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KL AGUA EN LA AGRICULTURA MEXICANA DURANTE EL SIGLO
XIX: LA CUENCA DE MEXICO V¥ EL ESTADO DE MORELOS

Alejandro Tortelero V.

El objetivo de este articulo es mostrar la importancia del agua en la agricuitura de la
regidn central de México durante el sigio XIX. Para elfo dividimes el artfculo en tres partes. En
la primera hablamos del drea geogrifica que comprende nuestro estudio con sus caracteristicas
fisicas. En la segunda, de la agricultura que se practicaba en las haciendas de esta zona. En la
tercera, def agua, de sus usos v de su importancia en la agricultura.

i. Ei México central

El drea de estudio de nuestra investigacién corresponde a fa regitn central de México y
comprende dos dreas geograficas distintas: por un lado la cuenca de México y porei otro la zona
de Morelos.

Ia primera se caracteriza por ser una cuenca endorreica que comprende tres zonas: la
baja hasta 2.250 metros, las colinas entre los 2.250 y los 2.400 metros y a montafiosa que se
extiende por encima de los 2.400 metros (Mapa 1. La agricultura de riego se practicaen la zona
baja, mientras que las colinas y montafias se convierten en un limitante natural para la extensién
del regadfo.

Los paisajes de esta cuenca son variados: pinares, encinares y bosques mixtos; bosque
de ayamel; bosque de pino; zacatales alpinos y nieves!. En esta cuenca fa flora, compuesta de
unas 5.600 especies escapa al viajero apresurado, puesto que esta compuesta de bosques (90
especies de drboles), el pastizal y fos matorrales, debajo existe una masa vegetal compuesta en
sumayoria por algas y hongos (3.200 especies) y el resto por plantas pequefias y poco notables.

Agradezco a la UAM-Iztapalapa y ia EHESS-Paris por las [acilidades que me otorgaron para redactar
este trabajo, particularmente a Juan Carlos Garavaglia, quien me asocio como investigador invitado (PAST)
a esla institucion.

' Estos se extienden en distintos pisos ecolégicos:bosque de oyamel(2.700 a 3.500 m), bosque de pino

(2.350 a 4.000 m), bosque de encino (2,350 a 3.100 m), bosque de enebro (2.450 & 2.800 m), matorral de
quercus (2,350 a 3.100 m), pastizales {2.250 a 4.300 m), matorrales xerdfilos {2.250 a 2.700 m) vegetacion
acudtica y subacudtica y bosque meséfile de montafia.

367


http://anuarioiehs.unicen.edu.ar/

éxico

Regién central de Mé

13
°

Mapa 1

wisseq np SoEI]

b 005 T 2 i

w00k ¢ A S

SonsRCT] SanpUaE

eV anHIng
¥ .

@Dzdmmﬁmwo
=Y

.\l.t\.nla.l\w\l@.m. %
f.USDOEDQm .

e |
94

368



El sistema hidrdulico de la Cuenca estaba formado por tres subcuencas lacustres:
Zumpango en el norte, Texcoco en el centro y Chalco-Xochimilco en el sur. Enel siglo XVI se
calculaba que la cuenca se extendfa sobre una superficie de 8.000 km. y que ia octava parte
estaba compuesta de lagos. Un cdiculo conservador, entonces, es suponer el drea de los lagos
extendida sobre unas setenta mil hectireas rodeando a la Ciudad de México. La singularidad de
estos 1agos consiste en que no son muy profundos y si muy productivos. En efecto, los cuerpos
de agua muy profundos no son muy productivos, la fotosintesis ocurre solamente cerca de la
superficie, de manera que el gran volumen de agua es esencialmenie inerte; en cambio, si el lago
es poco profundo, y su d: \..,\te"ldldﬂ todo su volumen de agua estard en posibilidad de poblarse
de plantas y algas, que a su vez podrdn sustentar una amplia fauna acudtica. St al lago cae
mucha materia orgdnica, mejor atin, y si se encuentra en latitudes tropicales, donde la insolacién
es mayor que en ¢i resto del globo, todavia mejor: tendremos uno de los ecosistemas més
productivos del planeta. Estos factores ocurrieron de manera especialmente afortunada en la
Cuenca de México. Los organismos que bebfan dvidamente la luz y encontraban suficientes
elementos en sus aguas, sintetizaban grandes cantidades de materia orgdnica; ejéreitos
innumerables de insectos, larvas, peces y aves acudticas, “pastaban” y “ramoneaban” de esas
praderas acudticas; cardimenes de muy variadas especies de peces, asf como tortugas, ajolotes,
serpientes y otras aves, hacfan presa a su vez de multitud de animalillos.?

Las ollas de los lagos son abastecidas por tres vias: pluvial, fluvial y manantial, creando
las aguas de Chalco-Xochimilco, de agua duice; las aguas de Texcoco saladas y amargas; en el
norte Zumpango con aguas dulces y Xaltocan salobres.

Los manantiales que alimentan estas ollas son mas de veinte en el sur ademis de los
afluentes que bajan de las sierras pero que no forman rios caudalosos. En realidad el rasgo
llamativo de la cuenca no son Jos rfos perennes sino fas Iuvias que nutren los afluentes que
bajan de ia montafia y los abundantes manantiales’.

Las estaciones podemos sintetizarlas en dos: ia seca que abarca aproximadamente de
noviembre a abril; la luviosa entre mayo y octubre con precipitaciones mayores en las sierras y
humedad concentrada en ef sur. Las isoyetas medias anuales son del orden de 500 mm, al
desplazarmos hacia la zona del Ajusco los promedios anuales suben a 600 y 700 atravesando el
antiguo lecho del Lago; a 800, 1.000 y 1.200 mm mientras subimos la sierra del Chichinautzin,
y hasta 1.500 mm. cerca de las cumbses del Ajusco.

En Morelos, tenemos tres ecosistemas: las tierras fértiles de fos valles, la zona semidrida
del sur y fos bosques de las montafias del norte, sobre un territorio que no alcanza Ios cinco mil
kilometros cuadrados. Esto crea una divisién en zonas: forestal al norte, cafiera en el centro,
ganaderd en el sur que caracteriza a grandes rasgos los espaczos econdmicos regionales y sus
correspondientes estructuras de asentamientos.

Aqui la disponibilidad del agua es clave en la distribucién de espacios integrados a la
cuenca del Balsas, con sus afluentes el Amacuzac y Nexpa. Los rfos federales son ef Cuantla,
el Verde o Higuerdn, el Amacuzac, ef Chalma, el San Gerdnimo, la Barranca de Jos Santos.
Los estatales son el Yautepec, el Salado y Tembembe y casi todas las barrancas y manantiales.
La mayor parte de las haciendas se localizan cerca de los afluentes de los rios, en las tierras
planas cercanas a las vias de comunicacién. Los ranchos se sitfian en las franjas montafiosas
y en las fronteras de la hacienda, mientras que los pueblos se ubican, en buena medida, en la
zona montafiosa del Estado, donde la agricultura se complica por el dificil acceso al agua
{Mapa 2).

2 Espinosa {1996).
¥ Espinosa (1996:63).
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Mapa 2: Apropiacién del espacio en el estade de Morelss hacia 1910
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El clima es de cuatro tipos. El primero, de la regién de los altos del norte, himedo
frfo con invierno seco; luego una franja himeda semi-célida, con invierno poco definido y
seco; mds abajo una zona semi seca, semi-cdlida, con invierno poco definido y la mayor
sequia al final del otofio, invierno y principios de primavera; y finalmente la zona semi-
seca, cdlida, con invierno poco definido,

Los suelos son aluviales en los vatles de Cuernavaca y Cuautla, fluvisoles en Jos principales
rfos, pero también existen los litosoles, feozems, regosoles, vertisoles, rendzinas, luvisoles,
castafiozems, cambisoles, acrisoles y chermozems.

2. Agricultura y modernizacion

El problema de la modernizacién en las explotaciones de esta zona, es un aspecto que a
juicio de los agricultores del siglo pasado se resoivia de una manera simple puesto que tenfa que
ver esencialmente con la introduccién de maquinaria e instrumentos agricolas modernos
{Santiesteban 1903).

Para las autoridades del Ministerio de Fomento, esta modemizacién era mds compleja:
no solo es la maquinaria, sino la introduccién de obras de irrigacién, de capitales, de vias de
comunicacién y de ilustracién para el pueblo (Ferndndez Leal 1897). Esta concepcién de
la modernizacién, a pesar de su aparente senciliez. escondia todo un reto que intelectuales
como A. Molina Enrfquez (1909), al mencionar que el modelo de hacienda que existe en
el México central se caracteriza porgue allf la hacienda representa para su propietario
mids un simbolo de prestigio que un negocio, lo atribuye a que el hacendado se preocupa més
por suimagen de sefior feudal interesado en la dominacién que no en la agricultura, porque los
sisternas de expiotacidn son rutinarios, fundados en la cultura extensiva, sin irrigacién y con
aperos agricolas simples. Asf nos enfrentamos a una concepeién de la modernidad y a un
modelo que parece mostramos una realidad muy distinta de la idea de modernidad. ;Cual
serfa entonces [a parte de modernidad y de tradicién? Veamos este aspecto en forma
global y en particular para las regiones que nos ocupar.

De acuerdo a fas ideas expresadas por Santiesteban o por el Ministro de Fomento
sobre la agricultura moderna, es cierfo que una buena parie de las grandes explotaciones
podian considerarse como modernas, puesto que era comuin encontrar en ios inventarios
de las grandes haciendas una serie de mdquinas e impiementos modernos, que como fa
trilladora “Reyna”, parecian coronar las aspiraciones de los grandes hacendados. Ademis,
las vias de comunicacién modernas como los ferrocarriles llegaban hasta fas puertas
mismas de la hacienda, posibilitando un intenso (rifico de mercancias y de hombres: alli
vemos una gran cantidad de mafz, cereales, pulque, ladrillos, productos forestales y
mirerales (piedras, arena, yeso, carbdn). Pero también por allf pasan los grandes personajes
(el Marqués Camilo de Polavieja, Porfirio Dfaz, Ifiigo Noriega) y hasta los muertos
comienzan a viajar por tren®. Los créditos, desde luego con el ensanchamiento del mercado
y con la creacién de la Caja de Préstamos ya no tienen nada que ver con los préstamos
eclesiasticos. Las bibliotecas de los hacendados ya no solo tienen los seis tomos de
Sermones de Abbé Gerer y Abbé Meyre, Los miserables de Victor Hugo, El Hustrador
catdlico o la Defensa de la Cia. de Jesis, sino que la Revista Agricola, el Boletin de
la Sociedad Agricola Mexicana y el Indicador Particular de Santiesteban, también
muestran el cambio. Los hacendados ya no solo van a misa, sino que se interesan por

*  AGN, SCOP. Ferrocarril de Xico y San Rafael.
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mirar los catdlogos de maquinaria agricola y forman parte de clubes y sociedades agricolas.

Esto nos ha hecho pensar que el esfuerzo modernizador en el campo mexicano no es un
asunto sin importancia. El problema es el de saber qué parte de esta economia se habfa
transformado durante el siglo pasado y cudl segufa haciendo de la rutina su principal
caracteristica’. Solo los estudios regionales podrén damos una respuesta mds certera, pero por
ahora podemos adelantar que nos es descabellado pensar que un tercio de las haciendas se
encontraba en un proceso de cambio en visperas de la revolucién®.

La modernizacién que buscaban los hacendados y los encargados del Ministerio de
Fomento, entonces, llegaba al campo a través de las paginas de las revistas de agricultura, de
los boletines de fomento, de la maquinaria agricola, de las obras de irrigacidn, de Jos créditos de
la caja de préstamos, de los ferrocarriles y su difusién alcanzaba a cubrir aigo més que islas: el
cultivo de la cafia de azdcar, el del trigo, el henequén, el algodén. Asf, las regiones donde se
practicaban estos cultivos o plantaciones en Chalco, Morelos, Atlixco, Yucatdn, La Laguna,
Veracruz, el Estado de México, Michoacdn y muchas otras observan los cambios originados por
1a modemizacién.

En efecto, la hacienda tradicional porfirista descrita por Molina Enriquez no es la
dominante en Chalco. En esta regién, al contrario, desde mediados de siglo por lo menos,
asistimos a un cambio en las mentalidades v los métodos. Ya John Tutino nos muestra como,
mientras buena parte de los estudiosos permanecen hipnotizados con laidea de que la inestabilidad
politica de los gobiernos impide las innovaciones en materia agricola, esto no es cierto para el
caso de Chalco. Aquf hay por lo menos tres indices que nos permiten observar Ja voluntad del
cambio, La introduccién de nuevas semillas en las siembras, 1a obsesidn por los abonos y 1a
introduccién de nuevos implementos agricolas. Junto a esto, ia creciente produccién de leche
demandaba de la irrigacién y de obras adecuadas para resolver este problema.

Se podria pensar que es demasiado pronto para plantear estas innovaciones que serdn las
palancas del progreso en las agriculturas de los pafses desarrollados: méquinas, semillas y
abonos, junto con la difusién del “saber-hacer”, del conocimiento técnico’. Sin embargo, nosotros
hemos encontrado que estas inquietudes son manifiestas en el perfodo porfirista, lo que demuestra
que en la segunda mitad del siglo XIX ya existe esta voluntad innovadora,

Al mismo tiempo hemos estudiado cémo la modernizacidn era mas amplia. No se limitaba
a la introduccién de maquinaria. Por ejemplo, para difundir el conocimiento técnico, los
hacendados de la regién apoyan la creacién de una Escuela Regional de Agricultura. Este
experimento es singular y muestra la voluntad innovadora de los hacendados ya que s6lo existia
una escuela similar en Morelos. Es decir, en una de las regiones de mayor productividad de

5 Alrespecto cabe mencionar que ni en Europa se habfa dado una transformacidn en las précticas agricolas
de manera uniforme. Segin 8. van Bath (1976: 25) "Encontramos la Nueva Labranza del siglo XIX en una
y otra regi6n, como islas esparcidas por toda Europa. Cierto que habfa m4s islas y mds grandes en los
pajses de la Europa Occidental, pero allf también seguia existiendo al mismo tiempo la agricultura
tradicional”.

¢ Por ejemplo, esta es fa opinidn de Tobler (1994:100) quien para ello se apoya en la siguiente afirmacién

de H. Nickel: “es probabie que aproximadamente el 30% de las haciendas se encontrara en un proceso de
modernizacién parcial al incio de la revolucién”. La cifra no es descabetiada si consideramos que el c6nsul
de los Estados Unidos de América en México, M.Conley, afirmaba en 1903: “Alrededor del 20% de los
implementos agricolas y herramientas utilizados en México son modernos, ei 80% resiante es del tipo més
simple y primitivo. Solo los grandes agricultores o hacendados emplean implementos agricolas modernos...”
{en Tortolero 1995 45).

? Véase Scorraile (1986); ailf el autor nos habla de la influencia de estas “palancas” en el progreso

agricola.
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aziicar de cafia a nivel mundial. La Escuela de Chalco se abre en 1895 y realiza sus
pricticas agricolas en las instalaciones y con la maquinaria moderna de la Hacienda La
Compaififa®.

Todavia mds, las preocupaciones de los hacendados de la regidén abarcan una amplia
gama de actividades. A las anteriores hay que agregar mejores graneros para almacenar los
cereales, cambios en jos sistemas de molienda con la introduccién del sistema de cilindros,
instalacién de nueva energia como el vapor, construcccidn de obras de irrigacién, cambios en
los métodos de explotacidn.

En Morelos, por su parte, la modernizacién aparece sobre todo en el proceso de
manufactura de la cafia y mucho menos en la actividad agricola. En ésta, los cambios importantes
fueron la extension del drea de riego, el acercamiento en Ia plantacion de las cafias y en la
aparicién de nuevos arados. En cambio, desde la entrada al ingenio se suceden una a una las
innovaciones: se utilizan basculas para pesar la cafia; grilas para el acarreo; bandas para el
transporte hacia el molino; modernos trapiches horizontales en la molienda; evaporadoras al
vacio en el hervido; centrffugas en la cristalizacion y formas de aluminio en el purgado.

También los ferrocarriles llegan hasta jas puertas mismas de las haciendas, asi como una
Escuela Regional de Agricultura y hasta algunos hacendados instalan laboratorios en sus
explotaciones para experimentar nuevos métodos en ia fabricacién de azticar’.

En suma, la importancia y las dimensiones de la innovacién, entonces, son demasiado
grandes como para continuar repitiendo las afirmaciones de Molina Enrfquez, Sinembargo esta
modernizacion escondia una terribie paradoja: en muchas haciendas se continuaban practicando
los antiguos sistemas de pagos con fichas y la tienda de raya segufa siendo un elemento
fundamentat en las haciendas. Con ello los sistemas de trabajo congribufan a mantener a los
trabajadores atados a la hacienda. La libertad capitalista de entrar y salir del mercado de trabajo
no llegaba atin a muchas haciendas constituyendo la cara oculta de la modernizacién. '

3. Agua y agricultura

El papel del agua en esta agricuitura moderna era crucial y por ello no es extrafio encontrar
que en Morelos las mercedes de agua casi siempre se otorgaban a los hacendados y en muy
pocas ocasiones a los pueblosi'. En esencia, s comparamos la utilizacién del agua en las
agriculturas modernas y tradicionales como lo ha hecho J. M. Naredo, vemos que en estas Gltimas
Jos cultivos se adaptaban a las disponibilidades de agua de los temritorios, optando por aquellos
cuitivos que podfan aprovechar mejor la dotacidn de agua. L.a preparacidn de los terrenos buscaba
aprovechar el caudal de agua observando obras de nivelacion de suejos para retener més agua
en ias zonas dridas; mientras que en las zonas himedas, se construyen obras de irrigacidn
extraordinarias como en los cullivos chinamperos. Asf, la necesidad de gestionar tanto el exceso
como la carencia de agua en los suelos constituye una constante a la hora de seleccionar los
aprovechamientos agrarios y de orientar las labores de preparacién del terreno.

La gestidn del agua en la agricultura tradicional se hacfa fundamentalmente por gravedad,

¥ Para mayores informes sobre esta escuela véase Torlolero {19935). y Lucia Martinez (1993),
¢ Véase AGN. Ramo de Patentes e Invenciones. Exp. 617,

0 Por ello he preferido introducir ef concepto de innovaciones, mds que el de modernizacién, para hablar de
fas transformaciones ocurridas en el campo mexicano duranie el siglo pasado. Véase Tortolero (1995}

o Véase G, von Wobeser (1985),
12 VYéase José Manuel Naredo (1998).
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mediante trabajos de canalizacién y nivelacién muy intensivos en mano de obra cuya
envergadura planteaba la necesidad de abordarlos colectivamente; otra vez las chinampas
constituyen un ejemplo de estos trabajos intensivos en utilizacién de mano de obra. En
esta agricultura el agua no constituye un recurso econémico, sino un “bien libre” con el
que se cuenta in situ, que fluye, se degrada y se renueva aunque no se use, lo mismo que
ocurre con la radiacién solar o la temperatura ambiente'.

En la agricultura moderna no se trata de colaborar con la naturaleza sino de obtener el
maximo de frutos a través de la transformaciéon de aquélla. Asi, observamos que la gestion del
agua cambia por lo menos en dos aspectos. Por un lado, aumentando la capacidad de retencién
de agua en zonas de clima seco y reduciendo el exceso de agua en las zonas de clima himedo;
por el otro aplicando medios quimicos para ampliar la fertilizacién y permitir a las plantas una
mayor extraccion de agua. Aquf se parte del presupuesto de que el regadio era universalmente
beneficioso, el planteamiento econdmico se limitaba a reducir en la medida de lo posible los
costes de la hectdrea transformada, pero no discutia los beneficios de la transformacién misma,
al suponerlos socialmenie deseables con independencia del coste. Es decir, que la politica de
obras se regia por criterios t€cnicos y la reflexion econémica sélo recafa sobre las obras, buscando
las transformaciones menos costosas. El agua movilizada por gravedad, segufa siendo concebida
como un don de la naturaleza cuyo manejo brindaba el Estado benefactor, a través de las obras
publicas, a los agricultores que la continuaban utilizando como un bien libre 0 no econémico™.

En México, la Caja de Préstamos para Obras de Irrigacidn y Formento de 1a agricultura
creada en 1908, se convierte en el instrumento fundamental para extender la irrigacién en los
campos abriendo una primera ola de extensién de la irrigacién a las haciendas que después los
regimenes posrevolucionarios extenderian a otras unidades de produccién. As{, encontramos
una gran cantidad de obras de irrigacién para la agricultura de la cafia de azicar, del algodén, de
ios cereales; como también lareduccién de excesos de aguaen los fagos de Chapala, de Chalco
, de Zacapu y las obras de Lombardia y Nueva Italia. Las obras de riego del México porfirista,
cubrian una superficie estimada en un miflon de hectdreas, aunque por ser tas obras bastante
defectuosas apenas alcanzaban a regar unas 700 mil hectdreas anualmente',

En Morelos, por ejemplo, la extensidn del regadio se habfa convertido en un asunto
crucial, mis importante ain que el de la extensién de 1as haciendas. Debido a fas condiciones
climdticas esta agricultura necesitaba de varios riegos para el cultivo de la cafia, sobre todo en
los meses secos. Todas las haciendas practicaban el riego y por ello no es extrafio encontrar que
hacia 1910 casi exist{a un aprovechamiento integral de los recursos territoriales para el cultivo
con 154.387 hectdreas cultivadas en agricultira de riego y de ternporal en haciendas, ranchos y
pueblos (Ver cuadro 1). Para tener una idea de la importancia de esta cifra, en 1982, la superficie
utjlizada en cultivos fue de 151.015 hectdreas de las cuales 43.687 fueron de riego y 107.328 de
temporal, y la superficie potencial inmediatamente utilizable fue de 166.986 has -48.886 de
riego y 118.100 de temporal-lo que arroja una diferencia a favor de 1982 de apenas 12.599
has.'¢

Adn mds, en 1910 surge un proyecto de F. Ruiz de Velasco para disminuir los terrenos de
temporal de las haciendas creando 40.000 hectédreas de riego en la zona de temporal que se

'3 Naredo (1998: 4),

1 Naredo (1998: 6).

¥ Estadisticas Histéricas de México. México, INEGH, p. 102.
6 Véase Crespo (1995).



extendia sobre 73.320 hectéreas. Asf, la hacienda extendfa la zona de cultivo directo a
costa de los arrendatarios y esto origina los resultados que una serie de autores ya han
anotado como e} origen del estallido agrario en Morelos. Los requerimientos de tierras de
riego que alteran las relaciones de la hacienda con los pueblos (Diez1919; Sotelo Inclin
1970; Womack 1972} y con los ranchos {Crespo 1995; Tortolero 1993).

En efecto, los datos sobre haciendas que extienden sus terrenos de riego en el
cambio de siglo son prolijos. Zacatepec, por ejempio, una hacienda que cuenta con 1.684
hectdreas en 1910, tiene 700 hectdreas de riego, 100 de temporal y 884 de agostadero.
Para el riego se abastecia de las aguas del rio Apatlaco con un minimo de 2 mil litros por
segundo. La hacienda de San Nicolds Obispo con un total de 1.745 hectdreas en el
mismo afio, divide sus tierras en 718 hectdreas de riego, 336 de tierras irrigables, 481 de
temporal y 210 de agostadero. La hacienda de San Vicente, Chiconcuac y anexas contaban
con 735 has. de tierras de riego, 2.079 susceptibles de riego, 396 de temporal vy 2.896 de
cerril en 1909; ademds contaba con una dotacién de agua de 1.836 litros por segundo. En
fin, los ejemplos pueden muitiplicarse, pero hay un rasgo singular en esta irrigacién'.

En efecto, lo sorprendente en este marco de obras de irrigacién que empleaban las
canalizaciones y el principio de gravedad como elemento bésico, construyendo grandes canales,
sifones, tineles y acueductos a una escala y con un capital nunca antes aplicados, es que los
pueblos también construyen obras simples de irrigacién extendiendo sus tierras de riego sobre
5.000 hectdreas de las 36.109 hectdreas de riego del Estado. Es decir, la magnitud y las obras
parecfan sélo destinadas a los grandes hacendados y sin embargo los pueblos también hacen
obras para e} aprovechamiento de sus huertas. Frente a las obras de los hacendados, como el
canal de Tenango construido sobre 52 km. de extensidn y con 11 tineles, los vecinos de Xalostoc
construyen un canal de 3,5 km. para el riego de sus tierras. Las zonas irrigadas fueron sobre
todo el centro y el oriente, mientras que la zona poniente y sur poniente sélo al final, con et
proyecto de F. Ruiz de Velasco, intenta incorporarse al riego.

Los riegos se practicaban de la siguiente manera. El primero era el “riego de asiento” que
se practicaba en el momento de plantar las cafias. Con este se intentaba darle a la tierra la
humedad necesaria para que las estacas germinaran y brotaran de sus yemas los tallos y rafces
de fa nueva planta. Alrededor de ocho dias después se daba un segundo riego. Aquf se quitaba
el terrapién que limitaba la circulacidn del agua a cuarenta metros y se regaba el doble del
trayecto, doblando a fa vez el volumen de agua. A esta operacidn de unir los surcos se le llamaba
“mancomar’ y el riego era “de dos apantles™. En esa forma de dos apantles se continuaba de dos
a cuatro meses arazén de dos a tres riegos mensuales segiin la necesidad del terreno. Después
de esto, se volvia a hacer la operacién de “mancormar” eliminando otro terraplén, quedando el
“riego por mitad”, con esto se duplicaba el ndmero de surcos regados, se duplicaba el volumen
de aguay se reducfa ala mitad el intervalo entre Jas aplicaciones. El riego por mitad continuaba
por uno o dos meses, momento en el cual era necesario el riego constante de las plantas,
procediendo a eliminar los obstdculos para que el agua recorra toda la longitud de la fraccién,
de ahi el nombre de “riego de punta”, que se practicaba cada tres u ocho dfas. La préicticade los
riegos dependfa de los recursos de cada hacienda, asf como de las necesidades del terreno,
variando desde riegos muy constantes en los terrenos ligeros hasta con intervalos mayores en
los arcillosos.

Las ventajas del sistema de riego morelense han sido sefialadas por Ruiz de Velasco
(1937) y Barret (1977), por lo cual el primero no ocuitaba la satisfacccion que le cansaba

Y7 Véase Tortolero (1995).
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el sistemna: “opino que los sefiores plantadores de Hawai ganarian mucho si vinieran A
estudiar el método empleado en los riegos del estado de Morelos y del de Puebia™®.

Sin embargo, este notable incremento de la superficie irrigada y del volumen de
agua disponible para el riego pronto tendrd una respuesta violenta por parte de los habitantes
de los pueblos v los arrendatarios. En efecto, en quince afios, los hacendados habian
duplicado los litros por segundo que habfan tardado en obtener para sus explotaciones
durante mds de tres siglos. Y esta situacidn no pasard desapercibida para los otros usuarios
que reaccionardn al llamado de Zapata.”

En las zonas himedas la situacion es distinta. Alli los trabajos se abocan a reducir el
exceso de agua. En el valle de México, por ejempio, este exceso estaba en el origen de las
inundaciones constantes de a Ciudad de México. Para ello se hacen grandes obras de drenaje
desde la época colonial, como e} Tajo de Nochistongo (1607-1608) y tuego complementadas
con el Tunel de Tequixquiac (1877-1900) y el Gran Canal del Desagiie (1877-1900). Con estas
obras, el sistema lacustre que se extendia conservadoramente sobre unas 70.000 hectéreas,
incluyendo las subcuencas de Zumpango en ¢l norte, de Texcoco en el centro y de Chalco-
Xochimilco en el sur, quedard reducido a no més de diez mil hectdreas del lago salado de
Texcoco.” Comentemos brevemente estos dos momentos para ver c6mo la decisién tomada en
1895 para desecar el lago de Chalco forma parte de una politica colonial inaugurada con el
desagiie de Enrico Martinez que plantea como solucién a fos problemas de inundaciones de la
Ciudad de México, 1a desecacion de los lagos.

En efecto, las aguas de los lagos se situaban en la parte mds baja de la jerarquia de las
aguas para los espafioles. Para ellos las mejores aguas se orientaban haciael este, se localizaban
en las montafias, eran frias en el verano y calientes en el inviemno y eran claras, duices y ligeras.
La peor agua era fa de los lagos y lagunas por ser espesas, biliosas y flematicas. Calientes y
olorosas en verano y revueltas y frfas en invierno, a causa de la nieve y el hielo. Estas agnas
causaban enfermedades y eran fuente de infecciones, por ello Fray Andrés de San Miguel asienta
en 1607 que drenar la ciudad de México, es sanarla. Los [agos tenfan una agua muerta porque
no circula, todo lo contrario de lTas aguas vivas que corren.”’ Asf comienza una historia
larga de desvalorizacién de las aguas de los lagos que tiene como objetivo principal el
justificar las poifticas de drenaje y desparicién de los lagos, como veremos a continuacién.

El origen se remonta a la primera década del siglo XVII cuando existen dos
proyectos para desaguar los lagos. Enrico Mattinez, cosmdégrafo de arigen alemdn propone
el vaciado completo de los lagos, pero debido al alto costo de las obras se opta sofo por
desviar las aguas de los rios mds peligrosos. El 29 de noviembre de 1607 comienzan las
obras para desviar el rio Cuatitlan, construyendo un canal entre Zumpango y Huehuetoca.
En menos de un afio, gracias al trabajo de millares de indigenas reclutados por la fuerza,
un canal de seis kilometros de largo se acaba. A la altura del puebio de Huehuetoca
cruzaba un tunel de seis kilometros y medio de largo por cincuenta y cuatro metros en su
punto mis bajo y se perforan cuarenta y dos pozos que dejan penetrar hiz y aire.

¥ Ruiz (1937: 233).

" Esta reaccidn tiene que ver con lo que hemos descrito, pero también hay que agregar otros factores que
explican el levantamiento agrario como la fiscalidad, la inflacidn, 1a exisis polftica, ete.

X Esta cifra no es menor, sobre todo si la comparamos con las tierras ganadas al agua en las agriculturas
de Venecia y Holanda entre 1540 y 1615, que son casi jas mismas que las de [a Cuenca de México. Para
esto véase Ciriacono (1994; 19913,

* Musset {1992).
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Si bien las obras servian para probar la superioridad de la tecnologfa de {os espafioles
sobre los indigenas y eran calificadas, a posteriori como “entre {os trabajos mis
extraordinarios realizados por el hombre™ (Humboldt ¢.1811) v “la obra mis colosal de
América y de gran parte de Europa” (E Ramirez fines s. XIX), también es cierto que en
el momento de la construccion enfrentd serias criticas: el lodo y las piedras obstrujan a
menudo el tinel y esto hace pensar en otra solucién a la Corona.

Los ingenieros holandeses tenfan una excelente reputacién por sus obras de ingenieria
hidréulica que, entre 1540 y 1615, les habfan permitido ganar mas de 80.000 hectireas de
terrenos, la mayorfa arrancados al mar {(bedijkingen)?. Para eflo constrayen miles de kilometros
de canales en las costas de] norte y hacen de los digues un elemente fundamental de su reputacién
tal como aparece en ef famoso Tratado, el Tractaat van Dijckagie (1570) de A. Verlingh. y de
I.A. Leeghwater. En Italia, por cjemplo, el Papado Hama a Jos holandeses al finalizar el siglo
X VI para desecar territorios de Ferrara y la influencia holandesa ilega a Alemania, Francia,
ltalia e Inglaterra y las costas rusas en el sigio XVIIL. Por ello, no es extraiio encontrar
que la Corona Espafiola contrata al holandés Adrian de Boot quien en 1614, apenas
rebasando los treinta afios, parte a la ciudad de México con un salario de cien ducados al
mes y ua intérprete. La posicidon de Boot es que el desagiie es un error y que es mejor
preservar las lagunas que constituyen una fuente de ingreso para los indigenas y son un
medio de transporte ripido y barato. Su proyecto consiste en cercar la ciudad detrds de
un dique y expulsar las aguas supérfluas con bombas hidrdulicas como en Holanda. También
prevefa construir cinco canales para el escurrimiento de las lluvias y la circulacién de las
chalupas. Para ello demanda 150 indfgenas trabajando nueve meses al afio con un salario
de dos y medio reales por dfa. El costo total de las obras, que comprendia canales, digues,
esclusas, compuertas, 60 puentes y ttiles era de 185.937 pesos.

Su plan fue rechazado porque no propone cosas nuevas e incluso en la construccién de
diques constitufa un regreso a las técnicas indigenas, por ello A. de Boot sufre un hostigamiento
que va desde su denuncia por ser holandés y antiguo calvinista hasta el juicio en ta inquisicién.
En 1636 se le acusa de espfa y herético, se le arresta por la Inquisicion y en 1638 su proceso es
suspendido, munendo en 1646. Con él muere un proyecto viable que habria podido conservar a
la ciudad y al agua, como en el caso de Holanda y de Venecia. Al mismo tiempo la ciudad
sigue sufriendo las constantes inundaciones, como fa de 1629 que durd hasta 1635 y
causa unas treinta mi} muertes entre la poblacion indigena, lo que obliga a que las obras
de drenaje continden lentamente durante todo e! perfodo colonial, hasta el segundo
momento, a finales del siglo pasado, que es cuando la desecacidn concluye con las obras
citadas de Tequixquiac y el Gran Canal del Desagiie.

Con la destruccién de los lagos, desaparecen no solo algunos elementos fundamentales
de la cultura indigena (sus embarcaciones, sus ciudades portuarias, su cosmovision, etc,), sino
también la flora, los peces y las aves acudticas que siempre nos hacen pensar en un lago prodigo.
En efecto, 1a flora de los lagos parece como un enorme bosque que esté siendo podado todo el
tiempo, donde millones de animales “pastan” la flora constantemente. Esta flora, simplemente
para los lagos de Chalco-Xochimilco representaba una masa vegetal anual de por lo
menos 68 millones de metros ciibicos®. Los peces, con diez u once especies, eran un

2 "Drainage et controle des eaux dans I'Europe du XVIe siecle” en Elizabeth Crouzat-Pavan y Jean Claude
Maire-Viguer (eds.) Water control in Western Europe tweifth-sixteenth centuries, Universith Bocconi,
Milano, 1994 (Bieventh International Economic History Congress); Ciriacono {1991).

# Véase Niederberger y Espinosa (1996).
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alimento muy socorrido por los indigenas y tan abundante que en 1864 el juil se habia
expandido tanto por los lagos que ni los pescadores, ni los consumidores bastaban para
agotarlo y morfan en tal cantidad que cubrfan enteramente el agua. Las aves acudticas
constitufan 109 especies, segin las listas mds meticulosas y llegaban a la cuenca en un
promedio de cinco millones anualmente. En sintesis, en los lagos: «la reparticidn de recursos
anualmente es equilibrada: patos y gansos, para no hablar de una gran variedad de aves
piscivoras, en abundancia durante el invierno; insectos en diversos ciclos vitales durante
todo el afio; serpientes, ranas, sapos y ajolotes durante las luvias; peces todo el afio,
especialmente abundantes por ciclos estacionales; aves residentes, moluscos gasterépodos
y bivalvos, asf como plantas silvestres comestibles, algas y tortugas repartidos en diversas
épocas también; caza abundante en las sierras, sobre todo al final del afio; codornices,
lacertillos y frutos diversos en los alrededores.»?

Ademds, en estos lagos los indigenas practicaban la agricultura chinampera que con
obras de irrigacién simples pero ingeniosas, aprovechaban el exceso de agua para hacer un
cuitivo intensivo de la tierra, Como lo asienta Armillas, en estos islotes artificiales, la porosidad
del suelo y la estrechez de 1a faja de tierra, permiten la infiltracién del agua en los canales que
los rodean, para mantener el suelo en perpetua humidificacién, justo donde es mds importante a
la altura de las raices. La irrigacién permanente por infiltracion hace posibie el cultivo continuo
de los terrenos, incluso en temporada de secas. Ademds, se tenfa la costumbre de abonar los
islotes con lodo, rico en nutrientes, extraido de los canales situados en los alrededores de la
chinampa, para extenderlo después sobre la misma; asi como el abonar con un compost que
inclufa plantas acudticas y probablemente heces humanas, que eran prdctica comin en
tiempos aztecas®. Estas prdcticas agricolas desaparecen con la llegada de la gran
hidrdulica a {a Cuenca de México. En Chalco, por ejemplo, en 1894 Iiigo Noriega hace
una solicitud dirigida al secretario de Estado y del Despacho de Comunicaciones y Obras
Publicas, solicitando el permiso para abrir un canal que virtiera las aguas del lago de
Chalco en el de Texcoco. Las razones que argumenta en su favor son la creacién de
empleos con las obras y luego en las tierras desecadas, el abastecimiento de productos
agricolas y la contribucién a ia higiene de la Ciudad de México al desviar las aguas
excedentes para el lavado de las atarjeas de la ciudad.

El gobierno otorga el permiso en octubre de 1895 y asf se construyen 203 kms. de canales
para drenar los terrenos, practicar el riego y servir como vias de comunicacién. Aqui la gran
hidrdulica aparece en la construccién de obras de gran envergadura, canales de doce
metros de ancho extendidos sobre mds de doscientos kilémetros y sistemas que no solo
aprovechan la gravedad sino donde el bombeo del agua es practicado,®

4 Espinosa (1996: 388).

#  Espinosa (1996: 335), Podemos darnos una idea de la importancia de la productividad de [as chinampas
con los cdloulos de Jeffrey R. Parsons, quien calcula que el distrito chinampero Chalco-Xochimilco provefa
anualmente a Tenochtitidn, cuyo gobierno controlaba y daba manutencidn al sistema lacustre, con 19.840
toneladas de alimentos, el equivalente a unas 2,535 toneladas de mafz como pago de renta de las propiedades
del estado, unas 800 toneladas en forma de tributo y ¢l equivatente a [6.655 toneladas de maiz por medio
de 1a estructura del mercado. Asi, “enire la mitad y dos tercios de los requerimientos totales de subsistencia
de Tenochtitlan eran abastecidos por el drea chinampera de Chalco-Xochimileo. Tenochtitlan adquirfa
parte det resto de sus alimentos de los tributos de las poblaciones sometidas en y alrededor de} valle de
México.” (Canabal 1997: 32).

®  Véase Tortolero {1997). Para otras practicas de desecacion en zonas hiimedas puede verse en Michoacdn,
Reyes y Gougeon (1991) y Guzmdn (1998); para Chapala véase Boehm (1994); para Lerma, véase Camacho
(1998} y Albores (1995).
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Esto se nota en la siguiente cita de jos hermanos Noriega, donde hablan de una
poderosa bomba para desecar una parte de sus tierras: “El estudio minucioso formal que
hicimos del negocio, nos condujo al resultado que acabamos de asentar, y por esto
emprendimos trabajos de importancia, para desecar algunas porciones del repetido Lago
de Chalco pertenecientes a nuestra Hacienda de fa Compafiia, y posteriormente una gran
parte de la que corresponde a Xico, valiéndonos del costoso y lento procedimiento de
abordar la porcién de la laguna que queriamos desecar para aisiarla del resto del lago, y
extraer en seguida el agua por medio de una poderosa bomba, que hace tres afios tenemos
establecida en terrenos de la primera de dichas fincas™.

Las obras de desecacion que se hicieron consistieron en rodear de bordes la parte que se
quiere desecar, en abrir zanjas profundas de Norte a Sur y de Oriente a poniente, a un kildmetro
de distancia cada una, y en extraer el agua del canal colector por medio de bombas, agua que se
arroja al resto del mismo lago®™. De esta manera desecados, encontramos terrenos en tres
condiciones diferentes: unos acabados de desaguar y que estaban todavia muy himedos, otros
ya preparados para las siembras y los otros ya sembrados.

Los ingenieros informaban que al desecarse el lago, su vaso no queda descubierto, sino
que scbre €l se deposita esta cinta que estd formada en realidad por dos capas, la profunda o
sumergida en el agua, constituida por el entretejimiento de las numerosas raices de las plantas
acudticas, y la superior, que flota fuera del agua, por vegetales, principalmente gramineas,
ciperdceas y compuestas, que han venido a desarrollarse sobre este terreno fértil.

Ademds, Ia capa profunda tiene de particular el que las raices de que esté constituida, no
sufren descomposicion pitrida; sino que por transformaciones muy lentas, la materia orgdnica
desaparece, quedando un esqueleto en que predomina el carbén, que es lo que viene a constituir
laturba. En la capa superficial, las plantas tampoco se descomponen, pues se secan de Ja misma
manera que las que vegetan en la tierra. Esto constituye un abone natural para las tierras
que las hace altamente productivas, alcanzando rendimientos que ninguna hacienda de la
region tenia. Los hermanos Noriega hablan de una produccion de 200.000 cargas de maiz
sobre una extensién de 6.300 hectdreas, es decir una productividad de 31,7 cargas por
hectérea, lo cual era muy alto para la regidn, sobre todo si consideramos que !as haciendas
mds productivas del Distrito no producian mds de 4.000 cargas anuales de maiz y todas
las haciendas del distrito de Chalco habian producido 33.815 cargas de maiz en 1889.

Con esta idea quiero concluir. Las obras de irrigacion en las haciendas, junto con
las otras innovaciones que hemos esbozado, permiten que en Morelos la produccidn de
azlicar se incremente de diez mil toneladas en 1870 a més de cincuenta mif en 1908. En
Chalco el incremento, como acabamos de explicar, también es muy grande. Esto nos
hace pensar en una agricultura de grandes dimensiones, preparada para alimentar un
mercado que crecfa con el aumento poblacional de la Ciudad de México.

7 AGN.SCOP.546/1 [.14.

®  AGN.Vol.546/4. Dictamen del Consejo Superior de Salubridad respecio a la desecacién de la
parte de Lago de Chalco en terrenos de R.Noriega y Hno.
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