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GALERIAS DE CAPTACION DE AGUA

EN LA EUROPA MEDITERRANEA

BERNARDO LOPEZ-CAMACHO Y CAMACHO. Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Canal de Isabel Il

RESUMEN: Los dias 4 a 6 de junio de 2001, se celebré en Madrid el Coloquio Internacional: Las galerias de
captacién en la Evropa Mediterrénea, patrocinado por la Casa de Velazquez y la Fundacion Canal de
Isabel H, dentro de los actos conmemorativos de su 150 aniversario. La direccion del Coloquio corrié a cargo
de Emmanuel Salesse, de la Université de Paris IV-Sorbonne. Fue auspiciado por la Unesco, dentro del
proyecto Agua y Civilizacién del Programa Hidrolégico Internacional. Conté con la colaboracién de los
Ayuntamientos de Madrid y Ocafia (Toledo). El Coloquio reunié a gedgrafos, historiadores, lingiistas,
etndlogos, hidrogeslogos e ingenieros que trataron sobre diversas caracteristicas de los sistemas de
abastecimiento constituidos por qanats. Infervinieron 29 ponentes procedentes de Alemania, Espafia, Estados
Unidos, Francia, Iran, Israel, ltalia, Marruecos, Japén y Portugal. En las lineas que siguen se da noticia del
Coloquio y se describe este histérico sistema de abastecimiento que proveyé de agua a Madrid desde el siglo
IX hasta la llegada a la capital de las aguas del rio Lozoya por medio del Canal de Isabel Il en 1858.

PALABRAS CLAVE: QANAT, GALERIAS DE CAPTACION, VIAJES DE AGUA

ABSTRACT: The International Conference on “Water supply tunnels in Mediterranean Europe” was held in
Madrid from 4 to 6 June 2001, and was co-sponsored by the Casa de Velésquez and the Fundacién Canal de
Isabel II. The conference formed part of the commemorative events held to mark the 150" anniversary of the
Isabel Il water channel and was chaired by Emmanuel Salesse, from the Université de Paris IV- Sorbonne. The
conference which came under the patronage of UNESCO within the Water and Civilization project of the
International Hydrological Programme, received the collaboration of the Madrid and Ocafia (Toledo) Councils.
The conference attracted geographers, historians, linguists, ethnologists, hydrogeologists and engineers who
dealt with many facets of the water supply tunneis known as “qanats”, with 29 different speakers intervening
from Germany, Spain, the United States, France, Iran, Israel, ltaly, Morocco, Japan and Portugal. This arficle
provides a summary of this conference and describes this ancient form of water supply which served Madrid
from the 9* century right up to the harnessing of the waters of the River Lozoya in 1858 by the Canal de Isabel

Il water channel.
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1. LOS QANATS, SISTEMAS HISTORICOS
DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA

La voz érabe ganat es empleada en los paises de esa cul-
tura para designar galerias subterréneas, tineles o minas cons-
truidas para captar las aguas de lluvia retenidas en capas per-
meables que descansan sobre ofras impermeables. A todo lo

largo de su recorrido, el ganat fiene una serie de pozos vertica-

les debidamente espaciados (entre 5 y mas de 40 m) cuyas

profundidades eran marcadas por los diferentes niveles del te-
rreno (hasta 70 m se han registrado en Mallorca), utilizados
durante su construccidn para la retirada de materiales de la ex-
cavacién de la galeria y visibles facilmente por fotografia aé-
rea. También es variable la longitud de la galeria o tinel, que
en algin caso de Irdn superan la centena de km. En la figura 1
se reproduce un croquis ilustrativo de un qanat. Cuando la ga-
leria salia a la superficie se prolongaba mediante candles for-
mados por muros corridos y, a veces, por medio de arcos o
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Figura 1.
Esquema tipo
de un qanat.
Seccion
(Argemi
Relat, Mercé
y alii,
1995:181)

Figura 2.
Fuente Grande
de Ocaia
(Toledo),
alimentada por
un qanat de
400 m. de
longitud en el
que se
reconocen
elementos
romanos y
arabes. En la
foto: a la
izquierda
lavadero, con
300 puestos;
por delante
abrevaderos; a
la derecha,
claustro
porticado
sobre los caiios
atribuido a
Juan de
Herrera

(Hacia 1575).

[

acueductos, a través de los cuales llegaba a cisternas, alber-
cas, depésitos o fuentes monumentales que podrian contar con
lavaderos y abrevaderos {caso de Ocafiq, figura 2).

Muy propias de las regiones desérticas, las galerias subte-
rraneas fueron conocidas en la Arabia preislémica, Armenia y
Persia siglos antes de la era cristiana. En Irén se estima que
existen unos 20.000 sistemas de ganats con una longitud total
del orden de los 100.000 km.

Es dificil inclinarse por el origen y transmisién de las técni-
cas de esfe sistema de captacion y suministro de agua, pues
existen referencias tanto en la cultura romana como en las pre-

arabicas. En las monumentales obras de Ferndndez Casado
(1983) y Pavén Maldonado (1990} pueden encontrarse multi-

tud de ejemplos de galerias prerromanas, romanas, isldmicas y
medievales, en ocasiones a modo de palimpsesto. Segin el se-
gundo de los autores citados, las galerias de ganats, en lo que
afecta al arte especifico de su construccién, presenta paralelos
muy marcados en Teheran, Madrid y Marrakus, si bien se raco-
noce que la distribucién de aguas tiene en estos tres puntos un
fondo comin antiguo. Sobre la transferencia de la técnica de
los ganats cabe pues, a juicio de varios autores, hablar de
“transmision cultural” y “concepcién elemental y popular” {Trol
y Braun, 1974). '

La técnica inalterable romana, arabe o medieval del go-
nat se reproduce en sus elementos esenciales: galerias que
captan las filtraciones del terreno con disposicién en planta
arborescente o cruciforme, sin revestir cuando el terreno lo
permitia {figuras 3a y 4a), en “lomo de caballo” o mas fre-
cuentemente revestidas de ladrillo o losa de piedra con ar-
cos de medio punto o béveda adintelada (figuras 3b y 4b).
Las dimensiones de la galeria se mantuvieron inalterables
en épocas romanas o arabes: 1,2-1,6 m de altura (en Ocao-
fa alcanzan 1,7-2,0 m) y 0,6-1,0 m de anchura. Estan pro-
vistas de un canalillo o funiculi central o lateral, con su des-
nivel para que circule el agua, que discurre entre andenillos
para poder transitar por el tinel sin mojarse; en ocasiones
{Ocaiia) existen dos candlillos laterales, con andén ceniral,
por los que discurren -sin mezclarse- aguas de diferentes ra-
males con calidad distinta. A veces, el candlillo es sustituido
por tuberia de hierro o, més cominmente, de barro cocido.
A intervalos mds o menos regulares existen pozos verticales
{putei 6 lumina romanos que pasan en arabe a manfas) que

122 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/OCTUBRE 2001/N° 3.414




ANIVERSARIO DEL GANAL DE I1SABEL

GALERIAS DE CAPTACION DE AGUA EN LA EUROPA MEDITERRANEA

conectan la galeria con el exterior; pueden tener forma cuc-
drada o circular, con apertura exterior menor que la interior,
rematados por losas, pirémides de piedra o bolas esféricas
de adorno final. En ocasiones, en el arranque de algin ro-
mal, se disponen pozos de captacién (caput aquae romanos
que pasan a los ayn o bir arabes). En la confluencia de ro-
males a lo largo de la galeria principal del ganat, el recorri-
do se interrumpe con habitaciones o estancias abovedadas
(qubbas o qubbiyas) con estantes o arcas para el reposo,
mezcla o distribucién del agua (figura 5); las salas principa-
les pueden tener conexion directa con el exterior por medio

Figura 3. Viaje de
la Fuente del Berro
(Madrid), a) Ramal
del Palacio de los
Deportes, con
galeria a “lomo de
caballo”, b) Ramal
de Pedro Heredia,
con galeria
revestida y
canalillo protegido
por fosas.

de escaleras abovedadas de varios tramos, por las que se
accedia para fomar agua o para la estancia durante las ho-
ras de calor de los térridos veranos de personas de relieve
de la ciudad (camara dello scirocco, andlogas a las “torres
de viento” de Persia, donde las personas de la aristocracia
de Palermo buscaban refugio y refresco durante el siglo
XVIl; cémara de Isabel la Catélica en el ganat de Ocaia). A
la salida de la galeria principal se dispone el castellum
aquae o piscina limaria {al qubba é al-qubbayba en érabe)
de donde parte el canal (sigaya) que lleva el agua a la villg,
fuente o campo de regadio.

Los qanats existentes desde Marruecos hasta Afganistan y
China han sido ya objeto de importantes estudios cientificos,
histéricos y socioldgicos. Sin embargo, los que existen en la
costa septentrional del Mediterréneo (e incluso maés al norte)
han sido practicamente ignorados por los investigadores.

Acerca del origen y procedencia de los qanats occidento-
les, que eran conocidos en Tinez bajo las dinastias aglabies
(siglo IX) existen varias teorias, atribuyéndolas unas a los carta-
gineses y romanos por ejemplo, la alimentacién a las termas
de Antonino el Piadoso, en Cartago) y otras hacen hincapié en
su invencién local. La teoria més aceptada defiende la transfe-
rencia e importacién del ganat por la progresién del Islam de
este a oeste (Goblot, 1979).

En la actualidad existe la creencia de que la técnica del
ganat llegoria a Al-Andalis en los primeros afios de la conquis-
ta &rabe ya que, al parecer, el Tratado de las aguas de al-Filo-
han-Nabatiyya y la direccién de las aguas de Filemon de Bi-
zancio fueron libros conocidos por los agrénomos andalusies.

A la izda.
Figura 4. Viaje
de la fuente

del Berro.
Fotografias
correspondiente
s a las secciénes
de la figura 3.
a) Seccién
interrumpida
por obras
incontroladas.
b) Cambio de
seccion debido
probablemente
a error de
nivelacién.

A la deha,
Figura 5. Qanat
de Ocaiia. Sala
abovedada a la
que fluyen
varios ramales,
con arca
central, Existen
cuatro salas
visitables en
este qanat,
reliquia viva de
los viajes de
agua
madrilefios.
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Pero no se puede descartar que la técnica de ca-
nalizaciones subterrdneas mantenida en épocas me-
dievales y posteriores (en Madrid, el Gltimo viaje de
agua, el de la Fuente de la Reina, hacia 1855, se
construyé al mismo tiempo que la presa del Pontén
de la Oliva) proceda de la época romana, ya que
ciertos cronistas d@rabes insisten en las descripciones
de conducciones y artificios de agua hechas “por los
antiguos”. Asi por ejemplo, en las conducciones de
Meérida, a partir del caput aquae, los acveductos
tienen un largo specus con pozos subterraneos (Alva-
rez Martinez, 1977). Por su parte, Fernandez Casa-
do (1983) describe varios sistemas romanos provis-
tos de cuniculiis (galerias subterraneas) y de pozos
verticales (pufeis). Resulta bastante significativo que
en un texto de Al-Maqqari referente al qanat funda-
do por Abd al-Rahman Ill en 941 para llevar agua
de la sierra a la almunia de la Noria, en la orilla de-
recha del rio Guadalquivir, se compare la nueva
construccion hidraulica con las obras de “los anti-
guos” -romanos— advirtiéndonos que aquélla y ésta
tenian parecido aspecto y las mismas técnicas o pro-
cedimientos constructivos.

Entre los ejemplos de conducciones subterraneas
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Resulta bastante
significativo que en un
texto de Al-Maqqari
referente al ganat
fundado por Abd
alRahman Il en 941
para llevar agua de la
sierra a la almunia de
la Noria, en la orilla
derecha del rio
Guadalquivir, se
compare la nueva
construccién hidraulica
con las obras de “los
antiguos” —-romanos-—
advirtiéndonos que
aquélla y ésta tenian
parecido aspecto
y las mismas técnicas
o procedimientos
constructivos

Mencién aparte merecen las ponencias presenta-
das en el Coloquio referentes a Madrid y sus alrede-
dores que pasamos a resefiar:

* Las antiguas galerias del abastecimiento de
agua en el drea de Madrid, por el autor del pre-
sente trabajo, que se resume en el apartado si-
guiente.

e la Fuente de! Berro (Madrid), a cargo de Maria
Bascones [Consejeria de Medio Ambiente de la Co-
munidad de Madrid), Irene de Bustamante (Universi-
dad de Alcald) y Bernardo Lépez-Camacho.

¢ El Qanat de la Fuente Grande de Ocafia {Tole-
do), por Bernardo Lopez-Camacho y José Antonio
Iglesias (Canal de Isabel II).

o Interferencias de la red de distribucién y del al-
cantarillado con los antiguos viajes de agua, de
Juan José Gonzélez Reglero {Fundacion Canal de
Isabel 1l).

* Notas para la visita al viaje de agua y la frente
de San Isidro (Manuel Beliran, Ayuntamiento de
Madrid).

¢ Abastecimiento de la isla de El Hierro. Galeria
de los Padrones, por Carlos Soler Liceras (Conseje-

en Espaiia, Pavén Maldonado expone con detalle,

entre ofras, las sitvadas en Huelva, Sevilla, Cérdo-

ba, VélezMdlaga, Madrid, provincia de Toledo, Mallorca,
Guadalupe, Jaén, Gibraltar y Medinat al-Zahra. De Africa re-
coge datos de los de Sabrata (Argelia), Marrakech y Rabat
{Marruecos), Ceuta y‘Ooyrowcm (Tonez).

2. EL COLOQUIO INTERNACIONAL DE MADRID
DE JUNIO DE 2001

El Coloquio celebrado en Madrid constituye una continua
cion para el ambito mediterraneo del Primer Simposio Infterna-
cional sobre Qanat celebrado en Yazd {Irén) en mayo de
2000, al que se presentaron 57 ponencias, de las cuales 38
se referian a ganats de Irén {con predominio de los de la me-
seta de Yazd), pero que también recogié trabajos acerca de
ganats en Libia, Egipto, Siria, Oman, Pakistan, China e ltalia
(Sicilia).

En el Cologuio de Madrid, las 29 ponencias presentadas
describian sistemas de ganats en el sur de Francia, Setubal y
Varatojo (Portugal}, Cércega, Palermo, Marrakech y ofros lugo-
res de Marruecos, Egipto, Oman, Israel-Palestina, Yozd (Irén) y
Xinjiang (China), y en nuestro pais, Almeria, Mallorca, Ibiza,
Baza, Alhama de Guadix, Ceuta y Carmona, asi como la trans-
ferencia de tecnologia de las galerias a la América hispana,
donde coexistieron los anfiguos apantles con tragaluces mexico-
nos y puquios andinos con galerias construidas en tiempos colo-
niales o republicanos siguiendo la tecnologia al uso en Espaiia.
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ria de Obras Piblicas, Vivienda y Agua del Go-
bierno de Canarias).

Durante el Coloquio se presentaron dos videos sobre la
construccion de ganats en Irén y sobre la perforacidn de la
moderna galeria de Los Padrones en la isla de El Hierro en
los afios noventa. Asimismo se visité el ganat y la Fuente
Grande de Ocaiia, las fuentes de San Isidro y de El Berro,
de Madrid, recorriendo en esta Gltima los ramales de los via-
jes de agua que alimentan la Fuente que tiene su nacimiento
bajo el Palacio de los Deportes y la Plaza de Toros de: las
Ventas {figura 4).

Como se ha indicado anteriormente, se resume a continua-
cién la ponencia presentada en el Coloquio sobre los viajes de
agua de Madrid, que abastecieron la Villa hasta la llegada de
las agua del Lozoya por medio del Canal de lsabel Il en 1€58.

3. LAS ANTIGUAS GALERIAS DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA EN EL AREA DE MADRID

El primitivo nicleo de la Villa de Madrid presenta una si-
fuacién topogréfica bastante coman: se emplaza sobre una me-
seta elevada unos 100 m sobre el rio Manzanares, que le ser-
via de relativa defensa por el oeste y sur, aunque se secaba
con frecuencia en los veranos. Al ofro lado del rio, hacia el
norte y oeste, el terreno consfituido por una alternancia de ca-
pas de arenas y arcillas del terciario superior asciende suave-
mente. Esta disposicion morfolégica aparece también en ciudo-
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des préximas a Madrid: Alcald de Henares, Puebla de Montal-
bén, Escalonilla, Torrijos (en el mismo tipo de materiales) y en
Ocaiia, sobre sedimentos calizos y margosos.

En todas estas localidades el abastecimiento se efectud por
medio de ganats que llevaban el agua por gravedad hasta la civ-
dad siguiendo el esquema de la figura 1. En la parte baja, junto
al rio o manantial que discurre o nace a su pie, se situaban los Ior
vaderos y bafios y las acequias para el riego de las huertas.

Madrid ha estado abastecida por medio de galerias (“via-
jes de agua”) o vias por donde viaja el agua, en la terminolo-
gia madrilefia) desde mediados del siglo IX hasta mediados
del siglo XIX; algunos de los mds importantes se recogen en la
figura 6. El primer documento escrito data de 1202. Se ha re-
conocido un tramo de ganat anterior a 1085 en la Plaza de
los Carros.

El mayor desarrollo de los “vigjes de agua” se produce a
partir de 1561, cuando Felipe Il convierte @ Madrid en capital
de Espana. La poblacién pasé en pocos afios de 14.000 a
42.000 habitantes. Desde esa fecha hasta 1855 se ampliaron
y consfruyeron méas de 28 “viajes”, algunos de mas de 22 km
de longitud. Los principales viajes de agua en uso y las fuentes
a las que abastecian se recogen en el mapa de la figura 7.

Los principales “viajes” fueron: Alcubilla, construido hacia
1399, con 22 ramales, 142 pozos de registro, 20 arcas de re-
parto, 3 fuentes de aguadores, 8 fuentes vecinales y 55 fuentes
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Figura 6. Principales
viajes de agua del
abastyecimiento de
Madrid {superaban los
124 km. de longitud).
Trazas superpuestas a
kla actual trama
urbana, interrumpidas a
la entrada del casco
_urbano. Véase figura 7.
(Bascones, et all., 1986).

Figura 7. Continuacion
de los viajes de agua
(figura 6) dentro del
“casco histérico de
Madrid. El agua se
distribuia a unas 70
fuentes vecinales y cerca
de 700 tomas
‘particulares (palacios,
fedificios piblicos y
conventos). Desde las
fuentes piblicas, un
ejército de 1.000
aguadores distribuia el
agua a los domicilios.
(Canal de Isabel II,
1954).

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/OCTUBRE 2001/N° 3.414 125



i BERNARDO LOPEZ-CAMACHO Y CAMACHO

truido en 1614, proporcionaba 3-6 I/s; abastecia 7 fuentes po-
blicas y 115 particulares, fenia @ ramales afluentes y 87 regis-
tros. Abroiiigal Alto: se datan obras en 1613; en 1727 surtia
9 fuentes piblicas, 19 conventos, 87 fuentes particulares, pro-
porcionaba 3-5 |/s. Bajo Abrofigal: se tienen noticias de
1557; en 1880 suministraba 9 fuentes piblicas, 23 fuentes ve-
cinales y 120 fuentes particulares; era el de mayor caudal,
unos 5-10 I/s. También existian multitud de pozos y norias, pe-
ro con agua de escaso caudal y calidad. En 1910, ya en desu-
so en su mayor parte, el estado de las galerias era: 124 km de
longitud en fotal, de los cuales 70 km eran de captacién (29%
revestidos} y 54 km de galerias de conduccién. En la bibliogra-
fia se incluye una relacién de trabajos relacionados con los via-
ies de agua a los que se remite al lector interesado.

El trazado de los vigjes se desarrollaba hacia el norte y
este de la ciudad, a distancias de 7-12 km, hasta alcanzar la
divisoria de aguas con ofras vertientes. Las minas mas profun-
das alcanzaban los 30 m de profundidad. Los desniveles des-
de el inicio hasta la ciudad eran de 80-100 m, equivalentes a
pendientes del 1%. ’

El rendimiento hidraulico de los viajes era de 0,25 |/s por
km de galeria de captacién. Equivale a los 60 mm/afio de in-
filtracién media en el érea drenada (la precipitacién media en
Madrid, es de 430 mm/afo). Hacia 1850 los madrilefios s&
lo disponian de 7 litros diarios por persona para 220.000 he-
bitantes. La higiene privada y piblica era deplorable. Se pen-
s6 en cambiar la capital.

El Gobierno creé la empresa Canal de Isabel I para traer
el agua a Madrid desde el rio Lozoya, distante 70 km. El
agua llegé a Madrid en 1858. Desde entonces hasta 1930,
los viajes fueron cayendo en desuso por abandono y contami-
nacién de sus aguas. Actualmente el Canal de Isabel Il abaste-

ce a 5 millones de habitantes con unos 300 litros por persona
y dia.

En la actualidad se conservan algunos tramos aislados, pe-
ro en vias de desaparicién. Los mds notables son los e la
Fuente del Berro (figuras 4 y 5) y San Isidro, relacionados con
fuentes historicas de la ciudad. De los viajes de Alcalé de He-
nares y Torrijos posiblemente quede algin framo aislado. Los
de Escalonilla y Puebla de Montalban estuvieron en uso Fasta
1983 aproximadamente. La sequia de aquellos afios acelerd
la construccién de nuevos abastecimientos, abandondndosz los
qanats, que posiblemente habrén desaparecido o desaparece-
rén en breve.

Queda como reliquia, en perfecto uso, el ganat de Ocaia,
ain utilizado para el abastecimiento de la poblacién, de 400
m de longitud, que se frata en ofra comunicacién presentacla al
Coloquio. Se propugna la conservacién de este qanat, repre-
sentativo de los célebres viajes de agua de Madrid.

Los ganats o “viajes de agua” de Madrid han muerto. Pe-
ro no asi la utilizacién de las aguas subterréneas que abaste-
cieron a Madrid durante diez siglos. Desde 1990, el Canal
de Isabel Il viene construyendo pozos profundos (400-7CO m
de profundidad) para utilizar las aguas del acuifero de Mo
drid en periodos de sequia (1 aiio de cada 4-5 en promedio).
Estos pozos modernos vienen a proporcionar 50-100 I/s por
unidad (Lépez-Camacho e Iglesias, 2000); es decir, 500 m
verticales de captacién proporcionan 2-4 veces lo que 70 km
de galerias horizontales. La técnica no es benévola con las
galerias de captacién excepto en situaciones singulares (Cor
narias, acuiferos de pequefio espesor, etc). 3Se celebrard den-
tro dos o de diez siglos un Coloquio internacional sobre las
técnicas de aprovechamientos del agua por medio de pozos
profundos que tuvieron lugar en los siglos XX-XXI2 1
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