros mas.
Finalmente, una presa que en principio fue de menores dimensiones, se
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transformé en la presa mas grande del México precolombino. En su inicio, la
presa consistio en un bordo semicircular transversal a la corriente de agua,
teniendo una longitud de 175 metros, casi tres metros de alturay seis de ancho,
conun embalse calculado de 140 por170 metros (Doolitle, 2004;1999) (Woodbury
y Nelly, 1972). En su tiltima etapa de construccion, de acuerdo con el estudio de
James E.Nelly, alcanzo las siguientes dimensiones:

Una longitud de 400 metros, 100 de anchura y su alzado era de casi 25 metros. Los obreros
‘transportaron a mano, a razon de unos cuantos kilos en cada viaje, unos 2,64 millones de
metros cubicos de tierra. Es probable que esta presa fuese la mayor estructura de retencion
de agua de América hasta el siglo XVIII. Los antiguos ingenieros construyeron ensus aledanos
miles de kilometros de canales y acueductos, que precedieron en dos milenios la llegada de
los europeos a México. Desviaron y canalizaron las aguas de manantiales y avenidas, las
condujeron a través de las divisorias de escorrentiay las hicieron contornear canones o bajar

por empinadas laderas (Nelly y Caran, 2006; datos mencionados también por Woodbury y

Nelly, 1972,y por Doolitle, 2004).

Se piensa que el almacenamiento de esta presa alcanzo una capacidad
calculada de 2940 000 m3. WoodburyyNelly afirman, desde 1972, que aundue no
existe evidencia clara, esta presa debia tener un vertedor que conectaba a una
red de canales destinados a la irrigacion, argumento que siguen sosteniendo
en 2006, a contracorriente de Doolittle, quien afirma que el objetivo de la presa
no era la irrigacion, sino servir al control de inundaciones sobre los terrenos
agricolas terraceados. En esa misma linea, recientemente Leon Hernandez y
Eugenio Morales, en 2003, reportan el hallazgo de un canal de 3 500 metros de
longitud asociado con dicha obra, ahora conocido como ‘canal de Santa Maria'.
Seguin este informe, dicho canal permitia derivar agua a la presa y conducir
otra parte a las terrazas agricolas (Hernandez, 2005).

En este mismo sitio se identificaron otras redes de canalizacion que
servian para la irrigacion y el abastecimiento de agua, captada mediante la
construccion de bordos de retencion o albercas conocidos como tlaquilacaxit],
semejantes a los jagiieyes y que, segun Hernandez, formaban parte de las
practicas de retencion de agua pluvial por parte de la poblacion. El tambien
observo los restos de medidas de control de azolve que se hacian por medio de
una especie dejardineras de piedra que rodeaban alas plantas, que permitian el
flujo del aguay,alavez, controlaban el arrastre del suelo. Desafortunadamente,
quienes notifican estos trabajos no dan una indicacion precisa de su fecha
como para disipar la controversia de la existencia de canales de irrigacion
vinculados con la presa Purron.

Creemos que estas obras son de origen prehispanico y deben remontarse
a una fecha anterior al ano 300 d. C. Es irrefutable que esta practica se
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conservo y desarrolld entre numerosos pueblos mesoamericanos, por lo -
que el conocimiento de tecnologias hidraulicas y técnicas de irrigacion y

conservacion de suelos es una constante y un rasgo permanente de los pueblos
mesoamericanos.
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n esta zona, desde los tiempos del Preclasico y su transicion al periodo
Clasico (200-900 d. C)), se tiene evidencia material del desarrollo de
técnicas de manejo y control del agua que pueden tener rastros de
pervivencia en el presente. Algunas de estas técnicas son: contencion de sales
minerales, uso de humedad y retencion de suelo, terraceo agricola, presas,
represas, canales deirrigacion riego medianteinundacion,sistemas de desagiie
con alcantarillado, drenaje doméstico, riego a brazo, perforacion de pozos
verticales, cercas vivas de maguey o nopal y el uso de tierras humedecidas en
la sierra aprovechando el rocio o la neblina, entre otras practicas {Pena, 1998).

Uno de los recursos de irrigacion mas antiguos que se ha practicado
en los Valles Centrales de Oaxaca es la perforacion de pozos poco profundos
para acceder al agua subterranea que puede aflorar entre los dosy tres metros.
El método de irrigacion era laborioso pero efectivo y se inflere que consistia
en extraer el agua del pozo mediante vasijas de barroy regar a brazo el cultivo.
Efrén Pena cita que enlas areas de Aluvion Alto y en Abasolo de esta region se
han reportado dos pozos prehispénicos datados en el ano 850 a. C. El pozo de
Abasolo, de acuerdo con Pena (1998):

Media dos metros de profundidad y estaba forrado de piedras en la orilla. El diametro era de
dos metros en la bocay un metro en la parte baja.

Aligual que en el Valle de Tehuacan, en esta zona hubo un sistema de riego
quie, en su época, tenia algunas innovaciones tecnologicas, como veremos. El
sistema de irrigacion de Monte Alban-Xococotlan tuvo una vigencia que va
del 550 a. C, en que se calcula el inicio de su construccion, al 150 a. C., en que
cae en desuso. Este sistema irvigaba cincuenta hectéareas localizadas al pie
de la ciudad de Monte Alban; el sistema estaba compuesto de una presa con
embalse conectada a un canal de dos kilometros que derivaba el agua a las
tierras de cultivo (Doolittle, 2004).

Siguiendo a Pena, el canal principal tenia clos secciones: una con un ancho
de ochenta centimetros por 25 de profundidad, y otro menor, de 30 x 12 metros.
(Doolittle, 2004; R. Mason et al, 1977; Peiia, 1998). En cuanto a la funcion de estos
canales, el ingeniero Efrén Pena asume:
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Quee la pequena correspondia a la operacion de los anos secos, con poco gasto para aumentar
la eficiencia de conduccion. Los campos de cultivo eran terrazas, forimadas por muros de
piedray mezclas, de una a tres hileras de altura (Penia, 1998; R. Mason et al, 1977).

La cortina de la presa se eleva diez metros y su pared se extiende en
ochenta metros de longitud. Como innovacion tecnoldgica, algunos ingenieros

hidraulicos actuales han senalado que la planta de dicha presa tiene forma de -

V con el vértice orientado hacia aguas arriba, lo que se conoce en tecnologia
hidraulica como "presas boveda'.

Aungue algunos ingenteros hidraulicos actuales han denominado que esta
construccion se logré gracias a "un acercamiento intuitivo al funcionamiento
de las presas boveda’ (Garcia, et al, 2000), desde nuestro punto de vista, esta
logica de construccién no corresponde a la intuicion de los constructores
prehispanicos, sino que es la respuesta a un problema que refleja el grado
de experiencia y avance del conocimiento tecnologico mesoamericano: no
es poca cosa un conocimiento desarrollado entre quinientos y setecientos
anos de experiencia. Prueba de ello es que en el vértice de esta cortina habia
también una compuerta para controlar el flujo de agua.

Este avance tecnologico sitiia a la presa como un verdadero hito en la
historia de la ingenieria hidraulica prehispéanica ya que, al ser la pieza mas
antigua que hasta la fecha se ha encontrado en todo el continente americano,
colegimos que la compuerta se inventd en Xoxocotlan; sobre ello, afirma
Doolittle (2004): “Hasta que no se demuestre lo contrario, las compuertas
deben considerarse como originarias de este lugar.” Ademas, el nivel superior
dela presa fue revestido con bloques de piedra caliza apuntalados con firmeza
para contener los escurrimientos provenientes de ojos de agua y de la lluvia.
Para cimentar la cortina se uso limo y piedra con una capa de caliza (Doolittle,
2004). Por tiltimo, el hallazgo de un canal labrado en la roca, documentado por
Roger Mason, y como bien anota Doolittle, es sobresaliente, ya que indica que
los encargados de disenar esta unidad de riego también eran capaces de tener
una vision para planificar la irrigacion. Nos referimos a lo siguiente:

Los constructores tenian que haber conocido con anterioridad tanto la ruta del canal como
lo necesario para que funcionara. Por lo tanto, la planeacion que construyo este sistema fue
mostrando los primeros signos de planeacion en la irrigacion en México (Doolittle, 2004).

Es en esta region de Xoxocotlan, que la innovacion y el avance tecnoldgico

hidréaulico y las técnicas de irrigacion alcanzaron uno de sus momentos de
esplendor.
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Hiecve el Agua, 500 a. C-1350 d. C.

A menos de veinte kilometros de Mitla, v a menos de ochenta de la ciudad de
Oaxaca, se impone un paisaje fascinante de la sierra de Tlacolula. Es el formado
por escurrimiento de los manantiales ricos en minerales que brotan en un
abrupto cerro, en el lugar llamado Hierve el Agua. A causa el alto contenido
de carbonato de calcio que contienen estas fuentes, al bajar por la cumbre
y sus laderas se han formado capas solidificadas de travertino, dando una
imagen surrealista de la montana que parece congelada en medio de un
paisaje semiarido. Es aqui, aprovechando la abundancia de los ojos de agua
permanentes, que los ingenieros mesoamericanos zapotecos desarrollaron
un sorprendente sistema de irvigacion combinando la técnica del terraceo, el
uso de canales y el riego a brazo.

De acuerdo con Nelly, iniciador junto con Flannery de la investigacion
de este sistema, los agricultores de aquellos tiempos necesitaron moldear
el cerro y sus sinuosas laderas; para ello transportaron —suponemos— con
mecapal, cinco millones de metros ctbicos de tierra para construir mas
de cuatrocientas terrazas. Ello equivale a dos kilémetros cuadrados como
superficie agricola y 6 500 metros de canales (Caran y Nelly, 20006; Doolittle,
2004). Hay que recordar que este portentoso trabajo se hizo sin disponer de
animales de carga, carentes de herramientas de herreria y sin el soporte de
la rueda, por lo que se requirio una intensa mano de obra y seguramente una
eficaz organizaciony direccion de los trabajos de ingenieria.

No obstante que investigadores como William P. Hewit, Marcus C. Winter
y Peterson han sostenido que este sistema era para produccion de sal, los
estudios de Flannery, Neely, Caran y Doolittle resultan, a nuestro parecer,
pruebas mas consistentes en su argumentacién para probar que el objetivo
erala produccion agricola. Una evidencia de ello estd contenida en la siguiente
explicacion del funcionamiento bésico del sistema de irrigacion.

En la cuspide del cerro brotan a borbotones las aguas de los manantiales
que son conducidas por los canales principales hacia las terrazas, que a su vez
distribuyen el agua a través de unared de canales que se halla en sus contornos.
Estos fueron construidos en forma semicircular escalonaday a nivel adecuado;
cuientan con una estructura de piedra por la que corren los canales pequenos
de distribucion en su parte superiory descendente. Tienen, en su parte inferior,
una base para contener el suelo que se deposita para formar las parcelas de
cultivo y, al mismo tiempo, evitar su deslave; ademas, hay un orificio que sirvio
para drenar el agua y repartir la humedad en el suelo.
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Hierve el Agua. Montana ‘congelada’ de travertino. Foto: José Luis Martinez, 2007.

Terrazas en Hierve el Agua. Foto:José Luis Martinez, 2007
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De acuerdo con las mediciones de Nelly (2006), la extension de las terrazas
oscila entre dos y cuatro metros de ancho y otro tanto de largo —segun
corroboramos en nuestra visita de campo—, en su linea mas extensa. Los
muros de contencion podian tener hasta casi cuatro metros de altura. Los
canales principales median cincuenta centimetros de ancho por cincuenta de
profundidad, y los de distribucion 30 x 30 (Doolittle, 2004). El conjunto de las
terrazas estaba entrelazadoy por ellas discurria el agua a traves de los cientos
de canales. A éstos se les hicieron pequenos cuencos, a manera de pocitas,
distanciados a escasos metros una de otra, de donde se extraia agua mediante
O T B0 o O B A0 G S U R U/ U O UGTEAUAD recipientes de barro o jicaras para regar a brazo los cultivos.

Manantiales de Hierve el Agua, Oaxaca. Foto: José Luis Martinez, 2007.
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Pocitay canal. Foto: José Lutis Martinez, 2007, . Canal, pozay terrazas. Fotos: José Luis Martinez, 2007,
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Los elementos que componen este sistema dan cuenta del grado de
eficiencia para aprovechar al maximo el agua y el suelo. Nelly resume las
ventajas que proporcionaba esta tecnologia de riego:

Los agricultores, al adoptar un método de regadio tan eficiente, redujeron la acumulacion
de minerales en la tierra, al tiempo que minimizaban la cantidad de agua necesaria para la
vida de las plantas de cada terraza; aumentaron asi la superficie total de irrigacion. El riego

se practicaba casi exclusivamente en la estacion seca. Durante el resto del afio, el agua dela .

luvia contribuia a limpiar el suelo poroso de los minerales acumulados {Caran y Nelly, 2006).

Sin este adecuado control del carbonato de calcio que propicia, al contacto
con ellecho pedregoso, la formacion de capas de travertino, el sistema hubiera
resultado inservible al paso de los anos. Por el contrario, este manejo y control
de las fuentes permanentes resultd tan eficiente que permanecié en uso
durante cientos de anos. En sumomento, esta tecnologia zapoteca represento
un adelanto en los conocimientos de la tradicion de riego mesoamericanoy,
con probabilidad, pudo haber sido el sistema de irrigacion mas antiguo en
controlar hidraulicamente manantiales con flujo permanente y mantener
una exitosa gestion social del recurso hidrico.
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Chulttin en Edzna. Foto: José Luis Martinez, 2007,
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éSerdan trece mis cantaros
de agua de cenote?

Trece son las medidas

de agua de granizo

que se filtraron en la laja.

(El ritual de los Bacabes, 1987:398).

CRUEEIRZDOERS

, 1 la peninsula de Yucatan, a falta de corrientes superficiales de agua,
se aprovecharon los cenotes y las aguadas o rejolladas, creandose
también sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia. Por su parte,
en el drea denominada "tierras bajas' mayas, en una franja que va desde el golfo
de Honduras hasta el Golfo de México, se aprovecho el ecosistema lacustre.

Las ciudades mayas responden a una semiosis que, sin duda, fue adquirida
de los antiguos olmecas, por lo menos en algunas representaciones simbdlicas
especificas. Como dice Rivera Dorado (2001:46). ‘Precisamente la planificacion
de la ciudad por los arquitectos conducidos por el ahau se atiene al objetivo
de reproducir el escenario sobrenatural de la creacion del mundo’. Elementos
importantes, entonces, son la montana artificial, el patio hundido o mar
primordial, el juego de pelota, el satunsat o laberinto, y todos los elementos
arquitectonicos que aparecen en dichas urbes, que incluyen tableros,
inscripciones, monumentos de todo tipo y, por supuesto, sus sisternas
hidraulicos.

El suelo de la peninsula de Yucatan, en una amplia superficie, es calcareo,
pedregroso y con presencia de lajas. En su orografia dominan las planicies
con elevaciones y cerros bajos gue no rebasan los 500 msnm; por su propia
geoestructura carece de corrientes fluviales significativas. La precipitacion
pluvial oscila entre los 400 a los 1300 milimetros anuales. La mayor parte de
sus cuerpos de aguas son subterrdneos, y por efectos de disolucion y rupturas
en sus rocas karsticas altamente permeables quedan al descubierto los
acuiferos, nombrados a partir de la lengua maya ‘cenotes”. Desde el Preclasico,
los asentamientos mayas supieron sacar ventajas a los yacimientos de agua
acumulados en el subsuelo.
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El impresionante numero de cenotes registrados hasta la fecha en la
zona es de alrededor de ocho mil. Estas cavernas con deposito de agua fueron
| estratégicas para el establecimiento de aldeas y ciudades, pero esto no fue
suficiente. Los sistemas de captacion de agua de lluvia, las aguadas y los
chultunes fueron necesarios para asegurar el abasto de agua. Por otro lado, los
cenotes eran parte del paisaje ritual de las ciudades mayas y se consagraban
a rituales especificos: lugares donde surgia Chac, como se le representa en
algunaslaminas delos codices MadridyDresde.Ya el obispo Landa mencionaba
los ritos y ofrendas en los cenotes, caracterizando algunos sacrificios como
! peticion de lluvia y realizados en “tiempos de seca’ (Landa, 1994).

El cenote de Chichén Itza formo parte de un escenario sagrado delimitado
por un saché o camino blanco que lo une conla plaza principal. Cerca del cenote
se encuentran pequenas estructuras gue “pudieron tener un papel en los
rituales de purificacion previos al sacrificio’ (Rivera Dorado, 2001). Este cenote
servia para ofrendas rituales y tuvo modificaciones y adaptaciones realizadas
por ingenieros y arquitectos mayas:

El borde rocoso del pozo, especialmente su lado sur, fue debidamente acondicionado, al grado
de mostrar una especie de graderia a dos niveles, tal vez para el mejor acomodamiento del
publico que participaba en las ceremonias; ahi habia un edificio compuesto de dos cuartos,
cada uno con una entrada hacia al oriente y poniente, el cual después fue modificado, pues
el cuarto oeste fue convertido en temazcal o cuarto de baro de vapor para purificar a las
victimas destinadas al sacrificio, y se adoso también una plataforma irregular, casi volada
hacia el borde del pozo, desde la cual tal vez eran arrojadas al fondo del mismo (Pinia Chan,
2003:88-90).

Para el investigador del Instituto Nacional de Antropologia e Historia,
Tomas Gallereta (2007), los cenotes pueden ser de los siguientes tipos:

Los cenotes mas conocidos son los de forma redonda, con paredes verticales, en los que se
encuentra expuesto el acuifero (Ts'no'ot); el ejemplo mas famoso es el de Chichén Itza. Hay
otras formas de cenote en que la boca es de un diametro de menores dimensiones que el del
embalse (llamados ch'e’n, pues parecen pozos desde la superficie) y cenotes-grutas (akttin)...
También son cenotes las depresiones con forma de cuenco conocidas localmente como
aguadas (akalché), y lagunas o lagos cuando alcanzan grandes dimensiones. En el oriente de
Yucatan muchas de esas dolinas no alcanzan el nivel freatico y se les denomina rejolladas
(k'op).

Los mayas realizaron mejoras y adaptaciones en los cenotes, encaminadas
a su conservacion, tener un mejor acceso, e incorporar el uso ritual y a su
conservacion. Pero también los mayas aplicaron la ingenteria para ampliar y

Cenote sagrado de Dziblichaltin. Foto: Daniel Murillo, 2007 | asegurar la captaciony Conser\-/aam.q del agua.Es el caso que reporta Gallareta,
de construccion de pozos prehispanicos en el fondo de las rejolladas. Al secarse
U éstas, podia utilizarse el agua ahi almacenada (Gallareta, 2007).
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Aguada, Yucatan. Fotos: Pablo Chévez, 2007.
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Hay otras depresiones naturales aprovechadas por los mayas. Es el caso de
las aguadas, en las que la arqueologa Renée Lorelei Zapata ha encontrado que
podian estar recubiertas de estuico, contar con bordes y caminos de acceso,y
se realizaban trabajos de mantenimiento y desazolve (Zapata, comunicacion
personal, 2007), lo que recuerda la intervencion antropogénica en cuerpos de
agua de los sistemas hidraulicos de los olimecas de San Lorenzo, por ejemplo.

Aldeas y ciudades como Dzibilchaltun, Uxmal, Edzna, Chichén Itz4a, Kabah,
Tulum, entre otras, deben su progreso en buena medida a la existencia y
aprovechamiento de estas fuentes alimacenadas en las entranas de la tierray
alas técnicas de captacion pluvial.

Por la permeabilidad de las rocas kérsticas, los pobladores que habitaron
esta zona se dieron cuenta que era posible colectar el agua que se filtra en
los macizos rocosos, sea en las concavidades inmediatas a los cerros o
adentrandose enlas cuevas profundas:

Hay evidencias de que los mayas, 0 acaso un pueblo anterior, labraron
receptaculos en la piedra para captar filtraciones de agua, como sucede en
las grutas de Calcetoh, Yucatan, donde se han encontrado metates y huecos
labrados en la piedra para colectar agua, puestos de tal modo para recoger
escurrimientos del techo (Méndez, 1999).

De acuerdo con el conocimiento de los indigenas mayas, se han clasificado
tres tipos de captacion de estos receptaculos: Chen haltun, Nohaltun y
Tsono'haltun. La diferencia entre una y otra depende de la oquedad que se
forma en la roca. La primera es una incision circular a manera de un cuenco
profundo; la siguiente es extendida pero de poca profundidad, a manera de
batea la tltima es una poza mds anchay amplia que las otras. En espanol, estas
pozas esculpidas porlanaturaleza enpiedraviva se denominan genéricamente
sartenejas (Méndez, 1999).El Chen haltun era el que habitualmente se destinaba
para suministro humano; las otras dos podian usarse para consumo animal o
con propositos agricolas a causa de la formacion de lodos.

La perforacion de pozos fue también un medio para acceder al agua. Es
el caso del pozo ubicado en el sitio de Komchén, Yucatan, construido durante
el Preclasico medio (700 a. C, aproximadamente). En esta zona el manto
freatico es poco profundo, porlo que el agua es accesible sin tener que excavar
demasiado. El arqueologo que ha estudiado la zona deduce que la poblacion
asentada en esta zona se abastecia mediante una bateria de pozos (Gallereta,
2007).

Los chultunes, la lluvia y la abundancia

Las obras de captacion de agua de lluvia, que se identifican mas con el uso de
grupos familiares o casas-habitacion, se denominan ‘chultunes’. Es un sistema
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Chultin en Teobert Maler, 1888, Yakal Xiv, Yucatan. Foto: Teobert Maler (Foto 269).

]
{
G Sarteneja o tsono’halttn en Dzibilchaltun. Foto: Daniel Murillo, 2007
Sistema de captacion y desagtie de aguas en Dzibilchaltun. Foto: Daniel Murillo, 2007
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de captacionyalmacenamiento del agua de lluvia que consiste enla excavacion -
e B de una cisterna con varias formas, que evocan la de un botellén invertido. No
XCAMAHELED o todos los depositos subterraneos se utilizaron con fines de alimacenamiento
CORTE - DEL ‘CHULTUN EM ASOC. de agua, porque también habia otros que, debido su diseno por pequenas
GO ARQUITECTURA = HABIT. céamaras, eran utilizados para guardar semillas. En este sentido, no podemos
llamar chultun a todo depdsito subterraneo (Zapata, 1989).

Siguiendo a la arquedloga Renee Lorelei Zapata (1989, y comunicacion
personal, 2007), los componentes basicos de los chultunes consisten en:
sistema de captacion y conduccion pluvial de los techos mediante canaletasy
canales superficiales dirigidos al area de coleccion o los escurrimientos de un
area civica-ceremonial; una zona de captacion con piso de aplanado de estuco
de alrededor cinco metros de diametro, con varios circulos de piedra para
retener la tierra y filtrar el agua de impurezas; boca, entrada circular o aro por
donde escurre el agua al deposito; cuello, la continuacion de la boca armado
con piedras y recubierto con estuco; camara, depdsito de almacenamiento
que puede tener diferentes dimensiones y formas: tipo campana, con figura
Chulttn con forma de botellon invertido. Fuente: Reneé Lorelei Zapata, 1989. debotellon, amorfo y el de boveda, excavada enla roca madre (Zapata, 1989).
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Fig.4
CHICHEN 1TZA
corte del chulhin  N..5

Chultun en la ciudad de Sayil. Fotografia por Linda Schele, © David Schele, cortesia de Foundation
for the Advancement of Mesoamerican Studies, Inc, www.famsi.org.

Fuente: Renée Lorelei Zapata, 1989.
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Los chultunes se han encontrado y aun se conservan en diferentes
ciudades mayas del Clasico y del Postclasico: son observables en Chichén Itza,
Edzna, Kabah, Chacmultun, Uxmal y en numerosos sitios mas. También es
importante mencionar que los chultunes eran construidos para el suministro
de poblaciones pequenas e incluso familias, por lo que era una tecnologia
accesible a todo el pueblo maya y permitia tener agua en tiempo de secas.

Hasta la fecha, se preserva esta practica en algunas comunidades indigenas

delazona.

El sistema de los chultunes posiblemente incluia construcciones de
madera para captary canalizar el agua desde los techos de templos y chozas.
Existe evidencia arqueologica de canaletas en forma de falos que unian usos
practicos de canalizacion de agua y elementos simbdlicos identificados con la
fertilidad (Zapata, 1989).
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Figura dibujada en el interior de un
chultun. Fuente: Reneé Lorelei Zapata, 1989.
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En el interior de varios chultunes se han encontrado figuras zoomorfasy -
antropomorfas en estuco, por lo que creemos que durante su construccion
hubo algun rito asociado con la fertilidad, el mantenimiento y la peticion de
agua a los numenes acuaticos mayas. Las figuras zoomorfas encontradas
representan las fuerzas celestes (aves), las fuerzas subterraneas (jaguares),
las fuerzas ayudantes de Chac (ranas) (Zapata, 1989) y, lo que a nuestra
interpretacion son fuerzas relacionadas con la tierra y el agua (tortugas);
ademas, se han hallado pinturas representando falos, como motivo de
fertilidacl. .

De otra parte, llaman la atencion las figuras antropomorfas halladas
en posicion de cuclillas en chultunes de Sayil (Zapata, 1989). En nuestra
interpretacion las dos figuras reportadas son un hombre y una mujer. En
ambos casos la posicion de los personajes concuerda con algunas ldminas del
Codice Madrid (9,30b,31a), donde se muestra a Chacy a Ix Chebel Yax expulsando
agua de entre sus piernas. Este tipo de escena se ha interpretado como dar
a luz agua y se asocia con la fertilidad (Sotelo, 2002). Recordemos que en los
codices la diosa anciana ha sido mostrada ‘con la serpiente de caracter
femenino y cténico, portada por Ix Chebel Yax, que habita las aguas marinas y
primordiales que circundan la tierra’ (Ruiz, 2007). Tiene un fuerte simbolismo
el que estas figuras se encuentren en el interior de los chultunes y auguran
mantenimiento, cuidado y abundancia de agua.

El Tugar donde se encuentran los chultunes corresponde, ademads, a
espacios definidos no solo por la utilidad préctica, sino que, al igual que toda
la infraestructura hidraulica en las ciudades mayas, tenia que ver con entorno
natural y el trazado simbolico en el diseno arquitectonico urbano:

Los depositos de agua son un importante ingrediente del urbanismo
maya. Los hay de muchas clases: aguadas, aljibes, chultunes, cisternas, etcétera,
pero todos se distinguen porque son obras tipicamente ciudadanas, estan al
servicio de la ciudad y de sus habitantes y pasan a formar parte del diseno
general y de las circunstancias simbolicas del espacio global (Rivera Dorado,
2001168).

Lo infraestructura hidcaulica como
elemento simbdlico

En la perspectiva de Rivera Dorado, entonces, la infraestructura hidraulica
estaba puesta al servicio de la comunidad: si bien fue construida por
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Ix Chebel Yax, Codice Madrid. Representacion de Chac. Codice Madrid.
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gobernantes, ésta se hallaba también definida por un simbolismo especifico -
que tenia conexiones con los dioses y con un espacio magico-ritual. Es por ello
que representaciones del dios Chac en las ciudades mayas estan conectadas
con el simbolismo de abundancia y se presentan en espacios particulares. Por
ejemplo, en Kabah (cuyo esplendor se ubica entre 600-850 d. C), existe (aunque
lamentablemente con una tapa de cemento en la actualidad) un chultun
denominado ‘de Chac’, debido a que frente a €l se alza una pirdmide estilo Puuc,
llamada Codz Poop, cuya pared frontal muestra una repeticion de mascarones
del dios de la lluvia. Qbviamente, el lugar estaba dedicado a este dios: aun los
escalones para acceder a este templo son mascarones del mismo Chac y en
su interior, podemos colegir, se realizaban rituales donde este dios tenia un
papel principal. El espacio de conjunto: Codz Poop, estructuras asociadas y el
chultiin, fue construido para pedir agua de lluvia en abundancia.
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Piramide Puuc llamada Codz Poop, en Kabah,
esculpida con imagenes de Chac. Foto: Pablo Chavez, 2007,
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Chac en Kabah. Foto: Pablo Chéavez, 2007
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Varios edificios, sobre todo los de estilo Puuc, que muestran su entrada
mediante un mascaron del monstruo de la tierra (en ciudades como Ek Balam,
Hormiguero y Chicanna, entre otras), tienen que ver con un simbolismo
asociado con aspectos rituales, tal y como lo describiaimos a partir de los
mosaicos encontrados en la ciudad olimeca de La Venta. Los espacios dedicados
a ciertos numenes estaban representados por la escultura arquitectonica:
existen varios mascarones de Chac tambieén en Chichén Itzd. La ciudad y su
trazado, sus sistemas hidraulicos y los templos, juegos de pelota y demas
construcciones eran parte de una semiosis particular: acaso la representacion
de un microcosmos, o una metafora de la creacion del mundo y de los mitos
asociados. Las estelas que aparecen en jambas, puertas y nichos en varias
ciudades, tal como Palenque, Yaxchilan, Ek Balam y muchas otras cumplian,
asimismo, esta funcion: las historias de entronizacion de reyes y su contexto
cosmologico; los aspectos iconograficos plasmados eran parte de la semiosis
de las urbes mayas.

Uno de los ejemplos mas representativos de la arquitectura simbolica
y su interrelacion con el agua es la ciudad clésica de Palenque. No solo existe
un sistema hidraulico que incluye canales, cuatro acueductos, obras en sus
nueve arroyos —principalmente el Otolum—, 56 manantiales (French, 2007)
y banos rituales, sino que la planeacion de la ciudad estuvo en funcion de
estos afluentes. La obra hidraulica de Palenque corresponde a una vision de
arquitectura simbolica en donde la ciudad convive con el agua: uno de los
acueductos del Otolum fue construido a escasos metros del palacio y en uno
de sus tramos descubiertos hay una cabeza de cocodrilo dibwjada por Frans
Blom, por cierto, y quien afirma (s/f[1922]):

El arroyo Otolum conduce hacia un acueducto, que corre por debajo de la esquina sureste
del Palacio y llega hasta la esquina noreste del mismo edificio. La boveda del acueducto esta
construida igual que las bovedas de las galerias de los templos y del Palacto.

Un levantamiento argueologico que actualiza los datos de Palenque al ano
2000, menciona las siguientes estructuras que forman el sistema hidraulico
de la ciudad: acueductos, drenajes, puentes, canales de piedra, estanques, cajas
de agua y presas (French, 2007). El acueducto denominado como OT-C1 en el
estudio de French, que pasa a un lado del Palacio, mice 96.5 metrosy tiene una
conexion con otro acueducto, que a su vez tiene una longitud de 585 metros;
una muestra del tamano e importancia de la obra hidraulica en esta ciudad.

Grandes navegantes y comerciantes con rutas maritimas, los mayas
podian transportarse a grandes distancias a través de rios y arroyos. Las rutas
de navegacion estaban marcadas por mar, pero también tierra adentro se
daban estos viajes. Una representacion de ello la encontramos en el fresco del

Chulttin y representacion de Chac, en Kabah, Fotos: José Luis Martinez, 2007,
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Cenote en un grabado de Catherwood, 1843, on Stephens (1963, t.1). Cap. 7 1p. 84).

Entrada a un acueducto en Palenque.
Fotografia por Linda Schele, ® David Schele, cortesia de Foundation for the Advancement of
Mesoamerican Studies, Incwww.famsi.org
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templo de los Guerreros, en Chichén Itza, donde aparece la representacion de
un rio por el que cruzan varias embarcaciones. Debido al sistema de rios se
podian tener rutas de navegacion desde el estado de Tabasco hasta Campeche
yYucatan. Existen estructuras a lavega de rios que sirvieron como marcadores
geograficos y puntos de enlace para rutas comerciales, como las de Tupak y
Capechén, Quintana Roo.

En la ciudad de Edzna, como parte de un complejo sistema hidrdulico
que "tenia 13 canales principales de varios kilometros de longitud, 31 canales
alimentadores, 84 depdsitos y un eficaz juego de desniveles que facilitaba la
distribucion de agua’ (Benavides, 1996), existen algunos canales cuya funcion ha
sido interpretada como de navegacion ritual (‘procesiones de embarcaciones’),
para uso agricola (Rivera Dorado, 2001) o como ruta maritimay desagtie de la
ciudad (Zapata, comunicacion personal, 2007).

Acropolis y rituaolidad

Uno de los centros sagrados por excelencia en las ciudades mayas fueron los
edificios denominados palacios, generalimente construidos en las Acrépolis.
Estos palacios tenian una funcion jerdrquica, pero también ritual: Rivera
Dorado (2001, 2001:168) indica que el nombre antiguo para los templos pudo
ser kul nah,‘casa sagrada’ o ‘casa de dios’, hacienco una extrapolacion del poder
divino de los gobernantes, y en cuanto al simbolismo, se conciben ciertas
construcciones con caracteristicas semejantes a un microcosmosy se aprecia
una representacion de los diferentes estratos del mundo en la cosmovision
maya prehispanica. De ahi se desprencle el papel especial de los llamados
‘palacios’ o templos principales en varias ciudades mayas: la conjuncion del
cielo, el inframundo (Xibalba, como se le llama en el Popol Vuh) y el mundo de
los hombres.

Enla ciudad de Joy Chan, Cielo anudado’, mejor conocida como Comalcalco,
cuyo esplendor arquitectonico reino durante trescientos anos (500-800 d.
C.), los pobladores dieron muestra de su inventiva al fabricar ladrillos rojos
a partir de una mezcla de barro y conchas de ostion para construir sus
templos. Es reconocido el singular estilo en sus edificios, monumentos y piezas
escultdricas.

En la cima de la Acropolis, cerca de la estructura conocida como Popol
Naah, destaca un patio con estanques, un recipiente para almacenar aguay un
sistema de canales superficiales. Creemos que se trataba de un lugar donde se
realizaban rituales relacionados con el agua.
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Ciudad de Joy Chan, Comalcalco, Tabasco. Foto: José Luis Martinez, 2007,

Zopilote con una cuenta de jade. Foto: Daniel Murillo, 2007,
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Apoya esta hipotesis la presencia de una figura en estuco de un zopilote
que tiene una cuenta de jade en la boca. Karl Taube (2007) ha senalado que
tanto los olmecas como los mayas, para representar el aliento o respiracion de
los seres, utilizaban el jade dibujado como volutas o cuentas:

Los elementos florales de La Venta representan el aliento de jade. El aliento de las orejeras
fue, para los antiguos mesoamericanos, ciertamente hiimedo y aparece con gotas de lluviay
hasta corrientes de agua.

Las cuentas de jade representan el aliento que da la vida, por ellas respira
el ser humano y respira el mundo, son gotas de agua que hacen que brote y
se mantenga la vida en los hombres y en las plantas; permiten que el ciclo
vegetativo contintie, sostienen el poder de los gobernantes. Cuando las portan
los sacerdotes, los dioses o los hombres, no son simples adornos, constituyen
la estructura del cosmos. Las ofrendas y rituales, esculturas y templos son
un afén de ordeny continuidad, voluntad de permanecer en contacto con la
divinidad, comunion que busca trascender la muertey el caos.

Los restos del rey Pakal, gobernante de Palenque, muestran que se le colocd
una cuenta de jade en su boca, quizds con la esperanza de que la muerte
retonarayfloreciera de nuevolavida.En el Chilam Balamde Chumayel (2001:134) se
anota: 'Espera de ¢l que hable la piedra que dejé resbalar en tu boca, la sagrada
piedra preciosa’. El jade, en una de las representaciones mads bellas del arte
maya, la lapida de Pakal, aparece asociado con Itzamna (la Serpiente Celeste),
con el agua, el maiz y el cinturon de cuentas del propio rey de Palenque.

Regresando al palacio de Comalcalco, también se hallaron ahi huesos
de animales que fueron usados en ornamentacion y en la elaboracion de
instrumentos musicales (Armijo, 2006), que apoyan la explicacion de un
lugar donde se realizaban rituales. No negamos la posibilidad de que estos
estanques de agua, canales y varios depdsitos (uno circular y otro de forma
cuadrangular) hayan sido utilizados para ritos de curacion. El uso del agua en
abundancia para curacion de enfermedades, por ejemplo, la conocida como
kakob {una especie de viruela), ha sido documentada en El ritual de los Bacabes
(1987:346-347):

Con él llegaron
mi manantial rojo,
mi manantial blanco,
en donde le enfrié
la dolencia.

Con él llegaron
mi cenote rojo

mi cenote blanco
mi cenote hegro

en donde le enfrié
la dolencia.
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Patio y canal. Acropolis de Comalcalco. Foto: Daniel Murillo, 2007, ( Canales en la Acrdpolis de Joy Chan. Vista opuesta. Fotografia: Daniel Murillo, 2007
|
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Sapo alado soporta el Templo | en Comalcalco, Tabasco. Foto: Daniel Murillo, 2007.

Tuberia de barro ensamblada para desagiie. Comalcalco, Tabasco. Foto: José Luis Martinez, 2007
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Los canales que conectan los estanques pudieron ser tapados con piedras
o0 pequenos pedazos de madera para mantener del agua y después desaguar.
La inclinacion del edificio hacia el sur ayuda al drenaje de estas aguas. Aunado
a ello, bajo una terraza o patio de este mismo lugar se encontro, mediante
excavaciones, evidencia de un peculiar drenaje con una doble originalidad: los
ductos fueron hechos con barro rojo cocido, disenados para embonarse entre
si,y terminaban en la figura de un cocodrilo.

Este sistema desalojaba las aguas pluviales y se usaba para saneamiento
domestico (Moll y Martinez, 2006). En este mismo patio existe una estructura
que ha sido caracterizada como un deposito de agua. Todas estas evidencias
demarcan que en lo alto de la Acrdépolis de Comalcalco, en las estructuras
cercanas al Popol Naah, el manejo y simbolismo del agua era muy importante.

En la misma ciudad aparecen otros animales asociados con estructuras:
una cabeza colosal de una serpiente, y un sapo alado, en la orilla sureste del
edificio conocido como Templo 1, en una escena en la que se incluian varios
personajes hoy casi desaparecidos. Recordemos que la simbologia de estos
animales los une a la Iluvia, a Chac y a la representacion de la serpiente como
ser numinico que se encontraba en el cielo, la tierra y el inframundo. En la
lamina 31a del Codice Madrid aparece el dios de la lluvia, Chac,y cuatro ranas en
los puntos cardinales, como ayudantes que vierten agua de sus bocas.

Por ultimo, cabe mencionar también que en las ciudades mayas los
estanqgues y cuerpos de agua funcionaban como espejos ‘que reflejaban
templosy palacios, proyectados asi al otro mundo, lugar en el que cristalizaban
los rituales’ (Rivera Dorado, 2001), y que los espejos de agua podrian haber sido
utilizados también como parte de ritos de adivinacion, ya que eran "recintos
cargados de magia’ (Rivera Dorado, 2001).
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Teotihuacan

Qeotihuacan es considerado como el principal centro hegemonico de
poderenMesoamerica durante el Periodo Clasicoyesuno delos espacios
& en que se consolida con magnificencia el culto al agua. Su poderio se
expresa en el monumental desarrollo arquitectonico de la ciudad con sus
impresionantes pirdimides del Sol y de la Luna. La importancia y significacion
del agua se representa en las pinturas del mural de Tepantitla, que simboliza
el Tlalocan, seguin Alfonso Caso, lugar consicderado como el paraiso del agua en
la cosmovision indigena. Dice Lopez Austin (2000):

La interpretacion de Caso se baso en un estudio de la multitud de pequenas figurillas
humanas que en la parte inferior de la escena se banan, retozan en el agua, descansan, cortan
flores, comen, cantan, danzan y juegan, muchas de ellas a la pelota, entre vegetacion, agua,
mariposas y libélulas.

Resalta, entre la obra hidraulica de Teotihuacan, la red de drenaje
subterraneo que captaba el agua pluvial de los techos y calles, conduciéndola a
pozos de absorcion o desalgjandola a las corrientes fluviales y estanques para
el suministro de agua a la poblacion urbana (Matos, 2000). Al respecto, Mario
Pérez (2007) anota:

La edificacion de las piramides del Sol y de la Luna, asi como la calzada de los Muertos, hacia
finales del Preclasico, incorpora en un trazo perfectamente geométrico, un complejo sistema
de drenaje y abastecimiento que parte de los manantiales al suroeste del Valle y que incluye
a los rios San Juan y San Lorenzo, el primero de los cuales contaba con una llanura aluvial
propicia para el cultivo.

La poblacion de este enclave en sumomento de apogeo se calcula en 85 mil
personas, por lo que uno de los factores de crecimiento tiene sus razones en
la agricultura de humedad e intensiva por parte de los productores agricolas
sujetos al gobierno de Teotihuacan. Entre las obras de irrigacion confirmadas
sehallaelsistemalocalizado enlaplanicie de Tlajinga (Nichols, 1982), consistente
en un sistema de irrigacion compuesto de varios canales; uno de ellos media
unos 900 metros de longitud y Doolittle resalta como un logro hidraulico la
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pendiente de 066y el cambio de ésta a 0.88% mas adelante, con el proposito
de aminorar la intensidad del flujo y propiciar un riego controlado (Doolitle,
2004). ‘

Otras formas de cultivo correspondientes al bagaje cultural fueron las
terrazas agricolas y que, es altamente probable, se cultivaran chinampas en
las cercanias de los cuerpos lacustres. En esta misma area se identificaron, por
parte de exploraciones de campo realizadas por William Sandery confirmacdas
por Palerm y Wolf, obras prehispanicas —posteriores al periodo tolteca— que
consistian en canales, diques semicirculares y, proximo a un canal, el hallazgo
de unmuro de contencién enlaparte baja de un cerro perteneciente al sistera
denominado por Palerm como "Malinalco II":

En nuestra opinion, estamos ahi frente a un sistema relativamente complicado para captar
agua de lluvia procedente del escurrimiento del cerro. Otra serie de paredes de piedra, en
otras partes del cerroy en el lado opuesto de la cainada, parecen haber cumplido con el mismo
proposito (Palermy Wolf, 1972).

La razon constructiva de esta obra de captacion radica en la irregular
distribucion del régimen pluvial, incluso en la temporada de lluvias, y en una
misma unidad topogréfica. Contintian estos investigadores:

..Es muy comun la experiencia de lluvias intensas en las sierras y sobre el valle, con completa
sequia en el somontano y en las faldas de los cerros (Palerm y Wolf, 1972).

La particularidad de esta préctica de captacién revela el conocimiento
climatologico y el ingenio hidraulico para aprovisionarse del preciado ligquido.

Las chinampas Uy las obras hidcGulicos:
parte de la estructura del pobierno
confederado de la Triple Alionza

La cumbre de la tecnologia hidrdulica y de la irrigacion tiene su mayor auge
y apogeo con las obras realizadas en la zona lacustre del valle de Méxicoy en
el reino de Texcoco, durante el ultimo periodo del Posclasico. En la cuenca de
México, los diferentes grupos que se asentaron después de la caida de Tula en
el siglo XII desarrollaron una serie de tecnologias hidraulicas e impulsaron la
agricultura de riego a través —entre otras alternativas— de la chinampa. Este
sistema lacustre de cultivo encuentra su maxima expresion al establecerse
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la union entre Tenochtitlan, Tlacopan y Texcoco, conocida como la Triple
Alianza. Bajo la hegemonia de los mexicas se conformo un sistema hidraulico,
consolidandoselaricatradicionde culturalacustreyde agriculturaintensivade
riego. Si a ello sumamos los otros tipos de sistemas agricolas, como el terraceo,
secanoy sistemas de riego por canales, da como resultado la formacion de una
sociedad cuyo funcionamiento dependia en sumo grado del agua.

Todo este desarrollo constituye, en su conjunto, una infraestructura
hidraulica con base enla cual se controlaba el agua para hacer de Tenochtitlan
y sus ciudades adyacentes una gran civilizacion lacustre. Es de subrayarse que,
paralelamente a la obra hidraulica de la que hablaremos mas adelante, se
impulsaron los cultivos chinamperos, generandose un sistema intensivo de
produccion de alimentos al servicio de la tributacion. Al dominar la tecnologia
de ganarle suelo al lago era posible planificar y ordenar las sementeras en
unidades de explotacion agricola, creandose una arquitectura de paisaje que
transformo la zona lacustre en un entorno moldeado antropogénicamente.
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Chinampa, San Gregorio Atlapulco. Foto: José Luis Martinez, 2007.
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Fuente: Archivo General de la Nacion, Propiedad Artistica y Literaria, CB. Waite, La Viga. El Paseo de las
Flores en el canal de La Viga, 1905.
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La chinampa en tiempo de los mexicas no solamente se construyo
aprovechando las condiciones naturales lacustres, sino que, con las obras
hidraulicas, el gobierno mexica y sus aliados confederados ejercian cierto
control sobre las crecidas yla salinizacion de las aguas, creando asi un entorno
favorable para la edificacion planificada de chinampas.

En este sentido se construyé un distrito o sistema chinampero de
agricultura intensiva, jamas visto en la historia mesoamericana. Para el siglo
XV1, Parsons calculé que la productividad del conjunto chinampero de Chalco-
Xochimilco, cuya superficie se estimo en 9 500 hectéreas, podia mantener a
una poblacién de alrededor doscientas mil personas (Parsons, citado por Rojas,
1993:284).

Resulta claro que las chinampas constituian un bastion fundamental
para el sostén econdomico del gobierno mexica, por lo que el control politico
del sistema hidraulico y de las fuentes hidricas de la cuenca resultaban una
prioridad para el pueblo que quisiera tener la hegemonia del Valle de México.

Ejercer este dominio del agua implicaba, por una parte, el control, uso y su
manejo fisico, y por otra, el manejo del aparato simbolico desarrollado en la
cosmovision indigena para mediar y comprender los designios de los dioses
del agua, de la agricultura y de la fertilidad, expresados o manifiestos en la
geografia ritual de la cuenca. El papel destacado de la Huvia y del cultivo del
maiz particularmente, se refleja con intensidad en la cosmovision indigena, en
especial en las multiples ceremonias y rituales plasmados en sus calendarios
que regian actividades agricolas, sociales y religiosas (Broda, 2001a).

Sin embargo, no es posible caracterizar a la Triple Alianza solo como un
estado hidraulico, esto a causa de que la organizacién social tenia otros pilares
aparte de la hidraulica para su sostenimiento, tal como la tributacidn, el
comercio yla sujecion de los poblados. No obstante, tampoco puede soslayarse
la importancia de la tecnhologia hidraulica en la composicion de la sociedad
mexica, sus aliadosy sus vasallos.

Al igual que los cronistas de la Conquista, como Cortés o Bernal Diaz del
Castillo, otros espanoles han descrito las diferentes obras hidraulicas, y si a
éstas se suman las fuentes de origen prehispanico, es posible reconstruir la
infraestructura hidraulica del lamado Valle de México. Angel Palerm y otros
autores como Teresa Rojas, Rafael Strauss y José Lameiras, han mostrado la
complejidad del sistema hidvaulico que operaba en los cuerpos lacustres de la
cuenca (Palerm, 1973,1974).

Dentro de las principales obras y sistemas hidraulicos que funcionaban
antes de la culminacién de la conquista, podemos resaltar las siguientes:
el albarradon de Nezahualcoyotl y el de Ahuitzotl; las calzadas-diques de
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Fuente:Archivo General de la Nacion-Instituciones Coloniales-Colecciones-Mapas, Planos e
Tustraciones, Lagunas de Chalco y Xochimilco, 1769, Yidephonso de Yniestra Vejarano (fragmento).

Chinamperia y poblado de San Gregorio Atlapulco. Foto: José Luis Martinez, 2007,
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Tacuba, Tepeyac, Xochimilco, Iztapalapa, Azcapotzalco y Tldhuac entre las mas
importantes, que conectaban el centro de Tenochtitlan con las principales
ciudadesy que servian también como vias de comunicacion entre los poblados,
o0 bien para separar los cuerpos lacustres, tal como la calzada de Tléhuac que
dividia a Chalco de Xochimilco; los acueductos y canales de abastecimiento de
agua dulce provenientes de los manantiales cercanos; la desecacion del lago
para fines agricolas; la serie de drenajes, puentes levadizos, embarcaderos,
albercas, estanques, posibles compuertas para control hidraulico, jardines
alimentados por acequias y estanques artificiales; canales de navegacion y
para transportar mercancia y zanjas con la idea de humedecer e irrigar.

La historia del control militar y politico de los mexicas en la cuenca se hace
mas comprensible si se plantea como un proceso por ejercer el dominio y la
administracién del agua. Y ello fue tanto en los aspectos tecnologicos, fisicos
y administrativos, como en los religiosos e ideologicos involucrados con el
controlhidrico.Laapropiacion simbdlica del paisaje dela cuenca,desdeladptica
agraria-pluvial, era un rasgo que se enfatizaba en los rituales y ceremonias
relacionadas con el agua y la agricultura, oficializadas en las festividades de
las veintenas del calendario mexica (compuesto de dieciocho meses de veinte
dias cada uno): en éste se incluian, también, las obras hidraulicas.

Es claro que el cogobierno de la Triple Alianza era teocratico-militar, lo cual
le permitio tejer un imperio comercial y perfeccionar un sistema tributario en
especie y en fuerza de trabajo, pero a esta caracterizacion hay que agregarle
el perfil de su gobierno, el aparato hidréulico orientado al aprovechamiento
lacustre y a la agricultura intensiva, en beneficio del Estado confederado.

No obstante la vision técnica de control y manejo de agua, esta civilizacion
estaba inscrita en un sistema magico-religioso donde la cosmovision jugaba
un papel trascendental que comprendia, en primer término, a la cuenca y su
funcionamientohidrogeologico,ysimultaneamente laconstituciondelcosmos
ordenado por los dioses tutelares. Para los mexicas fueron, principalmente,
Huitzilopochtliy Tldloc; para otros pueblos ribererios, Quetzalcoatl y Tlaloc. En
otros términos, la tecnologia hidraulica dependia también de Tlaloc y de las
otras deidades asociadas con el agua.

La Funcidon de los rituales en las obgcos
hidrdulicaos

El tlatoani Ahuitzotl, a finales del siglo XV, al ver que con el agua dulce
prosperaban las chinampasy su ciudad crecia, decidié construir un acueducto
desde un manantial situado en Coyoacan:
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.Viendo el rey Ahuitzotl que toda la hermosura de México y su fertilidad consistia en tener la
ciudad abundancia de agua, a causa de que los mexicanos habian hecho algunos canellones,
cada uno en sus pertenencias y huertos para gozar de algunas frescuras, en los cuales por
su recreacion sembraban maiz, chia, calabazas y chile, bledos, tomates, rosas de todos los
géneros que podian, las cuales hermoseaban las pertenencias y la ciudad con su frescura, lo
cual con la falta de agua se secaban y marchitan. Para conservacion de esta frescura quiso el
Rey traer el agua de Acuecuexco.. (Durén, 1995:428).

Ahuitzot], irritado por la advertencia del tlahtoani Tzotzoma, quien regia
sobre Coyoacén,de queno erafacil el control de estas aguasimpetuosasypodria
anegarse la ciudad, la negativa, mando matar a este gobernante y ordend la
construccion de un nuevo acueducto. De inmediato se trajeron a trabajadores
(macehuales) de Texcoco, Xochimilco y Chalco, asi como de los otros pueblos
dominados por los mexicas para la construccion de una represa y de un
acueducto con técnicas semejantes a las de la chinampa. Es de mencionarse
que los xochimilcas acudieron ‘con instrumentos para sacar céspedes y con
muchas canoas de tierrva para cegar el agua’, y los chalcas contribuyeron con
troncos y piedras (Duran, 1995:432).

Estamagnaobrahidraulicafue concluidaenuntiemporelativamentecorto,
pues participaron numerosos trabajadores y se dispuso de una gran cantidad
de materiales, lo que revela el dominio mexica sobre los pueblos tributarios
y el interés por controlar el agua (y el bosque) de la cuenca. Esta claro que al
construir las obras hidraulicas los mexicas afianzaban su hegemonia politica-
militar en la cuenca. Por ello, era significativo que al terminar una magna
obra hidraulica fuera avalada por los dioses. En la puesta en operacion del
acueducto de Acuecuéxcat! se hizo una gran ceremoniay sacrificios dedicados
a Chalchiuhtlicue y a Tlaloc:

Manda el ReyAhuitzotl se soltase el aguayse cerrasen todoslos desaguaderos,y que paralavenida
del agua se aparejasen los nifios para sacrificar en cada alcantarilla, y se vistiesen y aderezasen
los sacerdotes para las ofrendas y sacrificios, y para las ceremonias a la diosa del agua se habian
de hacer, lo cual fue con mucha diligencia aparejado y puesto a punto, de los cual fue avisado el
Rey Ahuitzot], el cual con gran deseo que tenia de ver aquella obra acabada y el agua en México,
creyendo con aquello ennoblecia su ciudad y la engrandecia, hizo gracias a los dioses y mando
que uno de los grandes de su corte se vistiese, a la formay manera que representase a la diosa
del agua, el cual desde que el agua se soltase por el cano donde habia de venir encanada, viniese
delante de ella, en cuya presencia se hiciesen las ceremonias y sacrificios (Duran, 1995:432-433).

Al realizar rituales en los sistemas hidraulicos, éstos se volvian una

extension de las obras de las deidades del agua y merecian las mismas
atenciones dispuestas para los rituales en cerros, cuevas, manantiales y
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templos consagrados a los nuimenes, tales como el honrar a los dioses del
agua con la muerte de ninos. El sacrificio de infantes, de acuerdo con Johanna
Broda, era un ritual para propiciarlalluvia que se hacfa en honoralas deidades
agropluviales.

Estos sacrificios se relacionaban de manera especial con los lugares de culto en los cerros.
Los nifos eran seres pequenos al igual que los tlaloque o servidores del dios de la luvia,
personificacion de los cerros mismos; pero tambien guardaban una relacion especial con el
maiz y con los ancestros. Se hacian desde el mes XVI Atemoztli hasta IV Huey Tozoztli para
provocar la caida de la liuvia y fortalecer el crecimiento del maiz (Broda, 2001b:297).

Sin embargo, también se hacian ceremonias fuera del calendario: para este
acueducto, construido por Ahupitzotl, Durén refiere que se llevaron a cabo
cuatrosacrificios de ninos de alrededor de seis arios de edad.Sus cuerpos fueron
pintados de negro y de azul la frente, ataviados de papel y sartas de piedras.
Los lugares escogidos fueron una alcantarilla —probablemente un surtidor
de agua— en un lugar llamado Acahinanco; otro en lo que ahora se conoce
como San Antonioy en donde desembocaba un canal a otra caja de agua,y dos
mas en Huitizlan y Pahuacan, hoy barrio de Tepito (Bribiesca, 1958). Cuando se
inauguro dicho sistema de abastecimiento de agua dulce —comenta Duran—,
al paso dela corriente por el acueducto iba una procesion que tocaba musicay
ofrecia canticosalos dioses delagua.Los sacerdotes ofrendabanpeces, culebras
y ranas vivas; echaban objetos con forma de peces y ranas, diversas joyas y
piedras preciosas; al mismo tiempo en reverencia a sus deidades mataban
codornices para que con su sangre alimentaran la‘lengua’ de la diosa del agua.
También como una accion de magia simpatica, vertian harina de maiz azul,
seguramerte con la finalidad de asegurar que las chinampas dieran maiz en
abundancia. Al llegar el agua al centro de la ciudad de Tenochtitlan, Ahuitzotly
su séquito real recibieron con gran pompay respeto sacro la llegada del agua
a la capital, transfigurada en la diosa Chalchiuhtlicue:

Oh diosa poderosa del agua: seas muy bienvenida a tu ciudad cuyo protector y abogacdo es
el dios Huizilopochtli, prodigioso y admirable en sus hazanas y hechos: imira, sefiora y diosa
poderosa, que vienes a ser favorable a los mexicanos tus siervos y a suplir sus miserias y
necesidades en esta vida temporal que vivimos,lo uno para que beban de ti, pues sin ti ninguno
podria vivir,y lo otro para que en ti hallen remedio de sus granjerias [cultivos de chinampas] y
sustento ordinario, con el género de sabandjijas que ti con tu supremo poder crias, lo cual te
esya muy anexo y ovdinario, y también para que esos imesmaos peces y animales que tu criares
guarden el lugar del agua; por tanto empieza desde hoy hacer tu oficio (Duréan, 1995:437).

Enesesentido,alefectuarestosritos oficiales fueradel ambito del calendario
agricolay al realizar sacrificios de ninos y ofrendas en las obras hidraulicas, se
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daba constancia de la funcion ideologica de la religion del Estado confederado
mexica, que disponia para su servicio de un complejo aparato simbdlico, en
que los dioses servian al poder hidraulico y politico de los gobernantes.

Desde el principio de la fundacion de Tenochtitlan (al igual gque los colhuas,
xochimilcas y chalcas hicieron anteriormente), los mexicas optaron por
extender su territorio a través de la tecnologia chinampera para construir

basamentos de tierra y piedra y parcelas agricolas, para luego iniciar un-

control de los manantiales como el de Chapultepec o el de Tlatelolco, construir
albarradas sobre el lago de Texcoco e imponer a los pueblos sometidos
militarmente el tener que trabajary edificar obras hidraulicas. Asi sucedio en
Xochimilco y en Chalco, los principales pueblos chinamperos.

El uso ritual de los dioses del agua para la inauguracion de las obras
hidraulicas, pone de manifiestola importancia de controlar el aparatoreligioso
y aplicar el modelo de la cosmovision desde una plataforma de Estado qué
dieralegitimidad simbdlica con objeto de ejercer el dominio hidrico amparado
en las deidades mesoamericanas. Incluso en la veintena de Ochpaniztli estaba
instituido sanear y limpiar las acequias, canales, rios, fuentes, calzadas y
avenidas reales (Duran, 1995:275). En buena medida las obras hidraulicas, como
el acueducto de Acuecuéxcatl, apuntaban a fortalecer y ampliar el sistema
chinampero de la laguna de México, que por su capacidad productiva podria
contribuir a la expansion y sostenimiento de la capital lacustre mexica. La
conquista del lagoy su desalinizacion no podia hacerse a espaldas de los dioses
del agua, de la agriculturay de la fertilidad.

En varias ocasiones, los mexicas —al igual que otros pueblos de la
cuenca— enfrentaron situaciones adversas ante la ocurrencia de fenomenos
climaticos extremos, especialmente sequias intensas e inundaciones, que
hacian ver el poderio de los dioses del agua y ello justificaba con creces su
extendido culto en la cuenca. En este sentido, el acueducto de Acuecuéxcatl
ejemplifica la situacion. Aparentemente,y de acuerdo con los estudios hechos
por el reconocido ingeniero José Luis Bribiesca (1958), a causa de adelantadas
precipitaciones intensas en las montanas del este (justo entuna de las ciispides
de esta sierra se hallaba uno delos principales adoratorios de Tlaloc, por donde
atraviesan vientos del sur cargados de humedad y nubes de agua) se provoco
una situacion catastrofica, al grado que la fuerza del agua contenida en las
represas se desbordo, inundando en el ano 1500 la ciudad de Tenochtitlan
y sus cultivos, como bien lo advirtio el tlatoani Tzotzoma. No obstante este
tipo de avatares, la inundacion formaba parte del aprendizaje para el control
hidraulico de los cuerpos lacustres.
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Los sistemas hidraulicos de la cuenca
de Miéxico, a pacticr de las crénicas Uy
documentos del siplo HVI

Cortés y sus hombres, después de atravesar el paso entre el Popocatépetl y
el Iztaccihuatl, los legendarios volcanes que se alzan como guardianes ce la
cuenca, pasaron por Amecameca y luego se internaron por la provincia de
Chalco. A su paso por la zona lacustre, quedaron impresionados al encontrar
poblados enclavados en las lagunas. Dice Cortés:

E todavia seguia el camino por la costa de aquella gran laguna e a una legua del aposento
donde parti vi dentro de ella, casi dos tiros de ballesta, una ciudad pequena que podria ser
hasta de mil o dos mil vecinos [probablemente Mixquic] toda armada sobre el agua, sin
haber para ella ninguna entrada, y muy torreada, segtin que de lo fuera parecia.E otra legua
adelante entramos por una calzada tan ancha como una lanza jineta, por la laguna adentro,
dedos tercios de legua,y por ella fuimos a dar a una ciudad, la mas hermosa, aunque pequena,
que hasta entonces habiamos visto, asi de muy bien obradas casas y torres como de la buena
orden que en el fundamento della habia, por ser armada toda sobre agua (Cortés, 1961:58-59).

Pero donde quedaron mas maravillados atin fue al internarse ala ciudad de
Tenochtitlan. Después de atravesar una calzada en medio del agua, asombrado,
Corteés describe su llegada a Iztapalapa:

Tenia esta ciudad de Iztapalapa doce o quince mil vecinos; la cual esta en la costa de una
laguna salada grande, la mitad dentro del agua y la otra mitad en la tierra firme... Tienen
en muchos cuartos altos y bajos jardines muy frescos, de muchos arboles y flores olorosas;
astmismo albercas de agua dulce muy labradas, con sus escaleras hasta lo fondo. Tiene una
muy grande huerta junto a la casa, y sobre ella un mirador de muy hermosos corredores
y salas, y dentro de la huerta una muy grande alberca de agua dulce, muy cuadrada, y las
paredes della de gentil canteria, e alrededor della un andén de muy buen suelo ladrillado, tan
ancho que pueden ir por él cuatro paseandose. ., (Cortés, 1961:59).

Con una escritura mas sensible, Diaz del Castillo describe asi el paisaje de
la cuenca:

Y otro dia por la manana llegamos a la calzada ancha y vamos camino a Estapalapa,
(Iztapalapa). Y desde que vimos tantas ciudades y villas pobladas en el agua, y en tierra firme
otras grandes poblazones, y aquella calzada tan derecha y por nivel como iba a México, nos
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Acueducto de Chapultepec. Foto:José Luis Martinez, 2007,
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quedamos admirados, y deciamos que parecia a las cosas de encantamiento que cuentan en -
el libro de Amadis, por las grandes torres y cties y edificios que todos tenian dentro en el agua,
y todos de calicanto,y aun algunos de nuestros soldados decian que si aquello que veian si era
entre stenos... Después de bien visto todo aquello fuimos a la huerta y jardin, que fue cosa
muy admirable verlo y pasearlo, que no me hartaba de mirar la diversidad de arboles y los
olores que cada uno tenia, y andenes llenos de rosas y flores, y muchos frutales y rosales de la
tierra, y un estanque de agua dulce, y otra cosa de ver: que podian entrar en el vergel grandes
canoas desde la laguna por una abertura que tenian hecha, sin saltar en tierra... (Diaz del
Castillo, 1970:159).

Y mas adelante, estando en Xochimilco, senala Diaz del Castillo:

Quiero decir ahora que estan muchas ciudades las unas de las otras cerca de la gran ciudad
de México obra de dos leguas, porque Xochimilco, y Coyoacdn y Huichilubusco e Iztapalapa y
Cuedlavaca (Cuitlahuac) y Mezquique y otros tres o cuatro pueblos que estan poblados los
mas de ellos en el agua... (Diaz del Castillo, 1970:322).

Desde un principio, los espanoles observan poblados y ciudades lacustres
comunicados tanto por calzadas que sirven al mismo tiempo de diques
y caminos, como a través de una red de canales (acalotes y zanjas) que se
entrelazan y conectan entre los diferentes pueblos riberenos y el sistema
chinampero entre si. A tal grado que desde de Ayotzingo, un verdadero
puerto comercial situado al extremo del lago de Chalco, podia arribarse al
centro de Tenochititlan. Por esta entrada era posible transportar mercancias
provenientes de la tierra caliente de Morelos y de Guerrero, como la de los
valles de Puebla y Tlaxcala.

Los conquistaclores observan depositos de agua dulce en medio de lagunas
saladas; asimismo un conjunto ordenado de andenes y huertos cultivados
(evidentemente chinampas) tanto en tierra firme como sobre el propio
lago. No menos sorpresa causo a los espanoles encontrarse con obras como
el albarradon de Nezahualcdyotl que dividia de norte a sur, en dos cuerpos
lacustres, el lago de Texcoco, formando hacia el occidente la lamadalaguna de
Meéxico que circundaba Tenochtitlan. Esta obra se construyo conla finalidad de
ejercer un mayor control sobre las crecientes del lago de Texcoco y contener el
flujo del agua salada; no menos impresionante fue conocer el doble acueducto
de Chapultepec y los embalses o ‘cajas” que proporcionaban agua dulce a la
capital mexica, asi como el control de avenidas tan impresionante como la
desviacion del rio Cuautitlan hacia el norte de la cuenca, que se hizo para
proteccion de inundaciones y utilizacion de agua para riego agricola.
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El Bario de la Reina. Tetzcotzinco. Foto: José Luis Martinez, 2006.

Bano del Rey Nezahualcoyotl. Foto: José Luis Martinez, 2006.
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Dicho sea de paso, la caida de Tenochtitlan se debe en buena medida a que
Hernan Cortes, para lograr la conquista de la capital mexica, dispuso de una
estrategia acuatica que incluia el combate naval y, por supuesto, el control de
la infraestructura hidraulica.

El Seforio Hidraulico o Altépetl de
(lezahwalcoyotl

Habéis hecho una pintura del agua celeste,
la tierra del Anahuac habéis matizado,

joh vosotros senores!

Ati, Nezahualcoyotl,

a ti, Motecuhzoma,

el dador de la vida os ha inventado,

os ha forjado,

nuestro padre, el Dios,

en el interior mismo del agua.

Nezahualcoyot]

Una de las dreas que rivalizaban con Tenochtitlan en desarrollo hidraulico
y sistemas de irrigacion fue el reino de Acolhuacan, localizado al oriente de la
cuenca de México, donde su gobernante, Nezahualcoyt], hébil en las artes de la
guerra y de los versos, ejercia el mando con fuerza y sabiduria. El fue creador
de leyes y reglamentos sobre derechos de agua y tierra, reconocido y querido
por su pueblo, que elogiaba sus dotes de buen gobernante. En su tiempo fue
admirado como poeta por sus cantos profundos, cuyos versos como una gota
de agua han trascendido el tiempo.

A todas esas virtudes, a Nezahualcdyotl hay que agregarle la de ser,
quiza, elingeniero hidraulico mas sobresaliente del Posclasico.Fue responsable,
como hemos ya senalado, de la construccion del albarradon que separo el agua
salada de la dulce en la zona lacustre de Tenochtitlan y el doble acueducto
gue conducia agua dulce del manantial de Chapultepec a la capital mexica.
En su territorio, Texcoco, fue responsable del diserio y ejecucion de uno de los
sistemas hidraulicos més complejos del mundo preshispanico, conocido en la
actualidad como los banos de Nezahualcoyotl o el Tetzcotzinco.

El sistema consistia en traer agua de un manantial mediante dos
acueductos que cruzaban de un cerro a otro, repartir el agua a través de la
periferia del segundo cerro, derivar agua para el riego de éste, tener canales y
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Cerros Metécatl y Tetzcotzinco. Foto:José Luis Martinez, 2006.

Acueducto de Tetzcotzinco, remodelado. Foto:José Luis Martinez, 2006.
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pozas en donde, se supone, el tlahtoani y su consorte podian banarse, teniendo-
una vista impresionante cel Valle de México. Por tiltimo, el sistema desaguaba
hacia terrazas agricolas y pueblos cercanos.

Dichos trabajos de ingenieria se llevaron a cabo proximos a la capital de
su reino, Texcoco, entre los cerros de El Tetzcotzinco y Metécat], colindantes
con los pueblos de San Dieguito Xochimancay San Nicolas Tlaminca. La fuente
principal de abastecimiento era un manantial que brotaba seis kilometros
atras del cerro de Metécatl. Para conducirla, se hizo un canal y levantaron
acueductos cimentados en plataformas de tierra que trasportaban el liguido
hasta una caja de agua localizada en la parte baja del cerro de Metécatl.

De acuerdo con Maria Teresa Garcia (2002), de aqui se desprendia un canal
que derivaba hasta una fuente que contenia dos pozas (una cuadrangular y
otra circular) desde donde se controlaba el golpe de agua. Luego, el agua se
distribuia por un acueducto cuya longitud era de 180 metros, cuatro de ancho
en la corona y siete de altura en la parte central. A través de este acueducto
el agua llegaba al pie del cerro, a un estanque en la base de una plataforma
templaria conocida como El Trono; de ahi se distribuia hacia una canal
perimetral que rodeaba el cerro y alimentaba diversas pozas circulares que
funcionaban como piscinas recreativas. Este mismo circuito, por el lado sur,
tenia unared canales adyacentes que servian para dotar de agua a las terrazas
del ladlo sur del cerro, conservadas hasta el dia de hoy.

Miguel A. Medina ha realizado un estudio detallado del sitio (1997} y hace
mencion a que hubo un equilibrio entre los elementos que componen la obra:
entrelos elementos naturalesylos elementos arquitectonicos introducidos.La
obra hidraulica en este lugar no solo puede medirse por el ingenio constructivo,
sino por sus elementos estéticos:

Las caidas de agua son también muy significativas en el Tezcotzinco, formaban parte integral
del diseio del paisaje interior y exteriory, de ellas, las mas representativas con la ‘umbella’y
la"lluvia® el efecto de umbella se lograba al dejar caer el chorro del desagiie del bano del rey
sobre una pulida roca esférica, se formaba asi un hongo al cual los conquistadores espanoles
llamaron umbella. El efecto de lluvia se daba sobre la ladera sur del cerro: en esta ladera
estaban los jardines de plantas tropicales y flores odoriferas; para irrigarlos, el agua del canal
que iba en la calzada perimetral se almacenaba en pequenos depositos, de éstos se vertia
sobre las vocas y al ir chocando con ellas se pulverizaba recreando el microclima humedo del
que provenia la vegetacion (Medina, 1997:93-94).

Ademas de un alto conocimiento de ingenieria hidraulica, Nezahualcoyotl
tenia un conocimiento de la geomorfologia del sitio de El Tetzcotzinco, un
conocimiento de la estética y de los distintos tipos de plantas. El sitio de El
Tetzcotzinco es una muestra de una integracion entre la intervencion
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Sistema hidraulico del acueducto de Tetzcozinco, remodelado. Foto José Luis Martinez, 2006.
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humanaylas caracteristicas naturales, la convivencia de la obra hidraulica con
los elementos estéticos, la irrigacion y un espacio recreativo. En el lugar hubo
elementos escultoricos de animales, por ejemplo: la serpiente de cascabel y un
mono (Garcia, 2002). Tetztcotzinco no fue solamente una obra hidraulica; el
tlahtoani Nezahualcoyotl quiso que esta montana alimentada de agua fuera
una recreacion del Tlalocan, en el que la abundancia y belleza reinara como
si formara parte del paraiso de Tlaloc en la tierra de los hombres. Por eso, el
diseno para incluir plantas frutales,jardines, vida animal y fuentes de agua fue
acuciosamente trabajado.

Algunos autores hacen énfasis en que esta obra hidraulica refleja un lugar
de retiro para Nezahaulcoyotl. Sin embargo, en un documento titulado Los
titulos de Tezcotzingo (MacAffe y Barlow,1946),se hace patente que el agua en este
sistema hidraulico era otorgada a personas y poblaciones para uso particular.
Este hecho pareceria contraponerse al control hidraulico centralizado, para
demarcar un esquema diferente, en el que la poblacién adquiria derechos a
las aguas que pasaban por sus lugares de asentamiento. Se menciona, en el
documento citado, por ejemplo:

Aqui trabajara siempre. [El agua] Seguira el acueducto que bordea el cerro. La dejo, la concedo
aTlalopopcatzin (¢de?) Tezontla. Sus hijos la beberan, serd auxiliada, sera procurada. Ninguno
la tomara de alli en absoluto, pues es de ellos, pues con su esfuerzo la trajeron (MacAffe y
Barlow, 1946, citados por Parsons, 2002; Tlalocan TII, 1946).

Como muestra representativa del manejo hidraulico a escala
podemos tomar El Tetzcotzinco, donde queda clara la tradicion hidraulica
mesoamericana, el cimulo de conocimientos hidraulicos y su aplicacion, las
representaciones simbolicas y rituales, el reconocimiento de la biodiversidad,
la importancia de la irrigacion y el abasto de agua y la organizacion que
mediaba entre la estatizacion de los recursos, predominantemente el agua,
asi como su reparto, custodia y usufructo.

Con las obras hidraulicas del Valle de Meéxico y las realizadas en el reino
de Acolhuacan, concluye un ciclo milenario de conocimiento y aplicacion
hidraulica, que inicia con la cultura olmeca y termina en la fecha de 1521
cuando Tenochtitlan es finalmente conquistada porlos espanoles y sus aliados
indigenas.
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Capitulo 12
R

Mesoameérica como
un patron civilizatorio
particular




I modelo mesoamericano civilizatorio, tanto en su origen como en

su desarrollo, muestra que los grandes centros urbanos se forman

de una conjuncion de sistemas, y que la tecnologia hidraulica y el
manejo del agua son parte de éste. El rasgo caracteristico es la articulacion de
sistemas de produccion donde la irrigacion hidraulica constituyo un sistema
que, indudablemente, fortalecio los procesos de civilizacion.

En Mesoamérica, el nacimiento de centros urbanos se funda a partir de
una articulacion de sistemas agricolas —incluidos los asociados con el manejo
y el control del agua—, practicas de coleccion de plantas y frutos silvestres,
actividades de caza y pesca, intercambio comercial y tributacion.

Ademas, hay que tomar en cuenta la riqueza y biodiversidad de los
ecosistemas, ya que condicionan el desarrollo de tecnologias adaptadas a
los diferentes entornos y requieren de formas de preservacion y difusion del
conocimiento, de las artes técnicas y de los saberes generados socialmente
para su aprovechamiento. Asi, es posible que no teniendo la irrigacion una
posicion predominante, las sociedades agricolas primigenias pudieron
tener una produccion de excedentes y con ello propiciar el surgimiento de
procesos civilizatorios y de urbanizacion. De otra manera no es comprensible
el surgimiento de la cultura olmeca o la maya peninsular. Los olmecas
arqueologicos son un ejemplo de este modo de articulacion de sistemas
para obtener sustentos y contar con excedentes —bajo esta dptica— sin dejar
actividades de caza, pescayrecoleccion de plantasyfrutas,yla practica deroza,
tumba y quema; obtuvieron cosechas mediante el aprovechamiento de tierra
de humedal, camellones riberenios y métodos de coleccion de agua pluvial y
fluvial, ademas de técnicas de drenaje y riego complementario y procesos de
intercambio mercantil acordados o por sometimiento. Es pues, a partir de
esta base productiva multiple, que los olmecas gestaron sus centros civicos-
ceremoniales y crearon una civilizacion equiparable a la de los sumerios.

Retomando los estudios de autores como Angel Palerm, Eric Wolfy Teresa
Rojas, entre otros, sostenemos que las civilizaciones mesoamericanas se
desarrollaron bajo un modelo agricola original con técnicas de irrigaciéon
y obras hidraulicas de invencién americana, por lo gque, aunque existan
similitudes, nos encontramos con otro patron civilizatorio distinto al del viejo

273 &)



IO\ S0 W ONS T e/ U OGS A O\ /0 W ONS /720 Y O\ 1 a7/

mundo, lo que ciertamente implicé una organizacion social del riego y formas
distintas de captacion y control de agua que difieren del modelo asidtico,
egipcio o hindu. Las practicas agricolas, junto con las técnicas de irrigacion y
obras hidrdulicas de invencion mesoamericana, fueron determinantes en la
gestacion y grandeza de las civilizaciones precolombinas.

Porultimo,sostenemos que el conjunto de obrasaquimostradas dan cuenta
del alto conocimiento y tecnologia del agua, de la ingenieria prehispanica
desarrollada durante tres mil anos de tradicion hidraulica mesoamericana,
una tradicion cargada de invencion e innovacion; un invaluable patrimonio
cognitivo de México para el mundo.
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Jaguiey 10,19, 25, 27,28, 29,30, 31,79, 206
Jalal 28,45

Jalisco 55,115,143,159

Joy Chan 239,240,243

K

Kabah 225,230, 233,234, 235,236
Kom 26
Komcheén 225

L

Labna 26

Lacustre 11, 19,53, 55, 57,133, 135,137,138, 139, 141, 143, 145, 151, 191,252, 253, 255,261, 263,

Lago 78, 114,133,135,136, 139,150,151, 193, 223, 251, 255, 258, 261

Lago de México 136

Lago de Texcoco 135,193, 258, 261

Laguna 19,39,40,52,53,71,73,78,79, 80, 89,98,99,100, 102, 106, 107,108, 129, 131,137,135, 141, 145,150, 151, 175,177, 223, 254, 258,
259,261

Laguna de Amanalco 107

Laguna de Texcoco 78,79,98

Laguma de Totoltepec 100

Laguna de Zumpango 99

La Organera-Xochipala 194,195,196

La Venta 119,167, 173,174,175,182,183, 184, 185, 186, 187,188, 237, 241

Lhuvia 10,19,22, 25, 26,27 31,34, 35,51, 56,59, 61, 63, 64, 69,78, 80, 81, 83, 85,87,93,98, 99,100, 101,102,103, 104,105,119,122,124,
133,145, 159,161,169, 171, 175, 181, 183, 185, 201, 212, 218, 221, 223, 225, 229, 233, 241, 245, 250, 253, 257, 265

Los Tuxtlas 85,183

M

Manantial 19, 29,35,3738, 39, 43,52, 53, 55,56, 59,63, 67,69, 70,71,75,7778,79, 81, 82, 83, 85, 86, 87, 88, 90,107,131, 133,152,191,
201,206, 213, 214, 218, 219, 237, 241, 249, 255, 256, 258, 260, 263, 265
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Maquitongo 61, 62,63, 66

Maya 9,16, 21,26,27,29, 41,42, 45,151,195,221, 223, 225, 230, 231, 233, 237,239, 241, 245,273

Mazapan 71

Mesa de Cacahuatenco 31,41

Mesa de Metlaltoyuca 41

Mexica 9, 11,34, 35,36, 38, 52,106,135, 251, 253, 255, 256, 257, 258, 260, 261, 263

Meéxico 9,10,11,12,15,16,17, 21, 35, 36, 37, 38, 39,40, 54, 55,57, 58, 61, 70,71, 78,79, 81,91, 93, 98,100, 106,107, 108, 109, 111, 113, 119,
129,131, 133,135, 136, 138,139, 141, 142, 143, 144, 145, 146,149, 151, 157, 158, 159, 161, 163, 187,191, 193, 206, 212, 221, 250,
253,256,258,259, 261, 263, 265,267

Mezcala 58,103,104,167,194

Miahuatlan 67,68

Mitla 111,213

Mixquic 259

Mixteca 55,95

Monte Alban 34,59, 211

Morelos 29,30, 31,55, 83, 84, 85, 86, 87,88, 89, 90, 95,163, 261

N

Navegacion 15,51, 106,107,136, 138,149,151, 187, 237, 239, 255
Necoxtla 41, 63,68

[}

Oaxaca 17,18, 25, 34, 35, 55,59, 63, 64,77, 83, 93,95,96, 97,102, 109,111, 112, 156, 159,162,197, 211, 213, 214,
Ojo de agua 38,40,212,213

Ollas 29,34

Olmeca 9,11,15,58, 119, 161,162,163, 167,168,171, 173,174, 175,177, 178,180,181,182, 183,185,187 188,191,193
Otumba 57,78

p

Pahuacan 39,257

Palenque 237,238,241

Pantano 19,130,133, 137,138, 139,143,150,

Papalotlan71

Patzcuaro 55,113, 114

Perti16,64,143

Pilancones 29,34

Pilas 29,34

Popocatépet] 87,259

Pozas 152,176,181,195, 217, 225, 265

Poz010,19,27, 29,34, 40,4142, 43,44, 45,46,109,52, 53,55, 63, 64, 79,102,104, 107, 111, 112,113, 119,123,175, 193,211, 223, 225, 249

Presa 10,19, 38,39,53,54, 56,57, 59, 61, 62, 63, 66, 67,80, 82, 83, 87,90, 91,92, 93, 94, 95, 96, 97,98, 99,100,104, 105,106,107, 108,
109,137,151,152, 153, 169, 171,191, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 211, 212, 237, Derivadora 53,57, 80,90, 92, 94, 95,97,
100,104, 105, 137,137,152 Efimera 53, 80,80,91,92, 93,104, 151. Temporal 98,151, 90, 91. Presita 53,59, 64, 80,
100,101

Presa Purron 61, 62, 63, 66,67 202,203,204, 205,206

Puebla 28, 41, 55, 61, 62, 63, 66, 67, 68, 87, 88, 93, 115,158, 159, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 261

Q

Quauhyacac 71
Quetzalcoat] 255
Quintana Roo 143,239
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R

Regadio 21,52, 54, 55,59, 6979, 82, 85, 88, 90, 113,157,158, 203,

Rejolladas 27,221,223

Represa 57,86,98, 99,100, 106,107,164,169, 201, 211, 256, 260, 258

Riego 6,9,12,16,17,21,51,52, 53,54, 55,56, 57,58, 61, 63, 64, 68, 69,70, 71,75, 78,79, 80, 81, B2, 83, 85, 86,87, 88, 89,90,91, 93,99,
102,103,104, 106,107 109,110,111, 112, 113, 119, 121,123, 136, 139, 141, 149,150, 157,158, 161, 177,186,191, 203, 211, 212,
213,218, 250,251, 261,263,273,274

Rio 14,19,24, 41, 52,53,54, 55,56, 57,63, 64, 69,73,77,78, 79,80, 81,82, 83, 85, 86,87 88,89,90,91,92, 93,94, 95,96,97,98, 99,
100,102, 103,104, 105,106,107,119,121, 123,131,133, 135,139,143, 150, 152,173, 205, 237,239, 258, 261

Rio Actopan (Chachalacas) 119,121, 123

Rio Agtiisoc 88

Rio Ahuehuello 88

Rio Amarillo (Hoang- Ho) 157

Rio Amatzinac 88, 89

Rio Apitzactli 103

Rio Atilac 92

Rio Ayocuac 88

Rio Balsas 16,55,58, 88,94, 95,102, 103, 104, 166,167,173

Rio Bec 143

Rio Candelaria 143

Rio Cantarranas 88

Rio Chachalacas. Ver Rio Actopan.

Rio Chiquito 174

Rio Coatzacoalcos 173

Rio Cuautitlén 97,98, 100,135, 261, 263

Rio Eufrates 157

Rio Ganges 157

Rio Hitzilac 88

Rio Hueyatl 103

Rio Indo 157

Rio Jajalpa 143

Rio Lerma 143

Rio Los Remedios. Ver Rio Tacuba.

Rio Matadero 88

Rio Mezcala 58,103,167

Rio Motagua 143

Rio Nautla 143,287

Rio Nexapa 87

Rio Nilo 157

Rio Salado 55, 63, 64,69, 81, 83, 205

Rio de San.Juan 80

Rio San Juan 249

Rio San Lorenzo 249

Rio Sarnta Maria 85,86

Rio Suchil 94

Rio Tacuba (Los Remedios) 91,93

Rio Techuchulco 143

Rio Teotihuacan 78,79

Rio Tigris 157

Rio Tlapaneco 91,104,105

Rio Tula 81,131

Rio Verde 98

Rio Xiquila 69,93

Rito 150, 225,243,247 259

Ritual 18,37 38, 39, 71,150, 161, 167,169,173, 175, 181, 185, 186, 195, 221, 223, 233, 237, 239, 241, 245, 253, 255,256, 257, 258, 267
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S

Sabaché 45,46

San José Mogote 25,34, 11t

San Juan de Teatihuacan 78

San Lazaro Etla 111

San Lorenzo (Puebla) 67

San Lorenzo (Tenochtitlan, Veracruz) 119,167,173, 174,175,176, 177,178,180, 186, 188, 225, 249
San Luis Potosi 102

San Martin Pajapan 183,185

Santa Clara Coatitlan 57 61,193

Sartenejas 218,227

Sayil 26,231,226

Sequia 15,22, 71, 88,102,106, 133,139, 149, 250, 258
Sierra de Quetzalapa 71,75

Surco 53,141,152

T

Tabasco 119,130,163, 167,173,174, 181,182, 184,186, 187,188, 239, 240, 244
Tacuba 38,40,93,135,255

Tajin 54,119,123,125,126,158

Tajones 139

Tamaulipas 102,159

Tarjea73

Tecalis 104

Tecamachalco 63

Tecoat] 68,200,201,202

Tecomatepec 158

Tehuacan 17,61, 63, 64, 65, 67, 68, 69,70, 115,150, 151,159, 200, 201, 202, 203, 204, 205, 211
Temazcal 195,196,197,223

Temextitlan 37

Tenioac 88,89

Tenochtitlan 11, 35,37 38,40,57,73,106,119, 135,139, 251, 255, 257, 258, 259, 261, 263, 267
Teopantecuanitlan 6,7 54, 58, 60, 62,162, 166,167,168,170,171,172,175, 284
Teotihuacan 6,8,76,78,79,119,135,143,191, 251, 277,279, 283, 284, 285,286
Teotitlan del camino 63

Teotlalpan 81,82

Tepantitla 249

Tepecuacuilco 103

Tepetlaoztoc 76,100, 101

Tepetzinco 71

Tepexpan 79,80

Tepeyac 255

Tepito 257

Tequisistlan 79,80

Terraceo 173,191,211, 213, 251

Terraza 25,35, 61,64, 69,70,71,75,77, 89, 90,104, 152,193, 206, 212, 213, 215, 217, 218, 245, 250, 257, 265, 268, 269
Tetela 86, 87,88, 89,102

Tetzcotzineo 35,70,71,72,73,74,75,76,195, 262, 263, 264, 265, 267, 268, 269
Tierras largas 25

Tinajas 29,34

Tlacochcalco 40

Tlalhuicas 84, 85

Tlalocan 249,267

Tlalogue 257
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Tlaltenango 86 Zacualpan 88, 89,90

Tlapacoya 131 | Zanja 19,25, 51,53, 111,131,139, 141, 143,145, 152, 193, 255, 261
Tlatéitec 71 Zapoteca 9,213,218

Tlatelolco 135,258 Zempoala 76,118, 119,120,121, 122,123,

Tlatilco 34 Zempoalteca 121

Tlaxcala 55,57, 115, 143, 261 Zinacantepec 63, 68

Tochimilco 88,89 : Zumpango 99,100,133,135

Tolteca 252

Tolteca 79

Toluca 107,143

Totoltepec 100,106,107

Totonaca 119,124

Triple alianza 34, 71,139, 250, 251, 253, 255
Tulum 225

Tupak 239

Tzicoac31,34,43

Tzinacanoztoc 71

U

Ulua143
Uméan 26
Uxmal 26,27,225,230

A

Valle de Anahuac 191

Valle de Oaxaca 17,64, 111

Valle de Tehuacén 17, 61, 63, 64, 65, 67, 68, 69,159, 200, 201, 202, 211

Venta Salada 68,69

Veracruz 31,32,33, 41, 42, 43, 85,118, 119, 120, 122, 123, 125, 126, 143, 158, 163, 167, 173, 176, 181
Vertedero 65, 67,125

Vertedor59, 152,206

X

Xaltocan 76,100,135

Xcanalcruz 26

Xcanalheleb 26

Xilotepec 39

Xkichmook 26

Xochimilcas 39,138, 256, 258

Xochimilco 40, 57,110,132, 133, 134, 135, 138, 139, 140,142, 253, 254, 255, 256, 258, 261
Xoxocotlan 57,59, 61,211, 212, 284

Xuchimilco 38,138

Y

Yahualiuhcan 71,76

Yakaxin 26

Yaxchilan 237

Yucatan 24,26, 42, 45, 46,221,223, 224, 225,226,227,239

Z

Zaachila 111
Zacatepec 95,96,97,193
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