Capitulo 3

Tecnologia, paisaje y poder: la ingenieria azteca en el

corazon del méxico prehispanico

Humberto Andrés Alvarez Sepulveda, Claudine Glenda Benoit Rios

Resumen

Este capitulo presenta un andlisis integral de la
ingenieria azteca entendida como un sistema
tecnoldgico complejo, capaz de articular hidraulica,
agricultura y urbanismo para sostener una de las
sociedades mas densamente pobladas del mundo
prehispanico. Se examinan tres dimensiones centrales:
el control hidraulico del entorno lacustre; la agricultura
intensiva y ecoldgicamente estable de las chinampas;
y la arquitectura monumental junto con la planificacién
urbana que expresaron y consolidaron el orden politico,
ritual y cosmolégico del imperio mexica. El estudio se
desarrolla desde un enfoque cualitativo, interpretativo
y narrativo de toépico, sustentado en un paradigma
humanista e intercultural. Los resultados evidencian
que la ingenieria azteca no solo respondié a exigencias
materiales, sino que integré cosmovision, organizacion
comunitaria y dispositivos de legitimacion del poder. Se
concluye que los sistemas tecnolégicos aztecas ofrecen
claves pertinentes para abordar desafios actuales
vinculados con sostenibilidad, gestion hidrica y disefio
urbano resiliente.
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Introduccion

La civilizacion azteca, asentada en el complejo sistema lacustre
del valle de México, desarroll6 algunas de las soluciones tecnologicas
maés avanzadas y adaptativas del mundo prehispanico. Su ingenieria
no puede comprenderse como un fenémeno aislado ni utilitario; por
el contrario, estuvo intimamente entrelazada con su cosmovision,
sus estructuras de organizacion sociopolitica y un conocimiento eco-
logico profundamente arraigado en la observacion sistemética del
entorno (Ali & Al-Gharib, 2024). Segiin Lopez y Lopez (2006), 1a in-
genieria mexica constituy6 un dispositivo cultural que integraba téc-
nica, ritualidad y poder, permitiendo que la vida urbana floreciera en
un espacio que, para otras sociedades, habria resultado inhabitable.
Del mismo modo, Smith (2013), enfatiza que la capacidad azteca para
transformar un paisaje inestable —caracterizado por lagos someros,
suelos de alta salinidad e inundaciones recurrentes— fue fundamen-
tal para la consolidacion de Tenochtitlan como centro hegeménico de
Mesoamérica.

Este dominio tecnologico se sustentd en la combinacion de co-
nocimiento empirico acumulado, organizacion colectiva del trabajo y
una concepcion del agua como entidad viva y sagrada, lo cual orient6
decisiones urbanisticas y agricolas. A ello se suma que, como apun-
tan Townsend (2009) y Berdan (2014), la ingenieria azteca no solo
resolvia necesidades materiales, sino que también expresaba formas
de legitimacion politica y ordenamiento simbolico del territorio.

En este marco, el presente ensayo examina la ingenieria azteca a
partir de tres dimensiones fundamentales: (1) la ingenieria hidrauli-
ca destinada al control del entorno lacustre; (2) el sistema agricola de
chinampas, considerado uno de los modelos de intensificacién pro-
ductiva mas eficientes del mundo preindustrial; y (3) la arquitectura
y el urbanismo monumental como recursos para proyectar autoridad
politica, estabilidad urbana y orden cosmologico. A través de este
analisis, se busca demostrar que la ingenieria mexica fue simulta-
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neamente ciencia, cultura y estrategia de dominacion, constituyendo
un ejemplo paradigmatico de como las sociedades originarias articu-
laron conocimiento ecolégico, tecnologia y poder para sostener siste-
mas urbanos complejos.

Metodologicamente, este ensayo se construye a partir de una
revision de alcance de literatura especializada sobre ingenieria az-
teca, urbanismo mesoamericano y tecnologias agricolas e hidrauli-
cas del valle de México. Se analizaron fuentes obtenidas desde bases
de datos como Scopus, Scielo y Google Académico, ademés de obras
clasicas de referencia. El estudio se enmarca en un enfoque cualitati-
vo, interpretativo y narrativo de topico, sustentado en un paradigma
humanista e intercultural que privilegia la comprensién histérica,
ecologica y simbolica de la tecnologia antes que su simple cuantifi-
cacion funcional. Esta estrategia permitié examinar la ingenieria az-
teca como un sistema integrado de saberes —hidraulicos, agricolas,
arquitectonicos y cosmoldgicos— y analizar como estas soluciones
técnicas materializaron formas de organizacion politica, control te-
rritorial y orden ceremonial. Al mismo tiempo, posibilita proyectar
implicancias para debates recientes sobre sostenibilidad, urbanismo
ecologico y recuperacion de tecnologias ancestrales.

Ingenieria hidraulica: dominio del agua y transformacién del
paisaje

La ingenieria hidraulica azteca represent6 una de las innovacio-
nes tecnologicas mas sofisticadas del mundo prehispanico y se cons-
tituyé como la base material del desarrollo urbano de Tenochtitlan.
Fundada en 1325 en un islote del lago de Texcoco, la capital mexica
enfrentaba desafios ambientales continuos: fluctuaciones drasticas
del nivel del agua, variaciones estacionales, alta salinidad, suelos
inestables y la urgente necesidad de abastecer de agua dulce a una
poblacion que, hacia el siglo XVI, superaba ampliamente las 200.000
personas (Smith, 2013; Bravo, 2022). Este contexto geografico obli-
g0 a la sociedad mexica a desarrollar sistemas hidraulicos altamente
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especializados que articularan conocimiento técnico, organizacion
comunal y una profunda comprension del ciclo hidrologico del valle.

Para responder a estas exigencias, los aztecas impulsaron obras
de ingenieria de gran escala, muchas de ellas disefiadas en colabora-
cion con los acolhuas de Texcoco. Duran (2006), atribuye a Nezahual-
coyotl —gobernante y sabio acolhua— un papel fundamental en el
disefio de los proyectos hidraulicos, destacandolo como ingeniero,
planificador y astronomo. Su obra mas emblematica fue el Albarra-
don de Nezahualcoyotl, documentado por Le6n (2003) y ampliamente
descrito en cddices y testimonios coloniales. Este dique monumental,
con mas de 16 kilometros de extensioén, combinoé estacas de ahuehue-
te, relleno de piedra y cal, y un sistema de compuertas que permitia
regular el flujo del agua. Sus funciones eran dobles: (a) contener las
aguas salobres del lago de Texcoco y proteger las zonas de cultivo, y
(b) mitigar las inundaciones estacionales que amenazaban a Tenoch-
titlan, cuyo nivel freatico dependia de las lluvias anuales.

No obstante, el Albarradon no fue la nica obra destacada. El
acueducto de Chapultepec se convirtiéo en un hito de la ingenieria
hidraulica mesoamericana. Este sistema funcionaba a partir de dos
canales paralelos que transportaban agua dulce desde los manantia-
les de Chapultepec hasta el corazéon de Tenochtitlan. Su diseno dual
permitia que uno de los conductos pudiera ser reparado mientras el
otro continuaba en funcionamiento, garantizando el suministro con-
tinuo. Los materiales empleados —piedra labrada, madera, arcilla
compactada y canales elevados— reflejan un dominio técnico orien-
tado a evitar filtraciones y asegurar un flujo constante en un terreno
altamente poroso.

A estas obras se sumaban una compleja red de canales internos,
considerados por Berdan (2014), como verdaderas “avenidas acuati-
cas” que estructuraban la vida urbana. Estos canales, junto con sus
puentes removibles, facilitaban el transporte, el comercio y la movi-
lidad cotidiana, a la vez que funcionaban como mecanismos defensi-
vos en caso de invasion. De igual modo, existian sistemas de drenaje
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subterraneo y plataformas estabilizadoras construidas con pilotes de
madera para evitar hundimientos, técnica que hoy se asocia a la in-
genieria de suelos.

Estas intervenciones evidencian que la ingenieria hidraulica az-
teca no se limit6 a una adaptacion pasiva al entorno, sino que impli-
c6 una profunda transformacién del paisaje. Como sefialan Lépez y
Lopez (2006), para los mexicas el agua era simultaneamente recur-
so vital, fuerza sagrada y elemento ordenado por la accion humana.
En este sentido, su control combinaba técnica, cosmologia y politica:
controlar el agua significaba controlar la ciudad, los cultivos, el co-
mercio y los ritmos simbolicos asociados al calendario y al ciclo agri-
cola. La ingenieria hidraulica, entonces, operaba como infraestruc-
tura material y como dispositivo de legitimacion del poder imperial.

Chinampas: ingenieria agricola, ecologia y sostenibilidad

El sistema chinampero, desarrollado inicialmente por pueblos
xochimilcas y posteriormente perfeccionado y expandido por los
aztecas, constituye uno de los sistemas de ingenieria agricola mas
productivos y sofisticados del mundo preindustrial. Este modelo de
intensificacion agricola surgié como resultado de un profundo cono-
cimiento de la ecologia lacustre del valle de México y de una prolon-
gada tradicion de manejo ambiental. Su desarrollo permiti6 sostener
niveles de produccion excepcionalmente altos en un entorno que, a
primera vista, pareceria inhospito para la agricultura tradicional.

Lejos de tratarse de simples huertos, las chinampas eran par-
celas artificiales construidas sobre cuerpos de agua poco profundos,
formando una red agricola altamente especializada (Bobbink & Rey,
2022). Esta estructura se conformaba a partir del entrelazamiento de
raices de ahuejotes (Salix bonplandiana), vegetacion acuética, lodo y
sedimentos extraidos de los canales. Este ensamblaje generaba suelos
ricos en nutrientes y con una gran capacidad de retenciéon de hume-
dad. Las acequias que delimitaban cada chinampa facilitaban el dre-
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naje y permitian mantener un equilibrio hidrico constante, esencial
para asegurar el crecimiento continuo de cultivos a lo largo del afio.

La eficiencia de este sistema era excepcional. Coe y Koontz
(2002), estiman que las chinampas podian producir entre cuatro y
siete cosechas anuales, cifras que superaban ampliamente los ren-
dimientos agricolas de Europa y Asia en el siglo XV y XVI. Esta alta
productividad se explicaba por una combinacion de factores: ma-
nejo biologico de suelos, rotacion planificada, fertilizacion continua
mediante lodos lacustres, uso de policultivos (maiz, frijoles, chiles,
tomates, amaranto), y un trabajo comunitario que articulaba cono-
cimientos técnicos con practicas rituales asociadas al ciclo agricola
(Berdan, 2014).

Mas alla de su rendimiento, las chinampas representan uno de
los sistemas de agricultura sostenible més antiguos y eficientes cono-
cidos. Las chinampas contribuian a estabilizar el ecosistema lacustre,
aumentar la biodiversidad y prevenir la erosion de suelos. Su diseno
posibilitaba la recarga natural de nutrientes, minimizaba la degra-
dacion ambiental y creaba microclimas favorables al cultivo. Lopez
y Lopez (2006), destacan que este modelo constituye un “ecosistema
agroecoldgico” funcional, basado en principios que, actualmente, son
fundamentales para la agricultura regenerativa: reciclaje de nutrien-
tes, complementariedad vegetal, manejo integrado del agua y resi-
liencia frente a fluctuaciones climaticas.

Asimismo, el sistema chinampero funcionaba como un paisaje
socialmente organizado. Su mantenimiento requeria cooperacion
comunitaria, especialmente para limpiar canales, renovar estacas,
coordinar turnos de riego y administrar el espacio productivo. Este
componente colectivo fortalecia la cohesion social y garantizaba la
continuidad del sistema a largo plazo.

En un contexto global marcado por la crisis climética, la pérdida
de suelos fértiles y el colapso de los sistemas agricolas intensivos,
las chinampas han adquirido un renovado interés académico. Gliess-
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man (2014), considera este modelo como una referencia para disenar
sistemas de agricultura regenerativa, debido a su alta productividad,
bajo impacto ambiental y flexibilidad ecoldgica. En esta linea, las chi-
nampas no solo son un testimonio del ingenio tecnolégico mesoa-
mericano, sino también una fuente de inspiracion para enfrentar los
desafios climaticos e hidricos del siglo XXI.

Arquitectura y urbanismo monumental: ingenieria del poder,
la ritualidad y el espacio

La ingenieria azteca alcanz6 una sofisticacion notable en el am-
bito arquitectonico y urbanistico, donde la monumentalidad, el orden
espacial y la planificacion funcional se articularon para expresar po-
der politico, cosmologia y cohesién social. Tenochtitlan, fundada en
un islote del lago de Texcoco, fue concebida como un centro urbano
planificado que integraba lineas simbolicas, hidraulicas y militares.
Su trazado hipodamico —descrito por Smith (2013) y Bravo (2022)—
se organizaba a partir de una cuadricula ordenada por ejes cardina-
les que definian un espacio claramente jerarquizado: en el centro se
encontraba el recinto sagrado (teocalli), rodeado por barrios especia-
lizados (calpulli), calzadas que la conectaban con tierra firme y una
compleja red de canales navegables que articulaban la movilidad, el
comercio y el control territorial.

Entre estas estructuras, el Templo Mayor constituye la obra ar-
quitecténica mas emblemaética y significativa. Este monumento fue un
edificio en constante expansion, producto de siete fases superpuestas
que reflejaban momentos clave del desarrollo politico del imperio. Su
doble escalinata representaba la dualidad cosmologica entre Tlaloc
(agua, fertilidad) y Huitzilopochtli (sol, guerra), una dicotomia cen-
tral para comprender la funcién teologica del Estado mexica. La in-
genieria necesaria para sostener el Templo Mayor en suelos lacustres
incluia técnicas avanzadas de cimentacion sobre pilotes, plataformas
de contencion, drenaje interno y ajustes estructurales destinados a
resistir hundimientos diferenciales.
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Mais alla de su valor arquitectonico, los templos, plazas y recin-
tos rituales funcionaban como tecnologias del poder (Torres et al.,
2024; Ali & Al-Gharib, 2024). Desde una perspectiva antropologica,
Carrasco (1999), sostiene que estos lugares operaban como estructu-
ras politico-teologicas destinadas a materializar el orden del cosmos
mexica en el espacio urbano. La monumentalidad del recinto sagrado
comunicaba jerarquias sociales, legitimaba el rol del tlatoani como
mediador entre dioses y hombres, y ordenaba los ciclos ceremoniales
que articulaban la vida colectiva. Asi, la arquitectura no solo servia
criterios funcionales, sino que representaba un lenguaje simbdlico
que delimitaba roles, reforzaba narrativas de dominacién y estructu-
raba la memoria colectiva.

El urbanismo azteca también respondia a una légica de movili-
dad, defensa y eficiencia. Las calzadas que conectaban Tenochtitlan
con tierra firme —Tlacopan, Tepeyac y Iztapalapa— estaban disefna-
das para resistir el transito intenso y, al mismo tiempo, funcionar
como sistemas de contencién hidrica, regulando el flujo del agua en-
tre lagos. Los puentes desmontables permitian aislar rapidamente la
ciudad en caso de invasion, combinando principios militares con el
dominio del entorno lacustre. Asimismo, los canales internos cons-
tituian verdaderas avenidas acuaticas utilizadas para el transporte
de mercancias, la navegacion cotidiana y el abastecimiento urbano,
demostrando una integracion Gnica entre ingenieria hidraulica y pla-
neacion urbana (Berdan, 2014).

Finalmente, la organizacion espacial del calpulli —unidad basi-
ca sociopolitica— garantizaba una estructura urbana descentraliza-
da, pero funcional. Cada barrio incluia viviendas, espacios rituales
menores, talleres productivos y mercados locales, lo que configuraba
una ciudad altamente especializada en la que la vida religiosa, eco-
nomica y administrativa se entrelazaba con la ingenieria del entorno
(Smith, 2013; Ali & Al-Gharib, 2024). De este modo, Tenochtitlan no
fue s6lo una capital imperial, sino un modelo de ciudad lacustre cuya
arquitectura y urbanismo encarnaban, simultdneamente, ciencia, or-
den simbolico y estrategia de dominacion.
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Conclusion

Laingenieria azteca constituye una de las expresiones mas nota-
bles del ingenio tecnologico prehispanico y un ejemplo sobresaliente
de como las sociedades originarias fueron capaces de transformar su
entorno mediante conocimiento, organizacion y creatividad. En un
paisaje que muchos considerarian hostil —suelo lacustre inestable,
variaciones extremas en los niveles de agua y limitaciones territo-
riales— los mexicas levantaron un sistema hidraulico monumental,
un modelo agricola de productividad excepcional y una arquitectura
urbana planificada que integraba poder, ritualidad y cohesion social.
Su tecnologia no se limitaba a resolver necesidades materiales, sino
que estaba profundamente vinculada con su cosmovision, sus formas
de gobierno y la vida comunitaria cotidiana.

En el escenario global actual, marcado por crisis ambientales,
estrés hidrico y modelos urbanos insostenibles, la ingenieria azteca
ofrece aprendizajes valiosos. Las chinampas muestran que es posible
disenar sistemas agricolas productivos que regeneren los ecosistemas
en lugar de degradarlos. Las obras hidraulicas evidencian estrategias
de adaptacion que aprovechan las dinamicas naturales del agua en
vez de intentar dominarlas de manera destructiva. La arquitectura
ritual-urbana propone una forma de comprender la ciudad como un
espacio donde se articulan dimensiones simbolicas, sociales y ecolo-
gicas, alejandose de visiones puramente utilitarias.

Estudiar estas tecnologias permite reconocer que la sustentabi-
lidad no es una invencion reciente, sino una practica histéricamente
construida por miultiples culturas. Al recuperar y reinterpretar estos
saberes, es posible imaginar futuros més equilibrados entre sociedad
y naturaleza, donde la ingenieria se conciba como una forma de cons-
truir vinculos, significados y modos de habitar el mundo.

El estudio de la ingenieria azteca abre un campo fértil para in-
vestigaciones futuras que integren enfoques interdisciplinarios des-
de la arqueologia, la historia ambiental, la ingenieria, la agroecologia
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y los estudios urbanos. En primer lugar, resulta necesario profundi-
zar en la modelacion hidrologica de las obras mexicas para compren-
der mejor su comportamiento ante variaciones climéaticas extremas,
lo cual podria aportar estrategias actuales de adaptacion al cambio
climéatico. Asimismo, el sistema chinampero demanda estudios ex-
perimentales que evalien su viabilidad a gran escala como mode-
lo de agricultura regenerativa en contextos urbanos y periurbanos.
Por otra parte, la arquitectura y el urbanismo mexica ofrecen opor-
tunidades para investigar como la planificacion simbolica y la orga-
nizacién comunitaria pueden incorporarse en el disefio de ciudades
resilientes, integradas y culturalmente significativas. Finalmente, es
imprescindible avanzar en investigaciones colaborativas con comu-
nidades indigenas, con el fin de recuperar, revitalizar y resignificar
conocimientos ancestrales que ain hoy pueden contribuir a enfren-
tar desafios globales en torno al agua, la sostenibilidad y la justicia
socioambiental.
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Abstract

This chapter presents a comprehensive analysis of Aztec engineering understood
as a complex technological system capable of coordinating hydraulics, agriculture,
and urban planning to sustain one of the most densely populated societies
in the pre-Hispanic world. Three central dimensions are examined: hydraulic
control of the lake environment; intensive and ecologically stable agriculture
on the chinampas; and monumental architecture together with urban planning
that expressed and consolidated the political, ritual, and cosmological order
of the Mexica empire. The study is developed from a qualitative, interpretive,
and narrative approach to the topic, based on a humanistic and intercultural
paradigm. The results show that Aztec engineering not only responded to
material demands, but also integrated worldview, community organization, and
devices for legitimizing power. It is concluded that Aztec technological systems
offer relevant keys to addressing current challenges related to sustainability,
water management, and resilient urban design.

Keywords: Aztec engineering; Pre-Hispanic hydraulics; Chinampas; Mesoamerican
urbanism; Historical sustainability.

Resumo

Este capitulo apresenta uma analise abrangente da engenharia asteca
compreendida como um sistema tecnoldégico complexo, capaz de articular
hidraulica, agricultura e urbanismo para sustentar uma das sociedades mais
densamente povoadas do mundo pré-hispanico. Trés dimensdes centrais sdo
examinadas: o controle hidraulico do ambiente lacustre; a agricultura intensiva e
ecologicamente estavel das chinampas; e a arquitetura monumental juntamente
com o planejamento urbano que expressaram e consolidaram a ordem politica,
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ritual e cosmoldgica do Império Mexica. O estudo € desenvolvido a partir de uma
abordagem qualitativa, interpretativa e narrativa de tépico, sustentada por um
paradigma humanista e intercultural. Os resultados evidenciam que a engenharia
asteca nao apenas respondeu a exigéncias materiais, mas integrou cosmovisao,
organizagdo comunitaria e dispositivos de legitimacdo do poder. Conclui-se que
0s sistemas tecnolédgicos astecas oferecem chaves pertinentes para abordar
desafios atuais vinculados a sustentabilidade, gestdo hidrica e desenho urbano
resiliente.

Palavras-chave: Engenharia asteca; Hidraulica pré-hispanica; Chinampas;
Urbanismo mesoamericano; Sustentabilidade historica.
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