James A. Neely”, Blas Roman Castellon Huerta**

Una sintesis del manejo prehispanico del agua
en el Valle de Tehuacan, Puebla, Meéxico

El Valle de Tehuacan es actualmente una de las dreas mejor estudiadas en México, conteniendo
una de las secuencias culturales mds amplias y uno de los complejos tecnolégicos mds diversi-
ficados de control del agua registrados en América. Aqui se presenta un panorama general de
los elementos prehispdnicos de manejo del agua con una discusién sobre su significado. Aunque
las evidencias mds tempranas aparecen hacia 7900 a.C.,la mayoria de estos elementos de control
tempranos datan alrededor de 1000 a.C. Estos sistemas tienen una amplia distribucién al final
del periodo Formativo (ca. 100 a.C.). El origen de la tecnologia de control del agua y su inno-
vacién y/o difusién son problemas que ain no tienen respuesta adecuada en tanto no se reporten
mds elementos arqueoldgicos, se refinen las secuencias cronoldgicas y se realicen reconocimien-
tos arqueoldgicos mds amplios en todo México. Las modificaciones del paisaje resultantes de
esta tecnologia parecen ser extensivas y duraderas. Presentamos una breve discusion de los
aspectos de control del agua relativa a su uso doméstico, asi como su relacién con el cultivo de
plantas silvestres y domesticadas. También examinamos brevemente las condiciones socio-
politicas y los modelos tedricos relacionados con estos sistemas, considerando su impacto en
las poblaciones actuales del Valle de Tehuacdn.

The Tehuacan Valley is currently one of the best-studied areas in Mexico and contains one of
the longest continuums and most diverse arrays of prehistoric water management technology
recorded in the New World. An overview of the prehistoric water management features and
systems of the Tehuacan Valley is presented and their significance is briefly discussed. While
the earliest water management feature appears at ca. 7900 BC, the majority of the earliest fea-
tures are dated to the ca. 1000 BC period. Most types of water management phenomena are seen
to have wide distribution by the end of the Formative Period (ca. AD 100). Until more features
are reported, chronological controls are refined, and broader geographic survey is conducted
throughout Mexico, the questions of water management technology origins and innovation
versus diffusion remain unanswered. Landscape modifications resulting from water management
are seen to be extensive and long lasting. A brief discussion of aspects of water management
relative to domestic uses as well as the cultivation of semi-domesticated and wild plants is pre-
sented. Socio-political conditions and related theoretical models involved with prehistoric water
management are briefly examined. The contributions of water management studies to the current
population of the Tehuacan Valley are considered.
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Hoy dia, las investigaciones recientes han des-
cartado las primeras opiniones (Kroeber, 1939:
218) en el sentido de que la irrigacién y el control
de aguas eran de poca importancia para la defini-
cién de los sistemas culturales del México antiguo.
No obstante, el estudio del manejo y control de
agua continua rezagado respecto a otros temas
de la arqueologia de México, principalmente a cau-
sa de la dificultad de encontrar y estudiar la tec-
nologia correspondiente, a la falsa presuncion de
que este control fue un fenémeno tardio (es decir,
del Posclasico, véase tabla 1), y sobre todo debido

Tabla 1. Tabla cronolégica de los periodos culturales
principales en el Valle de Tehuacan mencionados en
el texto. Nétese que los limites son aproximados y
pueden variar de una regién a otra

Periodo cultural Fecha
Presente
Periodo moderno 1821 d.C.
Periodo colonial 1521 d.C.
Periodo Posclasico 800 d.C.
Periodo Clésico 200 d.C.
Periodo Formativo (Preclasico) 2000 a.C.
Periodo Arcaico 8000 a.C.

ala falta de interés en este tema. El Valle de Tehua-
can es uno de los pocos lugares donde el estudio
del control del agua ha sido abordado con cierto
interés, y donde las investigaciones han puesto en
evidencia el ordenamiento mds amplio de elemen-
tos y sistemas que constituyen, hasta ahora, la
historia mejor documentada del Nuevo Mundo.

Materiales y métodos

MacNeish et al. (1972) hicieron una sintesis de
las técnicas de recorrido arqueoldgico utilizadas
durante la investigacion original de 1964. Los es-
tudios de campo subsecuentes continuaron em-
pleando el reconocimiento a pie para descubrir
elementos y sistemas de control de aguas, pero las
nuevas técnicas de trabajo de campo (Aiuvalasit

et al. 2007; Neely, 2001a y b; Neely y Castellon
Huerta, 2003; Neely y Aiuvalasit, en preparacion)
asi como las nuevas técnicas de fechamiento
(Aiuvalasit e al.,2007; Neely 2001a y b; Neely y
Aiuvalasit, en preparaciéon; Winsborough et al.
1996) fueron integradas conforme estuvieron dis-
ponibles, al igual que nuevos planteamientos te6-
ricos para el proceso interpretativo.

Resultados

Los estudios de 1964 al presente han evidenciado
nueve tipos generales de elementos de manejo del
agua que caracterizan al Valle de Tehuacidn. Mu-
chos de estos elementos forman sistemas de irri-
gacion integrados que incluyen uno o més de estos
tipos de elementos (Neely, en prensa). En orden
cronolégico aproximado de su aparicién en el Va-
lle de Tehuacén, estos elementos son:

Pozos

Un antiguo pozo de agua seco, encontrado en la
poblacién de San Marcos Necoxtla (Caran et al.,
1996; Neely et al., 1995; Rincén Mautner et
al.,2002), es el ejemplo tecnolégico de control del
agua mas temprano encontrado hasta hoy en el
Valle de Tehuacdn, y posiblemente en todo Méxi-
co. Este pozo (figs. 1 y 2) ha sido fechado entre
7900 y 4000 a.C. (tabla 1), en funcién de la estra-
tigrafia y de la presencia en su interior de puntas
de proyectil y herramientas liticas, que resultan
diagndsticas desde el punto de vista cronolégico.
La estratigrafia, asi como un sistema sobrepuesto
de canales mds tardio, indican que este pozo fue
excavado al lado de una ciénega y un manantial
que fueron posteriormente aprovechados, median-
te el uso de canales. Luego de un largo periodo
sin mayor informacion, tal vez debido a la dificul-
tad de encontrar estos elementos, los sucesivos
casos registrados son algunos pozos de los perio-
dos Clasico tardio y Poscldsico, asociados a la
produccion de sal. Més adelante se ilustran otros
pozos encontrados en el Valle de Tehuacdn, del
tipo “grandes pozos cuadrados” ubicados en fe-
chas mas tardfas y con distinta forma.
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Presas

En el Valle de Tehuacdn han sido
encontradas varias presas antiguas
(Woodbury y Neely, 1972), pero la
presa Purrén (fig. 3) es la mds grande
y espectacular de todas. Desde su
descubrimiento en 1964, por parte
del autor principal de este articulo,
se han realizado nuevas temporadas
de campo para ampliar nuestro co-
nocimiento acerca de esta estructura
unica. Los trabajos recientes han
puesto en evidencia varias presas
mas, un canal que bordea la presa
Purrén, varios sitios adicionales de
habitaciéon y administracién, una
cueva que contiene petroglifos, y va-
rios campos inundables limitados
con piedras (Neely y Aiuvalasit, en
preparacion; Neely et al.,2005a,b y

. o _ ¢). A fin de fechar distintas partes

@ Fig. 1 Corte estratigrafico general del pozo de agua del periodo d lei h leado 1
Arcaico encontrado en el pueblo actual de San Marcos € estg complejo, se han empleado fa
Necoxtla (ftomado de Caran et al., 1996: figura 3). estratigrafia, las cerdmicas asocia-

das, la técnica de radiocarbdn, y la

luminiscencia por estimulacién 6p-

tica (OSL) (Aiuvalasit et al., 2007; Neely, en pren-

sa; Neely y Aiuvalasit, en preparacion; Neely et

al.,2005a, b y ¢). Estas técnicas han mostrado un

rango de tiempo aproximado de 750 a.C.a200d.C.,

relacionado con las cuatro fases de construccién

de la presa Purrén, asi como varias fechas entre

1100 y 1500 d.C., para los cultivos de barranca

posteriores a la presa, en la barranca Lencho Die-

go. La investigacién de campo mads reciente en

esta barranca reveld una serie de pequeiias repre-

sas mds tempranas, cubiertas por el sedimento que

rellend el drea de reserva de la presa Purrén. Estos

nuevos descubrimientos, sumados a un nimero

reducido de fechas de radiocarbén recuperadas al

interior de pozos de prueba dentro de los fondos

limosos de la presa Tr-15 (Woodbury y Neely,

1972), en la corriente superior de la presa Purrdn,

indican que el manejo del agua fue practicado

® Fig 2 A 0 actual del corte del q mucho antes de lo que se pensaba en esta drea, al
dlegl.p erigggcA?cz?c%aen % fnoﬁnirc%spﬁézoﬁégua menos desde 1100 a.C., y tal vez desde 2000 a.C.
Abajo se encuentra un altar religioso (Foto de De este modo, ademds de ser el elemento de con-
Blas Castellon). trol del agua mas grande en cuanto a volumen
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® Fig. 3 Cortes transversal y longitudinal de la presa Purrén (tomado de Woodbury y Neely 1972:

figura 8).

registrado hasta hoy en México, sabemos que la
presa Purrén es sélo parte de un complejo sistema
que pudo haber tenido sus origenes en fechas muy
tempranas que se remonta a la transicion entre el
periodo Arcaico terminal hacia el periodo Forma-
tivo (tablal).

Canales

En el Valle de Tehuacdn los canales han sido fe-
chados por andlisis de radiocarbon, para épocas
tan tempranas como 777 a.C. (Neely, 2001a y b;
Neely y Castellén Huerta, 2003; Neely y Rincén
Mautner, 2004; Winsborough et al., 1996). La
mayoria de estos canales, localmente llamados
tecuates (de tecoatl: serpiente de piedra), se han
conservado de manera natural mediante un pro-
ceso de “fosilizaciéon” que consiste en la deposi-

cién de minerales en suspension y solucidn, aca-
rreados por las aguas procedentes de manantiales.
Este proceso de deposicion llegé a elevar el cauce
de algunos canales a mds de tres metros de altura
(fig. 4), hasta que el flujo del agua perdio fuerza y
los canales dejaron de funcionar. Dicho proceso
es explicado e ilustrado de manera mas amplia por
Neely y Caran (2011). A lo largo del valle estos
canales se agrupan en cinco sistemas bien marca-
dos, originados en grandes manantiales que fun-
cionan hasta nuestros dias (fig. 5). El alineamien-
to que presentan estos manantiales de noroeste a
sureste, claramente sugiere que estos ocurren a lo
largo de una falla geoldgica. El sistema de canales
fue disenado para superponerse de norte a sur, de
tal modo que se pudiera aprovechar al médximo el
area de tierras irrigadas disponibles para la agri-
cultura. Las tierras irrigadas cubrieron un drea
estimada cercana a 10 km? hacia finales del pe-
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® Fig. 4 Tres aspectos de los canales “fosilizados”
encontrados al suroeste de la ciudad de Tehua-
cany en la zona de Altepexi-Mihuatlan. Algunos
se levantan hasta 3.5 m sobre la superficie actual
(tomado de Neely 2001a: figura 1, fotos de Blas
Castellon).

riodo Formativo. Esta drea irrigada se increment6
hasta cerca de 70 km? (7 000 ha) hacia el final del
periodo Posclésico. De 1 214 km estimados de ca-
nales “fosilizados” presentes en el valle, hasta aho-
ra han sido mapeados con exactitud 303 km de
canales principales (Neely, 2001a, b y en prepa-
racion; Neely y Rincon Mautner, 2004). Aunque
se han registrado algunos canales prehispdnicos
que corren desde niveles altos y conducen el agua
de arroyos perennes, generalmente son pocos y mas
pequefios debido a la falta de agua en la superficie
del valle. Ademads de la agricultura de irrigacion,
estos canales fueron usados como drenaje, como
fuente de agua para usos domésticos en sitios
de habitacion, y para transportar agua a los sitios de
produccién de sal por evaporacién y por combus-
tion (Castellon Huerta, 2006; Neely, 1995; Neely
et al., 1997; Ramirez Sorensen, 1996 y 2008).

Campos para cultivo de temporal

A lo largo del Valle de Tehuacédn se encuentran
muchos campos agricolas prehispanicos que en
su mayoria carecen de cualquier construccion

® Fig. 5 Los cinco
sistemas de
manantiales y
canales del Valle
de Tehuacan
(tomado de
Neely y Rincon
Mautner, 2004:
figura 7; Neely,
en preparacion).
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identificable (alineamientos de piedra o terrazas,
por ejemplo). Se considera que estos campos fue-
ron usados para cultivos de temporal debido a su
posicion topogréfica y a la falta de infraestructu-
ra de irrigaciéon. Aunque pudieron originarse en
un periodo muy temprano, actualmente sélo han
sido fechados desde el periodo Formativo hasta el
Posclédsico, mediante su asociacion con sitios ha-
bitacionales, cerdmica, y herramientas. Es pro-
bable que muchos de estos campos hayan sido
empleados para el cultivo del maguey y otras plan-
tas xerdfitas (Doolittle y Neely, 2004; Neely, 2005,
en prensa y en preparacion).

Campos inundables

Otros campos aparentemente usados para agricul-
tura de inundacién debido a su posicién topogra-
fica en las bocas de arroyos y barrancas, han sido
fechados desde los periodos Formativo hasta el
Posclasico, usando igualmente su asociacién con
sitios habitacionales, cerdmica y herramientas.
Igual que ocurre con los campos para cultivos de
temporal, la mayorfa de estos campos carecen
de cualquier construccion identificable (por ejem-
plo, alineamientos de piedra) y pudieron haberse
originado desde épocas muy tempranas.

Campos sobre terrazas

A lo largo de los valles de Tehuacan y Zapotitlan,
asi como la Mixteca Alta (fig. 6) han sido regis-
tradas extensas dreas caracterizadas por terrazas
para agricultura de captacion de lluvias, que si-
guen los contornos topogréficos, las cuales son
atravesadas por grandes cauces naturales. Situa-
das en las laderas de elevaciones topograficas na-
turales, estos campos limitados por muros de
piedras han sido igualmente fechados desde el
Formativo hasta el Posclasico, por asociacién con
sitios de habitacién y cerdmica. Es probable
que muchos de estos campos hayan sido usados
para cultivar maguey (Agave sp.) y otras plantas
xerdfitas (Doolittle y Neely, 2004; Evans, 1990;
Feinman et al.,2007; Neely, 2005, en prensa y en
preparacion). Las terrazas también sirvieron como

® Fig. 6 Fotografia que muestra las terrazas de
contorno topografico y terrazas atravesadas
sobre cauces en la Mixteca Alta. Muchos
sistemas similares de ambos tipos de terraza
estan presentes en el Valle de Tehuacan (foto de
James A. Neely).

base para colocar estanques de poca profundidad,
empleados para obtener sal por evaporacién solar
(Castellén Huerta, 2006; Neely, 1995; Neely et al.,
1997; Ramirez Sorensen, 1996 y 2008).

Acueductos de piedra

Un sistema de acueducto hecho de piedras sin ar-
gamasa fue localizado en la barranca del rio Xi-
quila (fig. 7), en la parte sureste del Valle de Te-
huacdan (Woodbury y Neely, 1972). Su cauce fue
cortado y construido realizando tajos en forma
de L sobre la paredes de roca en ambos lados de
la barranca. Su curso va desde Las Huertas, en el
estado de Oaxaca, hasta el Valle de Tehuacan, cu-
briendo una distancia de 5 km. Estos acueductos
suministraron agua para usos domésticos e irri-
gacion al menos a diez pequeiios sitios de habita-
cién y a muchos campos agricolas situados en
areas reducidas a lo largo de la barranca y en su
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® Fig. 7 Mapa que muestra el curso del acueducto de Xiquila en relacion al rio Xiquila, asi como los sitios de
habitacion y los campos a los cuales dio servicio (tomado de Woodbury y Neely 1972).

entrada. La cerdmica recuperada de estos sitios y
campos de cultivo, indica que fue usado a lo largo
de los periodos Clésico y Posclasico (circa 400 a
1500 d.C.). La ubicacién del acueducto sugiere
posibles relaciones socio-politicas y econdmicas
entre los pobladores prehispdnicos de la Mixteca
Altay el Valle de Tehuacan.

Galerias filtrantes

Estos elementos (Woodbury y Neely, 1972) son
idénticos a los sistemas ganat (fig. 8) encontra-
dos en Oriente Medio; consisten en una serie de
tiros excavados descendiendo a lo largo de un tu-
nel con ligera inclinacién que conduce el agua del
subsuelo. Estos elementos no han sido fechados
en México para tiempos prehispanicos, y frecuen-
temente son considerados como de origen colonial
espaiiol. Sin embargo, estudios contextuales en el
Valle de Tehuacan y en Perti (Schreiber y Lancho
Rojas, 1995) sugieren un posible origen prehis-
pdnico.

Grandes pozos de captacion
cuadrados

Aunque los grandes pozos cuadrados de captacion
no han sido fechados con seguridad, parece pro-
bable que su edad se remonte a tiempos posclasi-
cos. Lo anterior se deduce de los registros hist6-
ricos acerca de sequias, disminucion del flujo en
manantiales de la region, y disputas legales entre
comunidades por los derechos del agua durante el
periodo referenciado (Ramirez Sorensen, 1998
y 2008; Ramirez Sorensen y Neely, 2002). Siete
pozos de captacion han sido encontrados en el
Valle de Tehuacan, seis de ellos ubicados en los
terrenos de San Marcos Necoxtla. Estos elementos
consisten en grandes excavaciones cuadradas o
rectangulares. El més grande de ellos atin hoy dia
tiene dimensiones, de 10 por 13 m y 23 m de pro-
fundidad (fig. 9). Al parecer, todos estos estan
asociados con la excavacion de galerias filtrantes
y la mayoria tienen una serie de escalones latera-
les cortados en la roca, por los cuales es posible
descender caminando hasta el nivel del agua.
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@ Fig. 8 Diagrama de un tipico ganat en el Medio Oriente (tomado de English 1966: figura 6). Las
galerias filtrantes del Valle de Tehuacan son de construccion y disefio similares.

® Fig. 9 Un pozo cuadrado grande ubicado en la poblacion de San Marcos Necoxtla
(Foto de James A. Neely).
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Discusioén y conclusiones

El doctor Vernon Scarborough (2002) ha comen-
tado antes acerca de la situacion excepcional en
el nimero, variedad y escala de los sistemas de
manejo del agua en el Valle de Tehuacédn. De he-
cho, el Valle de Tehuacan no es tan inico como
aparenta, ya que: /) ha tenido el beneficio de ser
uno de los sistemas de irrigaciéon mds extensa e
intensivamente investigados en México; 2) la no-
table preservacion y visibilidad de los sistemas de
canales “fosilizados”; 3) una gran parte de la agri-
cultura antigua en el Valle de Tehuacédn se prac-
ticé en tierras altas, mds que en tierras bajas
aluviales, debido a la ubicacion de los manantiales
empleados para irrigacion. La ausencia de uno o
mds de los elementos arriba resefiados en otras
ubicaciones principales de México, podria ocultar
la existencia de una verdadera infraestructura ex-
tensiva de manejo del agua.

Consideraciones medioambientales

Byers (1967) ha presentado una descripcion y una
discusion muy detalladas sobre el clima célido y
semidrido del Valle de Tehuacdn y lo impredeci-
ble de su régimen de lluvias. Estos desafios del
medio ambiente trajeron como consecuencia que
la poblacién del Valle de Tehuacan desarrollara
una tecnologia extensiva y refinada del manejo del
agua a fin de aprovisionarse del liquido necesa-
rio para usos domésticos, produccién de sal, y
para permitir, asegurar e incrementar la pro-
ductividad agricola. M4s atin, los sistemas de ma-
nejo del agua en el Valle de Tehuacdn pueden
ser vistos como sofisticadas adaptaciones a las
condiciones ambientales y microambientales pre-
sentes. Para cubrir las demandas de una pobla-
cién en expansion y la consecuente reduccion del
abasto, muchos sistemas continuaron en funcio-
namiento a través de la época colonial y hasta
tiempos modernos. Las diferencias que podemos
percibir son de escala y muy probablemente son
el reflejo de las limitaciones especificas del medio
ambiente, asi como de las actuales condiciones
econdmicas y socio-politicas presentes en cada
region.

De acuerdo con su geologia, el Valle de Tehua-
cén puede ser dividido en dos partes. Hacia el
norte hay una geologia kdrstica con acuiferos sub-
terrdneos y manantiales. Hacia el sur, la geologia
cambia hacia un substrato no kérstico con fuentes
de agua en la superficie. La tecnologia prehispa-
nica de manejo del agua en el Valle de Tehuacdn
refleja esta dicotomia. Hacia la parte norte, en la
zona karstica, los manantiales suministran el
agua, la cual es manejada principalmente por me-
dio de pozos y tecnologia de canales. Mds tarde,
luego de un incremento en la poblacion y de que
los acuiferos acusaron una disminucién del agua
que trajo consigo una baja en el nivel fredtico, se
desarrolld la tecnologia de galerias filtrantes y
pozos de captacion. Hacia la parte sur, en la zona
no kdrstica, el agua de superficie fue manejada
por medio de represas, acueductos, y algunos po-
cos canales que conducian las aguas de lluvias,
inundaciones, y pequeiias corrientes. Donde el
riego no fue posible, el agua fue manejada por
medio de bordos alineados sobre laderas suaves
(alineamientos bajos de piedra o matorrales para-
lelos a los contornos topograficos), y terrazas de
piedra sobre laderas con pendiente inclinada.
Las partes no irrigadas del valle eran cultivos de
temporal, y la cosecha de cultivos como el maiz
y frijoles era impredecible y relativamente peque-
na. Es probable que se cultivaran algunas plantas
semidomesticadas mds resistentes a la sequia (esto
es, xerofitas) tales como agave, opuntia, xoco-
nocthli (Casas et al., 1997), cholla, biznagas, ama-
ranto, etcétera, cultivadas para obtener alimento,
fibras, colorantes (cochinilla) y otros usos.

Consideraciones cronoldgicas

Alrededor de 7900 a.C. los pozos de agua en el
area de San Marcos Necoxtla representan el mas
temprano de varios elementos de control del agua
encontrados. De hecho, la poblacion de San Mar-
cos presenta al parecer, la mayor continuidad en
el desarrollo del manejo y uso del agua (ca. 7900
a.C. hasta el presente), registrada hasta hoy en
Meéxico y en el Nuevo Mundo (Neely, 2001b;
Neely y Rinc6n Mautner, 2004; Rincén Mautner
et al., 2002).
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El pozo de agua de San Marcos es un andlogo
mds temprano de los pozos de Abasolo y Mitla,
en el estado de Oaxaca, los cuales fueron emplea-
dos parael riego a brazo (pot irrigation) (Marcus
y Flannery, 1996). Mientras los pozos de Oaxaca
presentan evidencia que los relaciona a la produc-
cién de plantas domésticas, tal evidencia estd
ausente en el caso del pozo de San Marcos. No
obstante, la ubicacién pantanosa del pozo en San
Marcos es similar a los pozos de Oaxaca (Flan-
nery, 1983). Ademds, el subsiguiente uso continuo
del drea inmediata al pozo de San Marcos como
fuente de riego ulterior sugiere que podria estar
asociado con la produccién de cosechas desde el
Arcaico tardio o el periodo Formativo temprano.
La evidencia actual apunta hacia la construccién
de una serie de represas relativamente pequefias
dentro de la barranca Lencho Diego desde al me-
nos 1100 a.C., y posiblemente desde una época tan
temprana como 2000 a.C.

Hay suficiente evidencia para reconocer que
las fechas tempranas disponibles para el con-
trol de aguas en el Valle de Tehuacan y otras par-
tes de México son vdlidas y razonables (Neely,
en prensa). Las fechas tempranas en México
corresponden bien con 1000 a.C. y otras fechas
mds tempranas obtenidas de los sistemas de ca-
nales en Arizona (Mabry, 2008) y Nuevo México
(Damp et al., 2002). Estos datos, mds o menos
contemporaneos de México y el Suroeste de
Estados Unidos, sugieren que el manejo del agua
en ambas regiones pudieron ser desarrollos in-
dependientes, y asimismo podrian sugerir va-
rias invenciones autoctonas de esta tecnologia en
México.

Hacia el periodo Formativo temprano, cerca de
1000 a.C., algunos elementos bdsicos de manejo
del agua (esto es, canales “fosilizados”, presa Pu-
rrén y terrazas) que caracterizan al Valle de Te-
huacdn, aparecen también en otras partes de
Meéxico. Todos los elementos arriba mencionados
son lo suficientemente tempranos para sugerir que
el manejo del agua fue desarrollado poco tiempo
después del origen de la agricultura, o quizés al
mismo tiempo que ésta (Flannery et al., 1967:
453); Spinden, 1928: 63). La busqueda de datos
tempranos es a menudo desestimada como si fue-
se una competencia de prestigio para descubrir la

evidencia “mads antigua”. En los hechos, es un paso
importante para revelar y clarificar el progreso de
los desarrollos tecnolégicos, econémicos y socio-
politicos.

Los periodos Formativo medio y tardio atesti-
guaron un empleo continuo de los elementos men-
cionados, agregando las terrazas sobre los cauces
de agua para capturar y distribuir el agua de llu-
vias. En el periodo Formativo tardio se da la ex-
pansion de los sistemas de manejo del agua en
cuanto a tamafo (presa Purrdén), drea (canales
“fosilizados”) e intensidad (terrazas).

Algunos colegas se han sumado a modelos de
interpretacion que atribuyen el origen de los sis-
temas y elementos de manejo del agua mds gran-
des y complejos a una época mds tardia, durante
los periodos Cldsico y Poscldsico (Manzanilla
(1994), confrontado con Woodbury y Neely (1972)
relativo a la presa Purrén). Su justificacion se apo-
ya generalmente en la necesidad de una fuerza de
trabajo mds grande, y un mayor control sociopo-
litico. La creciente evidencia sobre la existencia
de complejos sistemas y elementos de control de
agua a gran escala durante el periodo Formativo,
requiere que estos investigadores reconsideren sus
puntos de vista.

Finalmente, este resumen sobre la cronologia
no puede dejar de mencionar la amplia continui-
dad en el uso de estos sistemas. Los sistemas de
canales “fosilizados” alimentados por manantia-
les en el Valle de Tehuacan, ilustran de manera
dramatica tal continuidad de uso (mas de 2500
anos) desde ca. 777 a.C., hasta el presente (Neely
2001a, en preparacidon; Neely y Castellon Huerta
2003).

Difusion interregional vs. innovacion

Las preguntas acerca de la innovacion versus la
difusion de la tecnologia de manejo del agua en
el Valle de Tehuacdn permanecen sin respuesta.
Las fechas tempranas del pozo de agua de San
Marcos, el complejo de la presa Purrén, y los sis-
temas de canales “fosilizados” implican cierto
grado de innovacidn. Sin embargo, considerando
la evidencia del comercio interregional en el valle,
parece cierto que la difusion también pudo haber
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ocurrido. ;Es la difusién una explicaciéon dema-
siado simplista y tradicional? Tal vez, pero ni la
adaptacion ni la innovacién autéctona o local son
siempre la tinica explicacion. Es probable que am-
bos procesos hubiesen tenido lugar a la vez.

El pozo de San Marcos y los origenes
del manejo del agua

Descubrir los origenes de la tecnologia de mane-
jo del agua puede ser considerado una busqueda
de la proverbial aguja en el pajar. No obstante, el
Valle de Tehuacdn ha arrojado nueva luz sobre
el asunto a través del descubrimiento del pozo he-
cho por la mano del hombre en la poblacion de
San Marcos Necoxtla (Caran et al., 1996; Neely
etal., 1995).

El descubrimiento de los pozos de agua tem-
pranos de San Marcos y Abasolo/Mitla en lugares
separados por una amplia distancia, apoya la idea
de que estos pozos fueron los primeros elementos
de manejo del agua en México (Flannery, 1983).
Sin embargo, los datos son atin demasiado disper-
sos para determinar los origenes de la tecnologia
de control del agua, de modo que alguna de las
tres teorias postuladas puede ser atin viable: dre-
naje (Doolittle, 2004; Flannery, 1983), inundacién
(Doolittle, 2004) y pozos (Flannery, 1983). Es
muy factible que la “invencioén” del manejo del
agua haya ocurrido en varias regiones diferentes
de México a través de una o mds de las teorias
propuestas.

Presas, canales y terrazas

Estas formas de control del agua aparecen poco
tiempo después del uso del primer pozo (esto es,
Abasolo), el cual fue claramente usado para el
riego agricola y el desarrollo de una aldea seden-
taria alrededor de 1000 a.C. Una vez teniendo el
control de aguas poco profundas con esta tecno-
logia, no es de sorprender la sucesiva aparicion de
presas, canales y terrazas, que son tal vez las téc-
nicas mds bdsicas y funcionalmente relacionadas
con la retencidn, control y distribucion de las
aguas de superficie procedentes de manantiales y

lluvias. Las terrazas, con el posterior afiadido de
muros cruzados sobre cauces, se convirtieron en
uno de las formas mds comunes y duraderas del
antiguo control del agua en el Valle de Tehuacan.
La variacién de los elementos es atribuible en gran
medida a las adaptaciones, que funcionaron de
manera mds eficiente en los sitios y microambien-
tes especificos de construccion.

La infraestructura del manejo de agua
frente a las plantas silvestres Utiles

El efecto de la infraestructura de manejo del agua
sobre el crecimiento de plantas “silvestres” usada
por los humanos debe ser igualmente considera-
da. Por ejemplo, la construccion de canales gene-
ra a lo largo de sus trayectos un microambiente
ripario hecho por el hombre. Tales zonas riparias
estimulan el crecimiento de plantas ttiles y co-
mestibles, y son un lugar seguro para la caza y
trampeo de animales de los que se obtiene alimen-
to y pieles. Los pastos silvestres comestibles y las
legumbres, crecen en partes cercanas a los canales
a lo largo del Valle de Tehuacan (Neely 2001a y
b, 2005, en prensa y en preparacion; Neely y Rin-
c6n Mautner, 2004) y en el Suroeste de Estados
Unidos (Neely, aceptado para publicacion; Neely
y Murphy, 2008). También se encuentran hierbas,
algunas consumidas como condimentos y otras
usadas con propdsitos medicinales, asi como ca-
rrizos, todavia recolectados en nuestros dias para
la elaboracién de petates y para hacer techos. Su
uso estd bien documentado en tiempos prehispa-
nicos para propositos similares, asi como para la
fabricacién de dardos y flechas.

Complejidad y escala de los
sistemas

La evidencia de tecnologia compleja de control
del agua en gran escala en el Valle de Tehuacén,
comienza en el periodo Formativo. Aunque pos-
teriormente se hicieron algunos avances, parece
ser que toda la tecnologia bésica de manejo del
agua fue desarrollada hacia el final de este pe-
riodo, con empleo continuo hasta la dominacién
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espafiola. La presa Purrén es un ejemplo bien
documentado de que el tamafio de los elemen-
tos de control de aguas estaba en aumento. Otro
ejemplo del incremento en el drea de riego es
proporcionado por los sistemas de canales “fosi-
lizados” de Tehuacdn (Neely, 2001a y b; Neely y
Castellén Huerta, 2003; Neely y Rincén Mautner,
2004).

El geomorfélogo S.C. Caran ha observado que
hacia finales del periodo Formativo el manejo del
agua y la tecnologia de riego habian modificado
y definido el paisaje del Valle de Tehuacén a tal
grado que el uso posterior de tierras agricolas no
ha cambiado significativamente desde enton-
ces (Neely, en prensa y en preparacion). De hecho,
una de las razones por las cuales algunas tecno-
logias agricolas modernas no han funcionado en
este valle, se debe a que no se adaptan al modo
en que el paisaje local fue modelado desde tiem-
pos prehispanicos. Desde el periodo Formativo,
Unicamente tres cambios en el manejo del agua
parecen haber tenido lugar en el Valle de Tehua-
can. Dos de €stos, los sistemas de galerias filtran-
tes, y de pozos de captacion cuadrados ain no
han sido fechados de manera confiable, pero sus
contextos y asociaciones sugieren que fueron usa-
dos hacia el periodo Posclésico. El tercer cambio
en la tecnologia es el empleo reciente de pozos
profundos y bombeo para explotar los acuiferos
subterrdneos. Las practicas prehispdnicas de mo-
dificacién del paisaje para el manejo del agua,
no son exclusivas del Valle de Tehuacan, otros
ejemplos han sido documentados en México
(Neely et al., 1990).

Consideraciones sociopoliticas

En la mayoria de los sitios del periodo Formativo
en el Valle de Tehuacdn, la evidencia apunta hacia
una tecnologia de manejo del agua en pequeifia
escala y no muy compleja. Tales ejemplos sugie-
ren que una organizacion social basada en el pa-
rentesco intervino en su planeacién, construccién
y mantenimiento. Varios autores (Flannery, 1983;
Woodbury y Neely, 1972) han especulado que una
o mas aldeas en cooperacion pudieron controlar
sistemas de riego en escala pequefia y media. Por

el contrario, los extensos sistemas de canales “fo-
silizados” en el Valle de Tehuacdn sugieren la
necesidad de una organizacién mas compleja. Sin
embargo, existen casos en que las relaciones del
manejo del agua y su organizacién social no son
muy precisas. Al menos algunos de estos casos
confusos resultan de la limitaciones del medio
ambiente, siendo el tamafio y extension del los
sistemas de control, proporcionales al tamafio de
las fuentes de agua disponibles.

Se han generado algunos modelos que tratan
de los procesos econdmicos y sociopoliticos
implicitos en el desarrollo y control del agua. Sin
embargo, ninguno de ellos estd exento de cuestio-
namientos y ningtin modelo tiene aplicacién uni-
versal en México. La variabilidad de los datos
sugiere la existencia de varias trayectorias en los
procesos econdmicos y politicos implicados, es-
pecialmente durante el periodo Formativo. Estos
desarrollos diferenciales parecen haber opera-
do de manera contemporédnea dentro del Valle de
Tehuacén.

Se debe investigar el rango total de manifesta-
ciones de manejo del agua y sus sitios asociados
para saber cOmo es que operaban las distintas par-
tes del sistema y como estaban relacionadas entre
si. El trabajo inicial consiste en definir los para-
metros de cualquier sistema bajo investigacion.
Los sistemas deben ser fechados con exactitud,
hay que determinar su secuencia de desarrollo, y
establecer los contextos econémicos, religiosos,
sociopoliticos y del medio ambiente. También ne-
cesitamos comprender los niveles de operacion
requeridos para implementar sistemas de tama-
no y complejidad variables, asi como los grados
de complejidad en la interaccion, tanto al interior de
una comunidad como entre varias comunidades,
y otros niveles mds altos de organizacion socio-
politica. Las operaciones de administracion de
aguas comprenden grupos corporativos por arriba
del nivel de la aldea, y frecuentemente incluyen
grupos corporativos al nivel de multiples comu-
nidades. Pero, ;en qué nivel estdn relacionadas las
organizaciones e instituciones politicas mads com-
plejas? No sera posible reconstruir los sistemas
prehispanicos de administracién del agua con el
mismo detalle que se encuentra en los ejemplos
etnogréficos (Enge y Whiteford, 1989; Hunt, 1972;
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Hunt y Hunt, 1974). No obstante, este tipo de es-
tudios proporciona ejemplos para entender la
complejidad de tales sistemas y para ilustrar los
distintos grados de control y relaciones presentes,
ya sea desde la perspectiva de la familia extendi-
da, la comunidad, o el estado.

Modelos de desarrollo y organizacion
prehispanicos

(Qué modelos “encajan” de manera mds apropia-
da en los datos a la mano para determinar los
origenes y desarrollo del manejo del agua? El
“modelo de riesgo” de Nichols (1987), el cual
propone que la tecnologia de manejo del agua
fue desarrollada para aliviar el riesgo frecuente de
fracaso en las cosechas debido a la incertidumbre
en las condiciones altamente variables del régi-
men de lluvias, parece ser apropiado para el caso
de los origenes en México y, desde luego, parece
aplicable para el Valle de Tehuacan. Existe evi-
dencia etnografica y arqueoldgica relacionada al
manejo del agua para el extremo mds bajo de la
escala sociopolitica de toma de decisiones: la de
las unidades domésticas y la aldea (Enge y Whi-
teford, 1989; Evans, 1990; Hunt, 1972; Hunt y
Hunt, 1974; Pérez Rodriguez, 2006; Smith y Price,
1994). Este patron de toma de decisiones al nivel
de la unidad doméstica/aldea existe evidentemen-
te desde el Formativo jhasta el periodo moderno!
Los grupos mds tardios organizados por medio
del parentesco desarrollaron formas jerdrquicas
mds complejas, probablemente a través de una
combinacion de familias crecientemente podero-
sas/linajes/clanes, e incluso individuos dindmicos
y emprendedores, tal vez con nexos religiosos.
Estudios recientes (Carballal Staedtler y Flores
Hernandez, 2006; Nichols et al.,2006) han obser-
vado que la religion y el ceremonialismo fueron
un aspecto importante del desarrollo e intensi-
ficacion en el manejo del agua en México, que
hasta ahora ha recibido poca atencién. Desafortu-
nadamente, desconocemos como se logrd y fun-
ciond esta transicion, e ignoramos mucho acerca
del papel desempenado por el Estado antiguo en
la construccion y operacion de los sistemas de
administracion de aguas.

Manejo prehispanico del agua y el Valle
de Tehuacan hoy

Las dos contribuciones mayores que el estudio del
manejo del agua en tiempos antiguos ha hecho a
las poblaciones modernas del Valle de Tehuacan
son: /) un mejor y mas profundo conocimiento de
los antepasados de la poblacién actual, y 2) una
reintroduccion de las técnicas de manejo del agua
y cultivos prehispanicos en algunas partes del
valle.

Algunos programas para beneficio de las po-
blaciones indigenas en las dreas mas pobres y
marginales de la region de Tehuacdn han apoyado
y fomentado proyectos de restauracion de la cuen-
ca hidrolégica. Modelados a partir de los ha-
llazgos arqueoldgicos, estos programas han rein-
troducido las propuestas prehispdnicas de “baja
tecnologia” para el manejo del agua a los campe-
sinos de la regién, mismas que contribuyen a re-
solver los problemas de abastecimiento, distribu-
cién y conservacion del agua. Estos programas, y
la produccién de amaranto como especie cultiva-
da, han contribuido en gran medida a mejorar la
productividad agricola en las dreas marginales de
pie de monte, asi como a optimizar la situacion
econdmica de sus habitantes. Tales esfuerzos son
extremadamente valiosos, si se considera el rapi-
do crecimiento de poblacién y la disminucién del
abasto de agua actual en el Valle de Tehuacén, y
en muchas partes del mundo.

Reflexiones finales

El presente articulo se ha enfocado a la evidencia
tangible de la tecnologia antigua de manejo del
agua. Sin embargo, es esencial hacer inferencias
bien fundadas sobre la probable existencia de este
conjunto de técnicas, basadas en la topografia, el
patrén de asentamientos, los datos etnohistéricos
y etnogréficos, y otros recursos de investigacion.
Un buen ejemplo es la inferencia de Richard S.
MacNeish (1964) al predecir, atin antes de contar
con evidencia tangible, que la irrigacion se prac-
tic durante el periodo Formativo en el Valle de
Tehuacdn. Este articulo indica de manera amplia
que esa inferencia era valida. Es a través de la
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puesta en prueba de tales deducciones como se
logran avances de investigacion.

El conocimiento del control y manejo del agua
es importante para comprender como es que las
poblaciones antiguas en México conservaron y
obtuvieron el vital liquido, el recurso natural mas
importante y escaso, con la finalidad de permitir
la intensificacion de la agricultura y un crecimien-
to sostenido de la poblacién, asi como para faci-
litar la trayectoria de los desarrollos culturales
humanos. Aunque el nimero de estudios sobre
manejo del agua en México se ha incrementado
durante las ultimas décadas, nuestro conocimien-
to resulta todavia inadecuado, particularmente en
lo relativo a la correspondencia entre esta tecno-
logia con los sistemas econdmicos, sociopoliticos
y ceremoniales del México prehispanico.
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