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Resumen. Desde el afio 2003 la unidad de investigacion ESTEPA (Estudios del Territorio, del Paisaje y
del Patrimonio) viene trabajando en una infraestructura de datos espacial (IDE) para el patrimonio
hidraulico, en la que hasta el momento se han cuantificado y clasificado mas de 8.000 galerfas drenantes.
El objetivo de la presente comunicacién es presentar algunos de los resultados del catdlogo y del ensayo
de tipificacion de estos elementos hidraulicos de captacién en Espaiia.

Palabras clave: qanat, foggara, galeria drenante, clasificacién tipolégica, patrimonio hidraulico.

Abstract. Since 2003 the ESTEPA (Landscape, Territory and Heritage Studies) research group has been
developing an Spatial Data Infrastructure (SDI) for water heritage, quantifying and classifying more than
8,000 drainage galleries. The aim of his paper is to present some of the results of this vast catalogue and
to essay a typology of these hydraulic collection elements in Spain.
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1 Introduccion

Las galerfas drenantes constituyen una modalidad de captacion de agua subsuperficial
propia de lugares donde las aguas superficiales no siempre garantizan el abastecimiento. El
agua dulce es fundamental para la vida, pero al mismo tiempo es un recurso escaso e
incierto y mas aun en los pafses mediterraneos, donde unas condiciones climaticas e
hidrolégicas adversas han tenido que resolverse a través de respuestas tecnoldgicas de
diversa indole. En Espafa el acopio de agua ha condicionado histéricamente la
consolidacién de los nicleos de poblacion y el desarrollo de una agricultura de regadio. El
clima y el roquedo son los dos factores esenciales que explican la disponibilidad de agua
dulce. En el caso de Espafia, los principales reservorios hidricos (caudales, manantiales o el
propio freatico) quedan totalmente condicionados una pluviometria y en menor medida
por una litologia, que favorecen o perjudican la captacion de agua. Por su orografia y
situacién geografica, Espafia presenta una contrastada variedad climatica tanto en lo que
respecta a las temperaturas como a las precipitaciones, debido a la dinamica atmosférica, la
situacién latitudinal y la complejidad del relieve. Las precipitaciones son modestas (400-600
mm) y estacionalmente irregulares en la mayor parte del territorio nacional, considerandose
escasas (300 mm) en el sudeste peninsular. Las caracteristicas del clima mediterraneo que
dominan la mayor parte del territorio peninsular, contrastan con las de la franja
septentrional del pafs. La Espafa lluviosa se extiende por una estrecha faja en el norte y
noroeste de la peninsula, llegandose a superar los 2000 mm en los sectores mejor expuestos
a los flujos humedos cantabricos (Castro ez /., 2005) y por la Espafia subtropical de las islas
Canarias mas occidentales.
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Asi pues, en la mayor parte de Espana las sequias son acusadas y las escorrentias
permanentes parcas, lo que ha suscitado desde antiguo el ingenio de los habitantes para la
captaciéon y el manejo del preciado recurso desde las capas freaticas y acuiferos mas
superficiales. Las técnicas utilizadas han sido la captacion mediante pozos verticales, técnica
que necesita de una fuente de energfa para elevar el agua hasta la superficie; y la captacion
mediante galerfas casi horizontales, en las que el agua fluye por una conduccion subterranea
hasta que sale a la superficie, gracias a la accién de la gravedad. Esta técnica e
infraestructura, originaria del Caucaso e Iran (Barcel6, 1986) recibe diferentes
denominaciones segun la region (minas de agua, viajes de agua, galerfas filtrantes, ganat,
foggara, m’koula, karez...), habiéndose popularizado para el caso de Espafia con el nombre
de galerfa drenante (Garcia e al, 2008). Una galerfa drenante es un tanel excavado por
debajo de la superficie terrestre con el objetivo de alcanzar el agua del freatico, para que
fluya por accion de la gravedad hasta el exterior. El agua captada es fundamentalmente agua
de de lluvia que tras infiltrarse queda retenida en capas permeables que descansan sobre
capas impermeables (Lépez-Camacho, 2001). Mediante la galerfa excavada esas aguas
freaticas son concentradas y conducidas hasta la superficie durante un trayecto que puede
oscilar desde los pocos metros hasta varios kilometros.

Este tipo de técnica de captacion presenta una serie de ventajas con respecto a otras,
especialmente en ambientes donde la evapotranspiracion es muy elevada como
consecuencia de la insolacion y las altas temperaturas. En primer lugar se minimizan las
pérdidas de agua por evaporacion o roturas del sistema de conduccién. En segundo lugar,
no se necesita un gasto energético extraordinario para su extraccion, ya que el agua fluye
hacia el exterior por una conducciéon de minima pendiente, gracias a la fuerza de la
gravedad. Y en tercer lugar las aguas quedan salvaguardadas de agentes contaminantes
exteriores, si bien es cierto que con la proliferacion de los fertilizantes agricolas, las aguas
subterraneas también pueden quedar afectadas. Esta técnica ancestral de captacion y
transporte de agua para el aprovechamiento agricola y abastecimiento humano ha
despertado el interés de la comunidad cientifica interesada en los sistemas de regadio y la
creacion de espacios irrigados, en el paisaje y el patrimonio del agua e incluso en la
ingenierfa hidraulica. Se ha efectuado una importante labor de identificacion de galerfas
(Kobori, 1979; Goblot, 1979; Lambton, 1989; Lightfoot, 2000; Hermosilla, 2006; El Faiz y
Ruf, 2010) pero existen discrepancias entre lo que es y lo que no es una galerfa drenante.
Algunos investigadores se concentran en el analisis de la galerfa drenante tipo qanat,
considerada como la maxima expresion de la técnica (Kobori, 2006); mientras que otros
investigan cualquier tipo de galerfa horizontal y tratan de establecer tipologias de galerfas en
funcién del ambiente geomorfoldgico por el que discurre la galeria, la técnica constructiva
empleada o el tipo de agua captada (El Faiz y Ruf, 2010).

En esta comunicaciéon se presenta una parte de nuestra investigacion sobre galerfas
drenantes, en el marco de un macroproyecto que desde el ano 2003 viene efectuando la
unidad de investigacion ESTEPA (Estudios del Territorio, Paisaje y Patrimonio) del
Departament de Geografia de la Universitat de Valencia, de identificacién y catalogacion
del patrimonio del agua espafiol, y mas concretamente del proyecto auspiciado por el
Ministerio de Medio Ambiente "Las galerias drenantes en Esparia. Andlisis y seleccion de ganat(s)"
(2007-2008), con el codigo 2007/0808. No obstante sigue siendo una investigacion abierta
y en curso. Efectivamente, en otros proyectos se ha continuado la labor iniciada
profundizando en la temadtica y analizamos a una diferente escala espacial este tipo de
captaciones de aguas subterraneas. Ejemplo de esto ultimo son los proyecto I+D,
financiado por la Secretarfa General de Politica Cientifica y Tecnoldgica del Ministerio de
Educacion y Ciencia titulado " Galerias drenantes: estudio, evaluacion y revalorizacion de un elemento
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singular del patrimonio del agna en la cuenca hidrogrifica del rio Jicar" (Hermosilla, 2012)
(HUM2007-62342); las dos Acciones Especiales de la Universidad de Valencia, una para el
sector del Vinalopé Alto y Medio en Alicante, el Norte de la provincia de Murcia y la parte
de la provincia de Albacete integrada en la Confederaciéon Hidrografica del Segura (2006-
2007), y otra para las galerfas integradas en el sector del Alto Turia, en las provincias de
Teruel, Cuenca y Valencia (2007-2008); y los efectuados en Tunez, en colaboracién con
investigadores tunecinos, mediante una Acciéon Integrada financiada por la Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID), para el periodo 2010-
2013 (Hermosilla y Moussa, 2011, 2012, 2013).

El objetivo general de este estudio es el de mejorar la comprension de las caracteristicas y el
funcionamiento de las galerfas drenantes en Espafia, con el fin de ponerlas en valor como
patrimonio, al ser creadoras de paisajes culturales y como una técnica y un modo eficiente
de captaciéon de agua, lo que garantiza una correcta gestion de los recursos hidricos y el
mantenimiento de los ecosistemas agricolas. Se pretende realizar una contribucion para la
comunidad cientifica del conocimiento de una técnica de captaciéon de agua compleja,
antigua y bastante desconocida, para poder efectuar su conservacion y salvaguarda como
un bien patrimonial. El disefio de una Infraestructura de Datos Espacial para el patrimonio
hidraulico nos ha permitido catalogar, tipificar y establecer analisis de mas de 8.000 galerfas
drenantes. Se pretende constatar cual es la relevancia real de las galerfas drenantes en
Espafia y las diferentes variantes o tipologfas presentes. Esta investigacion queda justificada
debido al volumen de captaciones horizontales localizadas en el conjunto de Espana y
debido a sus diferencias tipoldgicas. Si bien es cierto que existe una clara concentraciéon en
las regiones peninsulares mediterraneas, también se han identificado galerfas en espacios de
clima oceanico, como en Galicia. Los resultados de la investigacion han quedado
plasmados en la publicacion Las galerias drenantes en Espaia. Andlisis y seleccion de ganat(s)
(Hermosilla, 2008), as{ como en diversas ponencias en Congresos y articulos en revistas.
Asimismo se han organizado y participado en Seminarios Internacionales sobre galerfas.

2 Metodologia

La zona de estudio comprende la totalidad del Estado espanol, incluyendo los archipiélagos
balear y canario, en los que ademas existe una presencia destacada de galerfas. La
metodologia utilizada en este estudio queda sintetizada en la figura 1. Esta se fundamenta
en los métodos de trabajo consolidados por la Unidad de Investigacion ESTEPA en
proyectos como "FOGGARA", financiado por la Comisién Europea (anualidades 2003-
2000), en el que se analizaron las galerfas de las provincias de Castellén, Valencia, Alicante,
Murcia y Almerfa (Hermosilla, 2000). Esa investigacion previa nos permitié poder utilizar
una metodologia contrastada para nuestro proposito. Una de las primeras tareas ha
consistido en la consulta y andlisis de las fuentes de informacién, tanto de las fuentes
propiamente dichas (bibliograffa, documentos en la red, consulta a expertos y usuarios,
fuentes cartograficas) como de los archivos, ya sean histéricos como contemporaneos. Se
han revisado los archivos de los Ministerios de Fomento y Agricultura, los de algunos
archivos Historicos Provinciales, de Diputaciones y Municipales, ademas de los de las
Confederaciones Hidrograficas y los de las Comunidades de Regantes abastecidas por
galerias.
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EXPERIENCIA
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Fig. 1. Fases de la metodologia para el estudio de las galerfas drenantes espafiolas.
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Posteriormente se ha realizado un tratamiento de esa informacion, tras la recogida de datos
in situ mediante un modelo de ficha de campo disenado ex profeso; y el disefio y arquitectura
de una base de datos espacial gestionada con un software SIG. Con las fuentes de
informacién consultadas y con los datos georreferenciados incorporados a nuestra
Infraestructura de Datos Espacial se ha confeccionado un inventario de galerfas para el
territorio espafiol que se sitda en los 8.000 ejemplos. Debido al elevado nimero de
captaciones para ser operativos en nuestra investigaciéon se ha considerado oportuno
efectuar una selecciéon de galerfas., Para ello se ha establecido unos criterios de seleccion
para discriminar las que van a formar parte del estudio. Estos han sido: a) Disponibilidad
de informacién documental y cartografica; b) La accesibilidad al interior de la captacién; c)
El buen estado de conservacion; d) El equilibrio territorial entre los diferentes territorios
espanoles, de modo que existe representacion en todas las Confederaciones Hidrograficas;
e) La colaboraciéon y consulta con los expertos; f) El trabajo de campo de proyectos
anteriores.

Del conjunto de galerias identificadas 360 han sido estudiadas en profundidad; es decir son
la base para realizar los distintos analisis y el ensayo de una clasificacion tipoldgica de
galerfas. No obstante, también se ha efectuado un estudio pormenorizado de las galerfas
espafiolas mas representativas (unas 30), por sus caracteristicas historicas, paisajisticas,
patrimoniales, constructivas o tipoldgicas. En ese analisis se pone una mayor incidencia en
aspectos como la busqueda de archivos y los materiales especificos para esas captaciones;
un estudio del medio fisico de mayor profundidad, con especial atencién al contexto
hidrogeoldgico; y un analisis del sistema de regadio y/o abastecimiento asociado, con su
descripcion y la cartografia del sistema.

Una vez finalizada la fase de trabajo de campo se realizan las labores de analisis e
interpretacion de los resultados. En esta etapa del estudio se trata la informacién que
compone la base de datos con el objeto de extraer conclusiones y se confecciona la
cartograffa automatica usando software SIG.

3 Cuantificacién y distribucion territorial de las galerias espafiolas

A nivel estatal existen unicamente dos fuentes de informacién que realizan una
cuantificacién de las galerfas drenantes espafiolas. La primera es de principios del siglo XX
y la constituye la Memoria de la Junta Consultiva Agronémica (JCA) de 1918". En esta obra
se realiza un analisis sobre las formas de proporcionar riego a las tierras y la distribucion de
los cultivos en la zona regable, apoyado en las fuentes estadisticas que remiten los
ingenieros de cada una de las provincias. Entre los medios de captacion de aguas se sefialan
los proporcionados por las galerfas drenantes. En total se resefian 527 galerfas aunque este
numero deberfa ser mayor, debido a la inexactitud de las cifras en algunas provincias. Un
ejemplo de ello lo vemos en Orense cuando se indica que existen galerfas en todos los
pueblos, pero sin especificar una cifra; o en Pontevedra donde el documento sefiala hay
"muchas". En la provincia de Albacete se indica que hay "varias", pero sin mas concrecion.
La superficie regable mediante galerfas segun esta fuente es de 36.664 Ha, lo que representa

! Junta Consultiva Agronémica (1918): Medios que se utilizan para suministrar el riego a las tierras

y distribucion de los cultivos en la goma regable. Resumen hecho por la Junta Consultiva Agronomica de las
Menmorias de 1916, remitidas por los Ingenieros del Servicio Agrondmico Provincial. Imprenta de los
Hijos de M. G. Hernandez, Madrid, 2 vol.
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el 2'68% del total. Esta fuente posee un indudable valor histérico, aunque hay que tener en
cuenta esas particularidades al interpretar sus datos.

La segunda fuente existente sobre galerfas drenantes, que abarca la totalidad de Espana, la
constituye la Base de Datos Aguas XXI, generada por el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia (IGME) en el afio 2000. En total cataloga 2.133 minados, con las coordenadas
georreferenciadas de cada una de las captaciones y con informacién diversa como el caudal,
el uso al que se destinan las aguas, su composicién quimica, su litologfa, etc. La cifra de
galerfas recogidas en esta base es sensiblemente inferior a otras fuentes de informacién
disponibles, pero que lamentablemente no estan completas para el conjunto del territorio
nacional.

Tabla 1. Nimero de galerias drenantes en Espana segiin las fuentes de informacion que comprenden la

integridad del territorio.
Comunidad Numero de galerias
Autonoma JCA (1918) IGME (2000)
Andalucia 267 1.045

Aragbn 2 35
Asturias - 45
Baleares - 97
Canarias 77 468

Cantabria - 1
Castilla-LLa Mancha 40 76

Castilla-Leon - 6
Catalufia 37 165
C. Valenciana 28 53

Extremadura - 2
Galicia Muchas® 13

La Rioja 2 9
Madrid 3 20
Murcia 34 86

Navarra - 0
Pais Vasco - 12

TOTAL 527 2.133

) En la provincia de Albacete el Ingeniero indica que hay "varias”, pero sin especificar.
@ El Ingeniero sefiala que en la provincia de Orense hay en todos los municipios, y para la de Pontevedra se
indica que hay "muchas".

Ademas de las fuentes de informacion citadas existen otros organismos e instituciones que
aportan listados con galerfas georreferenciadas, como se observa en la tabla 2. Por un lado
esta la empresa ADARO, dependiente del IGME, que en algunas provincias como Almerfa
realiz6 un inventario de los puntos de agua, incluyendo las galerfas drenantes. Por otra
parte las distintas Confederaciones Hidrograficas también poseen listados propios, aunque
no todas ellas, por lo que sélo podemos tener esos datos para ciertas zonas del tertitorio.
Asi las Confederaciones Hidrograficas del Duero, Guadiana y del Sur no disponen de esos
datos. En los ultimos anos parte de las tareas asumidas por las Confederaciones
Hidrograficas han pasado a depender, en algunas autonomias, de Agencias del Agua
propias, como ocurre en Catalufia, Baleares, Galicia o Canarias. Eso nos ha permitido
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recopilar un buen niumero de ejemplos de galerias en esos espacios, ya que €sos organismos
han creado su propia base de datos. Otra fuente de informacioén que posibilita conocer un
mayor nimero de captaciones georreferenciadas es el trabajo de campo de los principales
grupos de investigacion espanoles y las publicaciones por ellos realizadas. La mayor parte
proceden del grupo de Investigacion ESTEPA, del Departamento de Geografia de la
Universidad de Valencia (Hermosilla, 2006, 2008, 2011). En ese apartado también se han
contabilizado las indicadas en las publicaciones sobre la isla de Mallorca del equipo de
Miquel Barcelé (19806); las de los profesores Gomez Espin y Gil Meseguer, de la
Universidad de Murcia (Gil Meseguer y Goémez Espin, 1993, 2006; Gil Meseguer, 2007a,
2007b; Gil Meseguer ez al., 2011); las obtenidas en Galicia por el Clube Espeleoldxico
Mauxo de Vigo (Hermosilla, 2008); y las identificadas por el grupo de Irene de Bustamante
para Madrid y la zona central de la peninsula (Lépez-Camacho e7 al., 1986; De Bustamante
et al., 2003; Lopez-Camacho et al., 2005).

Tabla 2. Nimero de galerias georreferenciadas por Comunidad Autonoma en los diferentes Organismos e
Instituciones.

C. Auténoma IGME Confederaciones Agencias del Trabajo de Total
©) Hidrograficas Agua (%) campo
Catalufia 165 92 876 10 1.143
C. Valenciana 53 25 98 539 715
Murcia 86 86 24 148 344
Andalucia 2.698 149 - 165 3.012
Galicia 13 154 - 60 227
Asturias 45 22 - - 67
Cantabria 1 3 - - 4
Pais Vasco 12 24 - - 36
Navarra - 7 - - 7
La Rioja 9 32 - - 41
Aragon 35 43 - 16 94
Castilla-Leon 6 23 - 2 31
Madrid 20 65 - 50 135
Castilla-T.a Mancha 76 85 - 149 310
Extremadura 2 - - 1 3
Baleares 97 - 248 50 395
Canarias 468 - 1.085 19 1.572
TOTAL 3.786 810 2.331 1.209 8.136

(Y) En Almerfa también disponemos de los datos de la empresa ADARO, dependiente del IGME.

(® Catalufia: Agencia Catalana de 1'Aigua; Galicia: Augas de Galicia; Baleares: Agencia Balear del Agua;
Comunidad Valenciana: Departamento del Ciclo Hidrico, Diputacién Provincial de Alicante. Canarias:
Consejos Insulares Insulares de Aguas.

A pesar de la disponibilidad de esta informacién estadistica, con coordenadas
georreferenciadas para cada minado, el analisis no ha estado exento de dificultades,
generadas por la complejidad de la obtenciéon de datos y los criterios utilizados para su
clasificaciéon por parte de las fuentes consultadas. La informacién generada por cada
organismo o institucién es bastante desigual y existe una importante disparidad en las
cifras, para un mismo territorio. L.as observaciones llevadas a cabo durante el trabajo de
campo nos invitan a plantear que, en realidad, el numero de galerias puede ser superior para
el conjunto de Espafia. Ademads en Catalufia, la Agencia Catalana del Agua, aunque posee
un listado con 876 galerias con coordenadas UTM, advierte que existen 1.218 minados mas
en su territorio, aunque todavia no los habia incorporado en su base de datos al realizar el
estudio.
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Fig. 2. Galerias drenantes georreferenciadas en Espafa .
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Las galerfas espanolas se concentran principalmente en las provincias litorales de la franja
mediterranea. Dentro de ellas el sector Sureste (provincias de Almerfa, Murcia y Alicante)
presenta numerosos ejemplos, siendo la provincia espafiola con mas minados la de Almeria
con alrededor de 2.500 captaciones. En Catalufia se localizan principalmente en las
provincias de Tarragona, con 592 galerias y en Barcelona, que posee 332 ejemplos. En el
norte la mayor concentracion se sitia en Galicia, con 227 minados, aunque si se realiza un
estudio en profundidad ese nimero se puede ver incrementado notablemente. Pese a ser
una de las zonas mas himedas de la peninsula, con lugares donde se superan los 2.000 mm,
las galerias gallegas se construyeron, en su mayor parte a finales del siglo XIX y principios
del XX, para el abastecimiento de las multiples entidades de poblacién, aunque en algunos
casos también se utilizan para el regadio, para superar el breve estiaje del periodo estival.
En el interior peninsular destacan los "vigjes de agna " de Madrid [22], ademas de las galerfas
de Aranjuez, Alcala de Henares y Ocafia. La provincia de Albacete dispone a su vez de mas
de un centenar de captaciones.

Mencion aparte merecen los dos archipiélagos, ya que en ambos se concentran un nimero
considerable de captaciones. En Las Baleares existen unos 400 minados, situados en su
mayor parte en la isla de Mallorca. En las Canarias se alcanzan casi las 1.600 captaciones.
Estas galerfas poseen diferencias considerables con el resto de las espafiolas, ya que un
porcentaje muy elevado de las mismas comenzaron a construirse en los afios '20 del siglo
XX, aunque el mayor auge constructivo se produjo entre 1940 y 1960, para atender a las
demandas agricolas. Se caracterizan por ser minas sin lumbreras, que alcanzan longitudes
considerables, en algin caso de hasta 5 o 6 kilémetros, construidas con técnicas mineras
avanzadas, con sistemas de aire comprimido, ventilacién, locomotoras y vagonetas para
llegar hasta el frente y extraer el escombro, y explosivos para facilitar la remocién de los
materiales excavados. Se localizan en las islas de Tenerife (1.047), Gran Canaria (339) y La
Palma (167), y en el resto solo tienen un caracter testimonial, debido a su escasa presencia.

4 Tipologia de galerias drenantes en Espafia. Ensayo de clasificacion

Las galerfas drenantes derivan el agua al exterior por medio de un tunel horizontal, aunque
en funcién de la solucion técnica empleada para el acopio de caudal, la tecnologifa utilizada
en su perforacion, el tipo de acuifero que captan y el espacio geografico donde se localizan,
se producen adaptaciones especificas, lo que da lugar a una amplia variedad tipologica. El
qanat, que es el sistema original de captacion de aguas subterraneas de modo horizontal, no
ha permanecido intacto en su concepcion tecnoldgica y arquitectonica, debido a que existe
un mestizaje en las técnicas constructivas, para adaptarse a las necesidades concretas de
cada 4rea, segin su litologia, climatologia, contexto hidrogeoldgico, etc. Eso posibilita que
se pueda realizar un ensayo de clasificacion.

No obstante la clasificacion tipologica de las galerfas es un tema abierto, ya que conforme
se analiza un mayor numero de casos, las tipologias y subtipologias pueden modificarse o
aumentar. Las soluciones técnicas y funcionales pueden ser muy variadas, por lo que es
probable que puedan aparecer minados con caracteristicas peculiares que puedan suponer
una nueva subtipologia. El ensayar una clasificacién de galerfas posee una gran complejidad
al existir varias dificultades: pueden coexistir principios de captacion de varias tipologias y
ademas pueden combinarse soluciones tecnolégicas y arquitectonicas en el mismo minado;
muy pocas veces existe documentacion sobre el disefio y la construccion, lo que dificulta su
inclusién en una u otra categoria; el emplazamiento en ambientes geograficos heterogéneos
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y la existencia de galerfas en un contexto ambiental distinto al habitual para ese tipo de
captaciones; y las alteraciones que ha sufrido la galeria original debido a ampliaciones o
tareas de mantenimiento, ya que provoca variaciones morfologicas que hacen variar su
fisonomia (esto suele afectar especialmente a los pozos madres, ya que en ocasiones son
cegados y resulta dificil conocer su estructura original).

La propuesta tipologica que realizamos se basa en tres criterios, complementarios entre si,
lo que posibilita la realizacion de varias clasificaciones. Esto nos permite elaborar un cuadro
de sintesis en el que se integran los tres criterios, lo que supone la realizacion de un ensayo
de tipificaciéon. Los criterios son:

a) El origen de las aguas captadas, segun el tipo de acuifero al que pertenecen, por lo que
las aguas se agrupan en grandes categorias:

- Aguas subterraneas: son las que proceden de de acuiferos formados por fisuracion o
estratificacion, ademas de los detriticos terciarios y cuaternarios que no estén en un
ambiente de cursos y terrazas fluviales.

- Aguas subidlveas y/o dettiticas aluviales cuaternarias.

- Mixtas: puede ser por la combinacién de aguas subterraneas y superficiales, o por la de
aguas subalveas y/o detriticas aluviales cuaternarias y supetficiales. Estos casos son
excepcionales por lo que el nimero de galerfas es muy reducido.

b) Las caracteristicas constructivas y funcionales de las galerfas, ya que la morfologia de la
edificacion determina en ocasiones su tipologfa.

¢) El ambiente geografico donde se localizan las captaciones segin sus caracteristicas
geomorfologicas: pueden ser de montafia (ladera, base de ladera y plataformas detriticas,
calcareas o tabulares), espacios intermedios (piedemontes, glacis y conos de deyeccion) y
cursos y terrazas fluviales (lechos y terrazas fluviales, vaguadas y barrancos). Para
determinar la ubicacién en uno u otro ambiente nos apoyamos ademads en la pendiente
existente, segun la clasificacion de Young y Young (1974), en la que la pendiente es inferior
a 2° 0 3° en llanuras y cursos y terrazas fluviales; en los ambientes de transicion oscila entre
los 2°-3° y los 10°-12° y en los de montafia la pendiente supera los 10°-12°. No todas las
galerfas estan ubicadas en el contexto geografico que se les presupone en relacion a sus
técnicas constructivas, por lo que en algunas de ellas estain descontextualizadas y fuera del
ambito geografico donde suelen encontrarse habitualmente.

Las caracteristicas constructivas y funcionales permiten establecer las tipologias y
subtipologias, ya que cada una de ellas se define por modo de excavacién y por la solucion
técnica utilizada para la captacion del agua. En una misma galeria pueden darse técnicas de
construccion correspondientes a diferentes tipologias. Las principales tipologfas y
subtipologias de galerfas presentes en Espafia son las siguientes:

- Mina: su excavacion se realiza por la profundizacién de una surgencia o manantial. Las
aguas captadas tienen un origen subterraneo. No disponen de pozo madre ni de lumbreras
verticales intermedias para la extraccién de escombros. Suelen tener una longitud inferior a
los 100 metros, salvo en las minas canarias, donde pueden alcanzar longitudes kilométricas.
Ej. Arca del Agua (Guadalupe, Caceres).
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- Mina con lumbrera: poseen las mismas caracteristicas que las minas, pero con la
particularidad de que en su trazado cuenta con una o dos lumbreras verticales, edificadas
una vez la galerfa es profundizada y la distancia con la bocamina es mayor. Su principal
localizacion suele producirse en ambientes de montana. Ej. Mina de O Ulleirifio (Baiona,
Pontevedra).

ORIGEN DE LAS AGUAS PRINCIPALES TIPOLOGIAS Y SUBTIPOLOGIAS SEGUN SUS AMBIENTES
CAPTADAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y FUNCIONALES GEOMORFOLOGICOS
MINA CON LUMBRERAS
MONTANA
AGUAS . ey
OO .l o of QANAT SIN LUMBRERAS |

QANAT QANAT CON LUMBRERAS LATERALES

INTERMEDIO

— MINA-ALCAVON |

AGUAS SUBTERRANEAS Y

SUPERFICIALES i : 3
" GALERIA - ALCAVON |

AGUAS SUBALVEAS Y/O

DETRITICAS ALUVIALES .
CUATERNARIAS Y ’—‘{ CIMBRA - ALCAVON

SUPERFICIALES
CIMBRA
CIMBRA CON LUMBRERAS LATERALES CURSOS Y

[ TERRAZAS FLUVIALES
_ - CIMBRA-ZANJA |
AGUAS SUBALVEAS Y/O
DETRITICAS ALUVIALES +—
CUATERNARIAS —‘{ ZANJA

—-[ GALERIA CON LUMBRERAS LATERALES |

| PRESASUBALVEA |

Figura 3. Ensayo de clasificacion tipoldgica de las galerias drenantes espafiolas.

- Qanat sin lumbreras: el origen de la captaciéon lo constituye el pozo madre, que se
excava desde la superficie hasta alcanzar el nivel freatico. Una vez construido, la galerfa se
perfora desde la bocamina hasta el pozo madre. No dispone de lumbreras intermedias en
su trazado. Ej. Mina Segunda de la Umbria (Ontur, Albacete).

- Qanat: es el sistema original en la captaciéon de aguas subterraneas. La perforacion
comienza con la construccion del pozo madre, hasta llegar a la zona saturada del acuifero.
Se caracterizan por disponer de varias lumbreras verticales o respiraderos en su trazado. Su
ubicacién mas caracterfstica se encuentra en espacios intermedios o de transicion como son
los piedemontes, los glacis o los conos de deyeccion. Ej. Mina Publica d'Ajgles de
Terrassa.

- Qanat con lumbreras laterales: es una subtipologia que posee las mismas caracteristicas
que los qanats, pero ademas dispone de varias lumbreras laterales u horizontales cerca de la
bocamina, cuya funcion es la de ser el inicio de una acequia de riego, al tiempo que facilita
el acceso a la captacién para tareas de construccion, limpieza y mantenimiento. Ej. El
Molinillo (Ldcar, Almeria).
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- Mina-alcavén: es un tipo de captacion singular, ya que es una mina que se abastece con
aguas subterraneas y superficiales. En la cabeza del minado existe una surgencia y
posteriormente dispone de varias lumbreras. La galerfa se utiliza también como una galerfa
filtrante, ya que recoge por medio de los hastiales y la béveda, las filtraciones procedentes
de la escorrentia subsuperficial, al tiempo que transporta el agua derivada del manantial
situado en cabeza. Ej. Raudal de la Magdalena (Jaén).

- Galeria-alcavon: aprovecha las aguas subterraneas y superficiales. Dispone de varias
lumbreras laterales u horizontales y ninguna vertical. Ademas de las aguas captadas en la
cabeza del minado existe un azud que posibilita la entrada de aguas desde el cauce fluvial
por una de las lumbreras laterales, lo que la convierte en un caso excepcional de galeria.Ej.
Fuente de los Molinos del Rio Aguas (Sorbas, Almeria).

- Cimbra: suelen localizarse en un ambiente de cursos y terrazas fluviales y se aprovechan
de las aguas subdlveas y/o detriticas aluviales cuaternarias. No disponen de un pozo madre
y cuentan con varias lumbreras verticales en su trazado. Se abren desde la bocamina hasta la
cabeza mediante una excavacion subterranea. Son caracteristicas del sureste pensinsular,
aunque también pueden estar presentes en otros espacios. Ej. Galerfa de las Angosturas
(Jete-Almufiecar, Granada).

- Cimbra-alcavon: es una variedad de cimbra. Se sittia en un ambiente de cursos y terrazas
fluviales y obtiene su caudal de las aguas subdlveas y/o detriticas cuaternarias, aunque en
momentos de avenida pueden obtener un suplemento de aguas superficiales que se filtran
port los hastiales y la boveda de la captacion, en su trazado por el subsuelo de la rambla. El
origen principal del agua consiste en un minado situado en el interior de una excavacion
realizada a cielo abierto en la terraza fluvial en la cabeza del sistema. No dispone de
lumbreras. Ej. La Fonnueva (Bulbuente, Zaragoza).

- Cimbra con lumbreras laterales: la particularidad de esta captacion estriba en que tiene
varias lumbreras laterales, que poseen la doble funciéon de ser el inicio de una acequia de
riego, antes de llegar a la bocamina, y la de ser un acceso a la captacion para facilitar las
tareas de limpieza y mantenimiento. Este subtipo de cimbra no dispone de pozo madre y
cuenta con varias lumbreras verticales. Ej. Fuente del Abastecimiento Publico (Santa Fe de
Monddjar, Almerfa).

- Zanja: suelen ubicarse en cursos y terrazas fluviales. En su construccién no se utiliza una
técnica minera, ya que se abre una zanja a cielo abierto en los materiales aluviales y
posteriormente se cubre con lajas de piedra y se rellena con lo materiales removidos en su
excavacion. Es dificil encontrarlas en estado puro, ya que suele combinarse con otras
técnicas constructivas. No tienen pozo madre ni lumbreras verticales en su recorrido. Ej.
Fuente de la Montalvana (Torralba del Pinar, Castellon).

- Cimbra-zanja: esta tipologia combina las técnicas constructivas de perforacion
subterranea, propias de las cimbras, con la excavacién de una zanja a cielo abierto. Se
ubican en un ambiente de cursos y terrazas fluviales. En su trazado cuenta con varias
lumbreras verticales o pozos de aireaciéon. Ej. Fuente Madre (Castejon de Monegros,
Huesca).

- Galeria con lumbreras laterales: se emplazan en ambientes de terrazas fluviales y

utilizan técnicas propias de la minerfa en su excavaciéon. Debido al espesor de los
sedimentos de la terraza es mas facil acceder a la captacién con una excavacion horizontal,
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que perforando lumbreras verticales, mucho mas profundas desde la terraza fluvial. Las
lumbreras laterales se utilizan como el comienzo de un canal de regadio, anterior a la propia
bocamina, y como un punto de acceso a la captaciéon en el momento de su construccion o
en el posterior mantenimiento. Ej. Salinas de la Ramona (Calasparra, Murcia).

- Presa subalvea: este tipo de captaciones se originan con una excavacion en zanja, a cielo
abierto de forma perpendicular a un lecho fluvial. Deben confluir unas condiciones
hidrogeologicas adecuadas, caracterizadas por un importante paquete de arenas, gravas y
cantos que recubran el lecho, y por debajo un nivel impermeable de base en un lugar
estrecho que encierre el rfo o la rambla (Gémez Espin, 2004). Se construye una presa
subélvea, de varios metros de profundidad que forma una especie de embalse subalveo que
ante la presa enterrada, lo que permite captar la infiltracién del lecho fluvial y recuperar
gran parte del flujo subsuperficial que circula por el subalveo (Gil Meseguer e# al, 2011).
Existen dos tipos de presas subalveas: las que se encuentran antepuestas y adosadas a una
galerfa, que disponen de un solo muro. Ej. Cafio Viejo y Contracafio (Puerto Lumbreras,
Murcia); y aquellas en que la galerfa estd inscrita en la presa y forma parte de la misma,
compuestas por dos muros paralelos entre si entre los que se inscribe la galerfa. Ej. Fuente
del Oro (Lorca, Murcia).

5 Conclusiones

El estudio e inventario que se ha efectuado para el conjunto de Espana sobre las galerias
drenantes, con el cual se buscaba analizar la relevancia de estos elementos de captacion
hidraulica ha constatado dos hipotesis: el elevado nimero de captaciones subterraneas de
agua existentes, para el conjunto peninsular e insular, y su variedad tipologica. Aunque el
funcionamiento bésico de estos minados es similar en todos ellos, ya que se encargan de la
de extracciéon del agua del subsuelo al exterior por la fuerza de la gravedad, existen
variaciones entre ellas, en funcién del tipo del agua captada, de sus técnicas constructivas y
de funcionamiento, de los materiales que utilizan y de los ambientes geomorfologicos
donde estan excavadas.

Las galerfas han sido construidas, bien con técnicas de excavacion mineras, o mediante la
excavacion de una zanja y su posterior recubrimiento, cuando el nivel freatico se halla a
escasa profundidad, sobre todo en aquellas localizadas en el subalveo de los cursos y
terrazas fluviales. En ocasiones se combinan en una misma captaciéon ambas técnicas. La
carencia de documentacion escrita sobre el disefio original de las galerfas dificulta su
conocimiento por lo que el ensayo de una clasificacion tipoldgica es una tarea compleja, en
la que se continda investigando. Existe una evolucién técnica y un mestizaje tecnologico al
existir una fusiéon de las técnicas constructivas, incluso en una misma galeria, lo que se
refleja en la tipologfa.

Aunque la franja mediterranea es la mas prolija en cuanto al nimero de galerfas en la
peninsula, existen captaciones en la practica totalidad de regiones. También existe un
numero elevado en los dos archipiélagos, sobre todo en las islas de Tenerife y Gran
Canaria. De los bienes que configuran el patrimonio cultural espafol los relacionados con
patrimonio hidraulico, han sido y siguen siendo elementos minimamente valorados y poco
estudiados.Y dentro del patrimonio hidraulico uno de los elementos mas singulares por su
antigliedad y su concepcion técnica son las galerfas drenantes, pese a que aun sigan siendo
un patrimonio desconocido, invisible, son decisivas en la configuracion de numerosos
paisajes asociados a los regadios tradicionales y en el abastecimiento a diversos nucleos
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urbanos. Poseen un evidente valor patrimonial y en las ultimas décadas varios grupos de
investigaciéon han analizado este tipo de captaciones, lo que puede contribuir a su mayor
conocimiento y difusién. Su identificacion, estudio y posterior puesta en valor pueden ser
un medio efectivo para su conservaciéon como bienes patrimoniales, asi como una estrategia
para el desarrollo socioeconémico de un territorio.
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