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RESUMEN

En el ambito mediterrdneo la escasez e irregularidad de las precipitaciones fomenta el
aprovechamiento de los acuiferos subterrdneos para el abastecimiento y regadio. Las galerias
drenantes, denominadas ganat o foggara, tienen un papel destacado: extraen el agua del sub-
suelo mediante un tinel horizontal merced a la fuerza de la gravedad. Esta antigua técnica
estd presente en espacios dridos y semidridos de Tinez y el sector oriental y suroriental de
la peninsula Ibérica. El objetivo de este articulo consiste en un andlisis comparativo de las
galerias de estos espacios.
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1 Proyectos de investigacion realizados sobre galerfas drenantes (investigador principal: Jorge Hermosilla Pla)

— Foggara. Inventory, analysis and valorisation of traditional water techniques of european and saharan drainage tun-
nels, ICA3-CT-2002-10029-FOGGARA (2003-2007). Programa I+D de la Comision Europea (V Programa Marco),
Programa INCO-Cooperaci6 amb Tercers Paisos.

— Estudio de las galerfas drenantes espafiolas: seleccion y andlisis de foggaras significativas (2007-2008). Ministerio
de Medio Ambiente y del Medio Rural y Marino, Secretaria General de Planificacion y Uso Sostenible del Agua.

— Las galerfas drenantes: estudio, evaluacién y revalorizacién de un elemento singular del patrimonio del agua en la
cuenca hidrogréfica del rio Juicar (Teruel, Cuenca, Albacete y Valencia), HUM2007-62342 (2007-2011). Programa
I+D+1I del Ministerio de Ciencia e Innovacion.

— Revalorizacién de las foggaras de la region del El Guettar: actuacion en el conjunto de galerias y recuperacion espe-
cifica de una seleccionada, A/012134/07 (2008). Agencia Espaiiola de Cooperacién Internacional para el Desarrollo
(AECID).
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ABSTRACT

In mediterranean region, the low and erratic rainfall encourages the use of underground
aquifers for water supply and irrigation. Drainage tunnels, called qanat or foggara have a
prominent role in it: extract groundwater through a horizontal tunnel by the force of gravity.
This ancient technique is present in arid and semiarid areas in Tunisia and in the eastern and
southeastern sector of the Iberian Peninsula. The aim of this paper is a comparative analysis
of the drainage tunnels of these spaces.

Keywords: Drainage tunnels, ganat, water heritage, Tunisia, Spain.
l. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las galerias drenantes, también conocidas con las denominaciones de qanat, foggara,
karez, mkoula, mina, khettara, puquio... son referentes destacados del patrimonio hidraulico,
debido a su grado de implantacion en gran parte del mundo, como se pone de manifiesto en
las obras de Wilkinson (1977), Goblot (1979), Kobori (1989), Lightfoot (1997) y Semsar
Yazdi y Khaneiki (2010 y 2012), entre otros. En el 4mbito mediterrdneo las galerfas drenan-
tes poseen una notable importancia, ya que existen en la prictica totalidad de paises, lo que
se refleja en diversos estudios sobre esta temadtica.

En Tinez debemos citar por su interés los trabajos de EI Amami (1984), Andrew
(2009), Battesti (2012) y la comparativa que realizan Medgiche y Moussa (2014) sobre las
galerfas tunecinas y de Oman. Esta técnica cuenta con varios siglos de antigiiedad, ya que
estd documentada desde el siglo VII a.C. Tanto en Espafia como en Tunez existen galerias
desde época romana, pero es en el pais norteafricano donde contamos con alrededor de una
quincena de ejemplos. Podemos citar entre ellas el Templo de las Aguas (Zaghouan), Ain
Nasr Allah (Kairouan), Bir El Adine (Kairouan) o Ain Oued Kharroub (Sousse) (Gauckler,
1897-1912; Solignac, 1952). Las galerias son tineles horizontales excavados por debajo de
la superficie terrestre con el objetivo de captar y extraer el agua de las capas fredticas, para
que fluya al exterior por la accién de la gravedad. Se aprovechan de los acuiferos subterra-
neos mds superficiales, al drenar la capa fredtica, sin sobreexplotar las reservas hidricas del
acuifero. En el dominio climdtico mediterrdneo, en el que se enmarca este estudio, existen
sectores con una acusada escasez hidrica debido a unas precipitaciones escasas e irregula-
res. Ello da lugar a numerosos espacios aridos y semidridos. La poblacidn alli asentada debe
adaptarse a estas circunstancias mediante la utilizacion racional de los recursos. De ahi la
importancia que adquieren las galerfas drenantes para abastecer a los niicleos de poblacién

— Puesta en valor del conjunto patrimonial de las foggaras de El Guettar (Ttinez): itinerarios culturales y rehabilitacién
parcial de una foggara significativa (2009-2011). Comisién 0’7 de la Fundacié General de la Universitat de Valencia.

— Creacion del centro de Estudios Mediterrdaneos de galerfas de agua y paisajes asociados, D/026283/09 (2010-2011).
Agencia Espaiiola para la Cooperacién Internacional y el Desarrollo (AECID), Ministerio de Asuntos Exteriores y
Cooperacion.

— Proyecto “CEMGAP (Centro de Estudios Mediterraneos de Galerias de Agua y Paisajes Asociados)” (2011-2013).
Agencia Espafiola para la Cooperacién Internacional y el Desarrollo (AECID), Ministerio de Asuntos Exteriores y
Cooperacion.

294 Boletin de la Asociacion de Geodgrafos Espafioles N.° 75 - 2017



Anélisis comparativo de las galerias drenantes tunecinas y del sector oriental y suroriental espafiol. Un modo ...

y a los regadios tradicionales, en periodos donde son practicamente la tnica fuente de
suministro (Castejon, 2014). En estos espacios el agua es un bien escaso y muy preciado.

En los ultimos afnos diversos proyectos de investigacion (') nos han permitido tener un
amplio conocimiento y experiencia sobre esta singular técnica de captacion de aguas subte-
rrdneas en ambos territorios. De este modo podemos conocer sus principales caracteristicas
y la problemadtica que poseen actualmente.

Las galerias drenantes disponen de un elevado valor patrimonial, a consecuencia de diver-
sos factores histdricos, sociales, funcionales y, en la mayorfa de ocasiones, paisajisticos. Las
galerias y sus sistemas de regadio asociados son un factor de creacion de paisaje y forman
parte del patrimonio hidrdulico. Los sistemas hidraulicos derivados de las galerfas poseen un
valor patrimonial que trasciende la propia obra arquitectdnica, pues a través de los mismos se
construyen unos paisajes culturales, que se constituyen en elementos de identidad para los terri-
torios. Los elementos hidrdulicos que forman la arquitectura del agua y los conocimientos para
la gestion hidrica son importantes para la configuracion de los paisajes mediterraneos. El futuro
de las galerias drenantes depende en gran parte de su funcionamiento hidrico, y de que sigan
extrayendo caudal al exterior, ya que el hecho de que estén activas facilita su conservacién y
mantenimiento. En las dltimas décadas numerosas galerias han dejado de estar funcionales, e
incluso han desaparecido, como ocurre con unas cuarenta situadas en los oasis del Sur. Las cau-
sas son diversas: factores climdticos; sobreexplotacion de acuiferos; la crisis de los sistemas de
regadio tradicionales, debido a factores como la inestabilidad de la agricultura como sector eco-
ndémico, el envejecimiento de los agricultores y su falta de relevo generacional, o los cambios
en los usos del suelo que provocan su deterioro y, en ocasiones, su desaparicidn; y la falta de
sensibilizacién de la sociedad y de sus representantes sobre el valor del patrimonio hidrdulico.

El principal objetivo de este articulo consiste en la identificacion, caracterizacién y and-
lisis comparativo de las galerias drenantes de Ttnez y del sector oriental y suroriental de la
peninsula Ibérica. Para ello se han establecido los siguientes objetivos especificos:

— Inventario, clasificacion tipoldgica y cartografia de las galerias drenantes espafiolas y
tunecinas.

— Confeccion de una base de datos espacial y realizacion de una cartografia automatica
con los principales resultados de la investigacion.

— Andlisis del funcionamiento hidrico, y del uso y gestién del agua de las galerias drenantes.

— Andlisis del estado de conservacioén de las galerias y de los factores de crisis que
influyen sobre las mismas y los sistemas de regadio que abastecen.

Il. METODOLOGIA

El 4rea de estudio que comprende este articulo incluye la totalidad del territorio tune-
cino y, en Espafia, el espacio formado por las demarcaciones de las Confederaciones
Hidrogréficas del Jucar, del Segura y las cuencas fluviales autctonas de la provincia de
Almeria, en lo que constituye la franja mediterrdnea oriental y suroriental de la peninsula
ibérica. La metodologia de trabajo que hemos desarrollado consta de varias fases en las
que se realiza una distribucion cronolégica de las tareas en funcion de los objetivos y los
resultados que se quieren obtener. Esta metodologia, que hemos implementado en diversos
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proyectos, puede aplicarse sistemdticamente para cualquier territorio, y es la que hemos
seguido tanto en el estudio de las galerias de E y el SE de Espaiia, como en las de Tinez.

La primera fase consiste en la consulta y andlisis de las fuentes de informacién. En
Espafia se han consultado numerosas bibliotecas locales, provinciales y universitarias,
mientras que en Ttnez se han revisado los fondos de la Biblioteca Nacional, las bibliotecas
universitarias y de algunos centros de investigacion. Se realiza una consulta de documen-
tacion y articulos a través de Internet, lo que nos proporciona un amplio “corpus bibliogra-
fico” sobre este tipo de captaciones. En Espafia se han podido consultar diversos archivos
Historicos (Provinciales y Municipales) y de otros organismos (Confederaciones Hidro-
gréficas...), lo cual no ha sido posible en Tunez, ya que el acceso a esas fuentes es muy
restringido. También se han realizado consultas a expertos como investigadores, cronistas
locales, técnicos municipales, integrantes de las Comunidades de Regantes y usuarios. En
Espafia nos apoyamos en las fuentes cartograficas obtenidas en diversos organismos (Con-
federaciones Hidrogréficas, Instituto Geologico y Minero de Espaiia -1.G.M.E.—, Diputa-
ciones Provinciales...), donde se recogen listados de galerias georreferenciadas. El andlisis
de las fotografias aéreas, en ambos territorios, nos permitié la localizacién e identificacion
de varias captaciones, pese a que en Ttnez dispusimos sélo de imagenes aéreas en sectores
muy especificos del territorio. Asimismo se utilizaron fotografias recientes extraidas de la
plataforma Google Earth. Los datos recopilados en esta fase permitieron la localizacion de
numerosas referencias de galerfas, lo que facilitd las tareas de identificacién de las mismas
en el posterior trabajo de campo.

En la segunda fase se efectua el tratamiento de la informacion recogida en la fase prece-
dente. Las tareas de las que se compone este periodo son:

a) Elaboracion de un modelo de ficha de campo: permite la recogida de informacién en
cada minado estudiado. Posee varias entradas generales como son la localizacion,
contexto geogréfico e hidrogeoldgico, andlisis de la captacion, funcionalidad y uso y
otra informacion de interés.

b) Disefio de una base de datos espacial: posee una estructura similar a la ficha de campo,
pero con algunas particularidades, ya que se afiade un registro donde se pueden vincu-
lar textos, fotografias, planos, etc. Esta base permite sistematizar la informacion que
se obtenga en el trabajo de campo.

c) Elaboracién de una cartografia de identificacidon de las galerias segtin las referen-
cias bibliogréficas, cartograficas y documentales consultadas en la primera fase de la
investigacion. Esto permite localizar las galerias existentes y facilitar la visita a los
minados que posteriormente pueden formar parte del catdlogo. En Tunez se disefié
ademds un mapa con los oasis tradicionales existentes, para su posterior reconoci-
miento en el trabajo de campo, lo que posibilit6 confirmar o descartar la existencia de
galerias drenantes en los mismos.

La tercera fase estd basada en el trabajo de campo y en el inventario y catdlogo de
galerfas. En cada elemento catalogado se ha cumplimentado el modelo de ficha de campo.
Se obtiene informacién mediante la observacién directa de la captacion, al tiempo que
se realizan croquis, mediciones y fotografias. Se realiza un andlisis interno y externo de
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la captacion, ademds de entrevistarnos con sus gestores y usuarios. Existen galerias que
se han localizado en la fase de trabajo de campo, por lo que la consulta de las fuentes
de informacidén se efectia en una secuencia posterior. En esos casos se interrelacionan e
invierten esas fases. En el sector oriental y suroriental espafiol se han identificado unas
3.700 galerias. Al existir un nimero tan elevado surgié la necesidad de seleccionar, por lo
que finalmente se han catalogado unas 300 galerias con los siguientes criterios: disponibi-
lidad de informacién documental y cartografica; accesibilidad al interior de la captacién;
estado de conservacion; equilibrio territorial; relevancia histérico-social y clasificacion
tipoldgica. En Tiinez realizamos un inventario completo de galerias, por lo que en total se
estudian 125 captaciones.

En la cuarta fase se efecttian las tareas de andlisis e interpretacion de los resultados obte-
nidos en los anteriores periodos del estudio. Este periodo ha comprendido: 1- La elaboracién
de la informacién en la base de datos. Se trata de la confeccion y redaccién de las fichas de
las galerias, con la informacién que se ha recogido en las fases anteriores; 2- El andlisis y la
interpretacion de los resultados. Es un periodo de razonamiento y reflexion sobre los temas
tratados en la investigacion; 3- La elaboracién de figuras y cartografia automatica (GIS), con
los resultados graficos de la investigacion.

ll. RESULTADOS Y DISCUSION
lll.1. Factores medioambientales en la localizacion geografica de las galerias

Existen diversos factores medioambientales (el clima, la geomorfologia, la hidrografia
y la hidrogeologia), que pueden influir en la localizacién de los minados, de forma indi-
vidual y colectiva. El factor climético condiciona que las galerias se sitien alli donde son
necesarias, generalmente en los lugares donde no existen otras formas de acopio de caudal,
como aguas superficiales permanentes o manantiales. Es por ello que nuestra hipdtesis
de partida fue que debian situarse en climas dridos y semidridos, aun habiendo algunas
excepciones. La influencia del clima en la distribucidn territorial de las galerias es por
tanto una condicion a gran escala, ya que suele actuar como un factor limitante y de modo
indirecto. Si descendemos a una escala de andlisis mds detallada los factores geomor-
folégicos, topogréficos, litolégicos e hidrogeoldgicos tienen una influencia mayor en la
localizacién concreta de cada minado. La disponibilidad de agua y de excedentes hidricos
es un argumento fundamental para explicar la presencia de galerias. Esta afirmacién se ve
matizada por los factores hidroldgicos (por la posibilidad de aportes hidricos aléctonos por
medio de los cursos fluviales y la recarga de acuiferos aluviales a través de estos) e hidro-
geoldgicos, (dada la existencia de acuiferos superficiales). La hidrogeologia condiciona a
pequeiia escala, para cada galeria y de forma independiente, ya que los minados se loca-
lizan alli donde se dan las condiciones idéneas para la existencia de un acuifero, para que
pueda captar y transmitir el agua al exterior, en funcién de la capa impermeable y el tipo
de materiales donde se encuentre excavada. Los factores geomorfoldgicos y la topografia
condicionan el disefio de la galeria y sus caracteristicas constructivas internas (longitud,
nimero de lumbreras, materiales de construccion...), lo que determina la estrategia que
poseen para obtener el caudal.
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Cuadro 1
DISTRIBUCION DE LAS GALERIAS EN FUNCION DE LAS PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES (1971-2000)
.. E y SE Espafia Tinez
Precipitaciones (mm.) N % N %
<100 0 0 13 10’4
100-200 5 1’7 74 592
200-300 46 15°4 4 32
300-400 103 34°6 10 8
400-500 57 19’1 6 4’8
500-600 37 12°4 12 9’6
600-700 25 8’4 6 4’8
700-800 18 6’1 0 0
800-1.000 7 2’3 0 0
TOTAL 298 100 125 100

Fuente: elaboracion propia a partir de Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) (2011) y Henia (2008).

Figura 1
PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES (MM) Y LOCALIZACION DE LAS GALERIAS DRENANTES ANALIZADAS

Fuente: elaboracién propia a partir de AEMET (2011) y Henia (2008).
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Como indicdbamos, el clima actia como un factor limitante y a gran escala, no tanto
como factor condicionante y a escala detallada. Las relaciones entre el clima y las galerias
drenantes son mds difusas y complejas que una simple correlacion entre la precipitacion
media y el nimero total de captaciones. En el cuadro 1 se observa el nimero de galerias
existentes segun las isoyetas medias anuales. En Tunez el 70% de los minados se localiza por
debajo de la isoyeta de 200 mm; destaca la franja entre 100 y 200 mm, con el 59°2%. Esta
distribucién se corresponde de forma aproximada con las galerias situadas en el sector meri-
dional, en torno a algunos de los oasis tradicionales de las gobernaciones de Kebili, Tozeur
y Gafsa. En el sector oriental y suroriental de Espafia mds de un tercio de los minados se
ubican entre las isoyetas de 300 y 400 mm. Si consultamos las isoyetas entre 200 y 400 mm,
observamos que la mitad de las captaciones estan localizadas en ese espacio.

Estos datos confirman la hipétesis previa, segin la cual las galerias se localizan basica-
mente en climas dridos y semidridos. Esta hip6tesis se cumple en términos generales, aunque
existan algunas excepciones como en el sector sur de la provincia de Valencia (en la Safor y
parte de la Vall d’Albaida) y en el norte de la de Alicante (en la Marina Alta). Sélo el 17% se
encuentran mds alld de la isoyeta de los 600 mm. En Ttnez no existe ninguna galeria ubicada
en lugares con una pluviometria superior a los 700 mm, mientras que en el sector oriental y
suroriental de Espafia no se ha catalogado ninguna en los sectores con una isoyeta superior a
los 1.000 mm de precipitacion.

ll.2. Clasificacion tipoldgica de galerias

Los qanats son el sistema original de captacidon de aguas subterrdneas a partir del uso de
galerias drenantes. Quizds por ello el resto de galerias no ha recibido por parte de los autores
el mismo interés, debido a la escasez de referencias que las analicen en detalle. El investi-
gador israeli Ron (1995) indica que los qanats poseen una amplia literatura por parte de los
investigadores, mientras que las minas (spring tunnels) son descritas de modo muy super-
ficial y existen insuficientes estudios sobre las mismas. Una apreciacion similar realizan
Bertrand y Sdnchez Viciana (2009), donde indican que los sistemas de captacién de aguas
subterrdneas mediante cimbras y tajeas no han recibido la atencién que precisan.

En la bibliografia no existen excesivas clasificaciones referidas a las diferentes tipologias
de galerias existentes. Todo lo contrario, pues sorprende por su escasez. En ese sentido halla-
mos varios argumentos: a) En los lugares de origen y gran concentraciéon de ganats puede
que no existan otras tipologias distintas. b) Varios autores consideran sélo los gqanats como
su objeto de estudio, lo que da lugar a que sus trabajos y clasificaciones se centren exclusi-
vamente en esta forma de captacion, sin que analicen las minas ni las captaciones situadas en
el subdlveo de las terrazas o lechos fluviales. ¢) La clasificacion tipoldgica supone una gran
complejidad, ya que conlleva dificultades para poder realizarla (combinacién de soluciones
técnicas y arquitecténicas en una misma galeria; emplazamiento en ambientes geograficos
heterogéneos; alteraciones sobre el minado original mediante las intervenciones en tareas de
ampliacion, mantenimiento, o limpieza; ausencia de documentacién acerca de su disefio y
construccion...).

La clasificacion tipoldgica es un tema abierto, ya que al analizar un mayor nimero de
galerias las tipologias y subtipos pueden aumentar y modificarse. En la mayoria de clasifi-
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caciones suelen detallarse los principales tipos, y apenas se hace mencidn a sus variantes.
Los investigadores iranies Semsar Yazdi y Khaneiki (2010) efectian varias clasificaciones
de ganats en funcién de diversos pardmetros, pero sin tener en cuenta otras tipologias de
galerfas. En ocasiones solo se especifican los grandes tipos existentes, sin realizar una cla-
sificacion pormenorizada que recoja las diferentes variantes y subtipos. Asi ocurre en las de
Cressier (1989), Palerm Viqueira (2004) y en la de Gémez Espin, Gil Meseguer y Martinez
Medina (2007, 2011 y 2012). Otros autores realizan ensayos de clasificaciéon pero basados
exclusivamente en factores hidrogeoldgicos (Kobori, 1976) o en el tipo de materiales (Barén
y Carbonero, 1987).

En los trabajos efectuados por el grupo de investigacion ESTEPA desde el aio 2004
hemos realizado varias clasificaciones mediante la combinacién de diversos criterios, lo que
da lugar a una amplia variedad tipoldgica de galerias. Esta primera propuesta se amplia en
afios posteriores (Hermosilla y Antequera, 2006 y 2008). En la tesis doctoral de Miguel Ante-
quera (2015) se elabora un ensayo de clasificacion, heredero de los anteriores, que constituye
la base que aplicamos en este estudio. Nuestra propuesta de tipologia de galerias se efectia
en base a tres criterios, complementarios entre si, lo que nos permite realizar varias clasifica-
ciones. Estos criterios son: el origen de las aguas captadas; sus caracteristicas constructivas
y funcionales, lo que determina su tipologia; y el ambiente geografico en el que se ubican
(montafia, espacios intermedios y cursos y terrazas fluviales). Estas clasificaciones permiten
que se pueda realizar un ensayo de tipificacion, consecuencia de aunar los tres criterios.

Para distinguir el origen del agua captada las galerias se agrupan en categorias, segtin
el tipo de acuifero del que se abastecen: a) Aguas subterrdneas: proceden de los acuiferos
formados por fisuracion o estratificacion, con independencia de que sean colgados, locales o
regionales. También se incluyen los acuiferos terciarios y los detriticos cuaternarios situados
en un ambiente diferente al de los cursos y terrazas fluviales. b) Aguas subdlveas y detriticas
aluviales cuaternarias: se incluyen los acuiferos subdlveos, que son los que se aprovechan de
la circulacién subsuperficial existente en un cauce, y las aguas procedentes de los acuiferos
detriticos aluviales cuaternarios, en los casos en que la galeria tenga una circulacién longitu-
dinal a través de su lecho. ¢) Origen mixto: combinan las aguas subterrdneas con las subdl-
veas. Ambos aportes tienen una influencia destacada en la produccién hidrica de la captacién
sin que se pueda determinar con precision cual tiene mayor incidencia en el caudal; d) Aguas
subterrdneas y superficiales: existe un tnico caso donde se produce una conjuncién entre las
aguas subterrdaneas y superficiales (Fuente de los Molinos del rio Aguas, Sorbas, Almeria).

La clasificacion efectuada segun el origen de las aguas es muy oportuna, ya que existe
una correspondencia entre el origen del agua y las tipologias que suelen abastecerse con este
tipo de acuiferos. En el sector oriental y suroriental de la peninsula Ibérica la correlacion es
del 94%, mientras que en Tunez alcanza el 96% de los minados, por lo que esta clasificacion
es muy efectiva. En el sector oriental y suroriental espafol casi tres cuartas partes de los
minados se aprovechan de las aguas subterrdneas, mientras que en Tunez este porcentaje
aumenta hasta el 94°4%, debido a la existencia mayoritaria de la tipologia qanat. En la parte
analizada de Espaiia el 23°8% de las galerias se abastecen de las aguas subdlveas o detriticas
cuaternarias, debido a que se corresponden con tipologias con un nimero menor de ejem-
plos, situadas en cauces y terrazas fluviales, generalmente en las provincias de Almeria y
Murcia. En Ttnez sélo el 5°6% de las galerias captan este tipo de acuiferos.
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Figura 2
ENSAYO DE CLASIFICACION TIPOLOGICA DE LAS GALERIAS DRENANTES CATALOGADAS

ORIGEN DE LAS AGUAS TIPOLOGIAS Y SUBTIPOLOGIAS SEGUN LAS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y AMBIENTES
CAPTADAS FUNCIONALES
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Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 2
ORIGEN DE LAS AGUAS CAPTADAS EN LAS GALERIAS CATALOGADAS
Gl E-SE Espafia Tinez
Ne % N° %
Subterranea 218 732 118 94 4
Subdlveas y/o detriticas aluviales cuaternarias 71 238 7 5,6
Subterrdneas y subdlveas 8 2,7 0 0
Subterrdneas y superficiales 1 0,3 0 0
TOTAL 298 100 125 100

Fuente: elaboracion propia.

Las caracteristicas constructivas y funcionales permiten fijar los tipos y subtipos de galerias
existentes, ya que cada una de ellas se define en funcién del modo de excavacion y la solucién
técnica empleada para el acopio del caudal. A consecuencia del mestizaje tecnoldgico, en una
misma galeria pueden existir técnicas de construccién correspondientes a diferentes tipologias.
Del ensayo de clasificacion propuesto por Antequera (2015) realizamos algunas agrupaciones,
lo que da lugar a 10 tipos de galerias en el sector oriental y suroriental de la peninsula Ibérica,
de los que s6lo 7 estdn presentes en Tunez. Las tres tipologias que existen en Espaiia, y no en
Tunez, forman un porcentaje muy reducido de las galerias estudiadas (10 de 298 galerias). Una
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circunstancia que es debida a que se trata de subtipos de captaciones excepcionales. A continua-
cién enumeramos las tipologias y sus caracteristicas constructivas y funcionales:

— Mina: excavaciones subterrdneas a partir de la profundizacién de un manantial o una
surgencia. Este tipo de captacion posee una escasa longitud, aunque existen excepciones en
los casos de galerias mds modernas, perforadas en el dltimo siglo, con modernas técnicas
mineras. No disponen de pozo madre ni de lumbreras. Podemos citar la Fuente Larga (Vall
de Almonacid, Castellon) y la galeria de Ain El Mahjuba (Le Kef).

— Mina con lumbreras: se originan con una excavacion subterrdnea a partir de un manan-
tial o surgencia. No poseen pozo madre. En su trazado cuenta con una o dos lumbreras ver-
ticales intermedias. Destacamos la Mina de la Huerta Nueva (Buifiol, Valencia) y la de Ain el
Menzel (Beja).

— Qanat sin lumbreras: el origen de la captacién consiste en la excavacion subterrdnea
de un pozo madre hasta alcanzar el nivel fredtico. La perforacién de la galeria se realiza
desde la bocamina hasta el pozo madre. No dispone de lumbreras verticales. Esta tipologia es
dificil de clasificar debido a que el pozo madre que da origen a la captacién con frecuencia
ha sido cegado. No se ha localizado ninguna en territorio tunecino y los tnicos ejemplos que
disponemos estdn en el sector E-SE de Espana. Uno de los mds significativos es la Mina
Segunda de la Umbria (Ontur, Albacete), debido a que no se ha cegado el pozo madre.

— Qanat: son el sistema original de captacién de aguas subterrdaneas a partir de la utili-
zacion de galerias drenantes. Su origen consiste en la construcciéon de un pozo madre hasta
alcanzar el acuifero. Se excava desde la bocamina hasta el pozo madre. Posee varias lum-
breras verticales o respiraderos en su trazado. Estos registros se utilizaban como entradas a
la captacién y como vias de iluminacién y aireacién, ademds de su uso para la extraccién de
los escombros durante la construccion de la galeria. Dos ejemplos significativos son los de la
Fuente de Santa Maria (Ibi, Alicante) y el de Ain Nasr Allh (Kairouan).

— Cimbra y cimbra con lumbreras laterales: captan las aguas subdlveas y/o detriticas
aluviales cuaternarias y suelen situarse en un ambiente de cursos y terrazas fluviales. La
galeria se excava en el curso de agua de forma subterrdnea, en direccién contraria a la de la
escorrentia y con un desnivel muy escaso. Las aguas se infiltran desde la superficie y rezu-
man a través del techo de la captacion y de sus hastiales, y s6lo la parte baja de la galeria
estd impermeabilizada con cal hidrdulica. No disponen de pozo madre y se excavan de forma
subterrdnea desde la bocamina hasta la cabeza. Poseen varias lumbreras verticales o respi-
raderos. Pueden sefialarse tanto la Mina de Aguas del Paraiso (Caudete, Albacete), como la
galeria de Ain Oued Sbeitla (Kasserine). La cimbra con lumbreras laterales u horizontales
posee las mismas caracteristicas que la cimbra, pero con la particularidad de que esas lum-
breras laterales pueden tener la doble funcion de ser el inicio de una acequia de riego, y servir
como un acceso al interior de la captacién para las labores de construccién, y posteriormente
de reparacion, limpieza y mantenimiento.

— Zanja: no utilizan una técnica minera de excavacion, ya que es suficiente la perfora-
cién de una zanja o trinchera a cielo abierto en los materiales aluviales poco cohesionados.
Posteriormente se cubre con losas de piedra planas y se recubre con los materiales removi-
dos en la excavacion. No dispone de lumbreras verticales por lo que es dificil encontrarla
sin alteraciones. Se excava desde la bocamina hasta la cabeza de la captacién. Cuando es

302 Boletin de la Asociacion de Gedgrafos Esparioles N.° 75 - 2017



Anélisis comparativo de las galerias drenantes tunecinas y del sector oriental y suroriental espafiol. Un modo ...

necesaria su limpieza se abre un orificio en los materiales del lecho de la rambla y se retira
alguna de las losas que forman el dintel del techo. Debemos citar la Fuente de la Montalbana
(Torralba del Pinar, Castellén) y Ain Ben Ghilouf (Gabes).

— Cimbra-zanja: combina la excavacion de una zanja a cielo abierto con la excavacién
subterrdnea con técnicas mineras. Dispone de varias lumbreras verticales o respiraderos. Se
aprovechan de las aguas subdlveas y/o detriticas aluviales cuaternarias. En el tramo mads cer-
cano a la bocamina la captacion es una zanja, recubierta con lajas de piedra. Conforme nos
adentramos en el minado hacia su cabecera cuenta con varias lumbreras o pozos de aireacion
y su profundidad aumenta de forma considerable. Dos ejemplos significativos son los de la
Zanja del Gadil (Armufia de Almanzora, Almeria) y Ain Oued EI Kiss (Kasserine).

— Presa subdlvea: su principal caracteristica consiste en que esta captacién dispone de
una presa subdlvea situada a varios metros de profundidad con respecto al cauce fluvial. Su
construccién debe producirse en un lugar donde las condiciones hidrogeoldgicas sean las
idoneas. El cauce donde se asienta debe poseer una acumulacion destacada de arenas, cantos
y gravas que recubran el lecho, y disponer ademds de un nivel impermeable de base en un
lugar estrecho que encierre el rio o la rambla. Este depésito posee varios metros de espesor,
decenas de metros de anchura y cientos de metros de longitud, lo que constituye una especie
de vaso de embalse subterrdneo ante la presa enterrada, lo que permite captar la infiltracién
del lecho fluvial y recuperar gran parte del flujo subsuperficial que circula por el subédlveo
(Gil Meseguer et al., 2011). La galeria se realiza mediante la perforacién de una zanja en
trinchera, a cielo abierto. El agua se capta mediante unos orificios llamados mechinales o
troneras situados en la pared anterior de la galeria, que es la mds cercana al flujo subsuperfi-
cial que circula por la rambla. La pared contraria, la que forma parte de la presa, estd imper-
meabilizada y revestida con cal hidrdulica para evitar pérdidas por filtraciones. En su trazado
existen varias lumbreras verticales, pero sin pozo madre, ya que se excava desde la bocamina
hasta la cabeza. Las mas destacadas son el Cafio Viejo y Contracafio (Puerto Lumbreras,
Murcia) y las galerias de Oued Bou Haya (Kasserine). Las presas subdlveas pueden ser de
dos tipos: a) Antepuesta: la presa subdlvea lleva antepuesta y adosada una galeria, por la que
se conduce el agua al exterior. La presa es de un sélo muro y se construye de forma oblicua
al flujo de la corriente y al sentido de la rambla. b) Inscrita: la presa subdlvea estd compuesta
por dos muros de contencion, paralelos entre si y oblicuos al cauce, entre los cuales se inserta
la galerfa. El muro posterior estd revocado para evitar las filtraciones y el anterior se hizo
permeable para que la galerfa inscrita pudiera captar la circulacién subdlvea. En las presas
subdlveas inscritas la galeria forma parte de la presa.

— Galeria con lumbreras laterales: suelen estar situadas en un ambiente de terraza fluvial,
aunque en su construccién emplean exclusivamente técnicas de excavacion subterrdnea. No
disponen de pozo madre ni de lumbreras verticales. Poseen varias lumbreras laterales, ya que
a consecuencia del espesor de los sedimentos de la terraza fluvial es mas sencillo alcanzar la
galerfa con una excavacién horizontal de unos pocos metros, que con lumbreras verticales
mucho mds profundas. Estas lumbreras horizontales se emplean para servir como acceso a la
captacion en las tareas de construccion y mantenimiento. En ocasiones también poseen la fun-
cién de extraer el caudal al exterior mediante una acequia que lo conduce a los lugares de uti-
lizacion. No se ha localizado ninguna en Tuinez, mientras que en el sector oriental y suroriental
espafiol se puede citar la Galeria Segunda de les Fontetes (Quatretonda, Valencia).
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Figura 3
PERFIL LONGITUDINAL DE LAS GALERIAS DEL OASIS DE EL GUETTAR (GAFSA, TUNEZ)

Fuente: elaboracién propia.

— Galeria-alcavon: es un tipo excepcional de galeria que se aprovecha de una combi-
nacién de aguas subterrdneas y superficiales. No posee lumbreras verticales, pero si varias
lumbreras laterales u horizontales. En el exterior dispone de un azud que suministra un cau-
dal suplementario a la captacién. El tnico caso de este tipo de captacion lo encontramos en
la Fuente de los Molinos del Rio Aguas (Sorbas, Almeria).

Cuadro 3
TIPOLOGIAS DE GALERIAS, EN FUNCION DE SUS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS Y FUNCIONALES.

. . N° %
Tipologias E-SE Espafia | Tinez | E-SE Espafia | Tinez

Mina 86 13 289 104

Mina con lumbrera 19 3 64 24
Qanat sin lumbreras 6 0 2 0

Qanat 110 97 36,9 77,6
Galeria-alcavon 1 0 0,3 0
Cimbra y Cimbra con lumbreras laterales 52 5 174 4

Zanja 2 3 0,7 24

Cimbra-zanja 15 3 5 24

Presa subdlvea 4 1 1,3 0,8
Galerias con lumbreras laterales 3 0 1 0

TOTAL 298 125 100 100

Fuente: elaboracién propia.
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Como se observa en el cuadro 3 la tipologia del qanat, situada generalmente en ambientes
intermedios como los piedemontes, glacis y conos de deyeccion, es la mds abundante tanto
en los minados espaiioles, donde suponen mds de un tercio del total (36’9%), como sobre
todo en los tunecinos, donde alcanza el 77°6%. Esta cifra tan elevada para el pais nortea-
fricano se debe al gran ntimero de galerias existentes en los piedemontes situados entre las
cadenas montafiosas del sur y los bordes de los chotts o sebhkas. La existencia de numerosos
ganats en esos espacios posibilitd la existencia de oasis tradicionales como los de Souk el
Ahad y Mansoura en Kebili, El Guettar en Gafsa y Degueche en Tozeur. En el drea analizada
del territorio espafiol los qanats, aunque estdn presentes en la mayoria de zonas, se emplazan
sobre todo en el sector septentrional de la provincia de Murcia, en los municipios de Yecla y
Jumilla y en extremo suroriental de la provincia de Albacete, en localidades como Almansa,
Caudete o Tobarra. Esta localizacidn se debe a que en estos territorios se dan las condiciones
topogréficas e hidrogeoldgicas idoneas, con numerosos ambientes intermedios o de transi-
cion, donde predominan los piedemontes y los diferentes tipos de glacis.

Figura 4
TIPOLOGIA CONSTRUCTIVA DE LAS GALERIAS DRENANTES CATALOGADAS
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Fuente: elaboracion propia.

Las minas, que son el tipo de galeria mds habitual en los ambientes de montafia, suponen
el 28’9% en el sector oriental y suroriental de la peninsula Ibérica, mientras que en Tunez
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representa solo el 10°4%. Aunque esta tipologia se sitda en la totalidad del drea analizada
en Espafia, es mds frecuente encontrarla en las zonas mds septentrionales, en las provincias
de Cuenca, Castellén y Valencia, donde representan un porcentaje destacado con respecto al
total (83°3%, 58°8% y 41°4%, respectivamente).

El grupo de tipologias de galerias que suele ubicarse en cursos y terrazas fluviales se
compone de 77 minados en el sector espaiiol y de 12 en Ttnez, lo que supone un 25°8% y
un 9°6% respectivamente. La tipologia mds destacada en estos espacios es la de cimbra, que
representa el 17°4% en las galerias analizadas en Espafa. Se localiza en su mayor parte en
el sector mds meridional del drea de estudio, formado por la provincia de Almeria y el sur de
la de Murcia. En este espacio, a consecuencia de la escasez e irregularidad de las precipita-
ciones y de la inexistencia de cursos fluviales permanentes, se aprovechan de la circulacién
subdlvea de rios-rambla como el Andarax, Almanzora, Guadalentin y rambla de Nogalte. Sin
embargo hacia el Norte este tipo de captaciones escasea e incluso no hay en algunas zonas.

Una vez analizado el origen de las aguas que capta cada minado y la tipologia construc-
tiva y funcional que poseen, un tercer criterio complementario de clasificacién de galerias
es el ambiente geografico donde estdn ubicadas. Se agrupan en tres grandes ambientes geo-
morfolégicos:

a) Contextos ambientales de montafa: incluyen los ambientes de ladera, base de ladera y
plataformas, ya sean detriticas, tabulares o calcdreas. Las tipologias y subtipos resul-
tantes son las de mina, mina con lumbrera y ganat sin lumbreras.

b) Contextos ambientales intermedios o de transicidn: en esta categoria se agrupan los
piedemontes (ya sean abarrancados, coluviales, sensu lato...), los glacis (de acumula-
cién, de erosion, con cubierta, abarrancados...) y los conos de deyeccidn. La tipologia
habitual en este tipo de ambiente es la de los qanat.

¢) Contextos ambientales de cursos y terrazas fluviales: aqui se integran los lechos y
terrazas fluviales, las vaguadas y los barrancos. En estos ambientes se correspon-
den las tipologias de cimbra, cimbra con lumbreras laterales, zanja, cimbra-zanja,
galerfa-alcavon, galeria con lumbreras laterales y presa subdlvea. Para determinar
con precisién la ubicacién en uno u otro ambiente, ademds de tener en cuenta sus
caracteristicas geomorfoldgicas, nos apoyamos en la pendiente existente, para lo cual
seguimos la clasificacion propuesta por Young (1974): en los ambientes de montaiia
la pendiente es superior a los 10° 0 12°; en los contextos ambientales intermedios o de
transicion como piedemontes, glacis y conos de deyeccion la pendiente oscila entre
los 2°y 3°y los 10° 0 12° en los ambientes de llanura y cursos y terrazas fluviales la
pendiente es inferior a los 2° o 3°.

Atendiendo a estos criterios no todas las galerfas estdn situadas en el ambiente geografico
que se les presupone, en funcién de sus técnicas constructivas y funcionales, por lo que en
algunos casos se hallan descontextualizadas y fuera del dmbito donde suelen encontrarse
habitualmente. Una misma galeria puede participar de dos dmbitos geomorfoldgicos diferen-
tes, y en ocasiones se combina el ambiente de la tipologia a la que pertenece con otro ajeno
a la misma.
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El cuadro 4 muestra el nimero de galerias pertenecientes a cada uno de los grandes
ambientes geograficos, en funcién de sus caracteristicas constructivas y funcionales, y se
detalla para cada una de las tipologias aquellas que se sitdan en el ambiente geografico que
les corresponde tedricamente o bien quedan fuera del mismo. También se especifican aque-
llas galerias situadas en dos tipos de ambientes distintos, cuando uno de ellos es el propio de
su tipologia y el otro no es el habitual. En el drea oriental y suroriental de la peninsula Ibé-
rica mds del 70% de las galerias se localizan en el ambiente geografico que les corresponde
en funcioén de su tipologia constructiva y funcional, mientras que en Tinez ese porcentaje
se incrementa hasta el 87%, lo cual demuestra la eficacia de esta clasificacion. Fuera de su
ambiente habitual se encuentra el 22% de las galerias en el sector analizado en Espafia y el
11% en Tunez. Son escasos los ejemplos donde, en un mismo minado, se produce la alter-
nancia de un contexto ambiental propio y otro ajeno (7% en el en sector oriental y suroriental
espaiiol y el 1°6% en el tunecino).

Cuadro 4
CONTEXTOS GEOGRAFICOS AMBIENTALES POR TIPOLOGIAS CONSTRUCTIVAS Y FUNCIONALES

Contexto ambiental Fuera de su ambiente Corﬁ;zgna?gl?o
28 . propio habitual o propioy
g < Tipologias de ajeno
= & galerfas E-SE . E-SE . E-SE .
< g Espaiia Tinez Espaiia Tunez Espaiia Tinez
N° % N | % [N°| % | N° | % |N°| % [N°| %
Mina 66 | 767 | 10 |76’9|16|186| 3 [23’1{4 |47 |0 | 0
< .
5 Mina con 13 684 | 2 |666] 5263 1 |333]1]53]0]0
£ lumbrera
2 .
Qanat sin 3150 0]o0/|3|/s0|0o]olfololo]o
lumbreras
L8
«‘é’é Qanat 66 60 87 |89°7(36(32°7|9(*)| 93 |8 |73 |11

Galeria-alcavon 0 0 0 0 0 0 0 0 11100 01| O
g Cimbra / Cimbra | | g7 1 46y | 80 |3 | 58 [ 0 | 0 |7 [135] 1|20
g " lumbreras laterales
g2 Zanja 1] 50 [2e9]es6l 1] 50 [ 1 [333]0] 0 [0]o0
g‘ 5 | Cimbra-zanja | 15 [ 100 | 3 [100fo) o [0 |o]o|lo oo
S Galerfa lumbreras |, | 43,31 g | g | 2 le¢e6| 0 | 0 |0] 0 |00

laterales
Presa subalvea 4 100 1 100 | O 0 0 0 0 0 00
TOTAL 211 | 7008 | 109|872 |66 [ 221 ] 14 |112]21] 771 | 2 [ 106

(*) Existen dreas llanas situadas en los bordes del Sahara, que por contexto geomorfoldgico se han incluido en ese
ambiente, al tener una pendiente inferior a los 2° o 3°. Existen 2 ejemplos en las cimbras con lumbreras laterales, 2
entre las zanjas y una entre los qanats.

Fuente: elaboracién propia.
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El andlisis de los resultados en funcién de los grandes ambientes geograficos indica
que esta clasificacion es bastante eficaz para las tipologfas situadas en cursos y terrazas
fluviales y para las emplazadas en ambientes de montafia. Tanto en Tuinez como en Espafia
las galerias ubicadas en su ambiente propio superan el 80% en los espacios de cursos y
terrazas fluviales (con las tipologias de cimbra, zanja, cimbra-zanja, presa subdlvea...) y
se sitdan en torno al 75% en las dreas de montafia (con la tipologias de mina, mina con
lumbreras y qanat sin lumbreras). La mayor diferencia entre Espafia y Tunez radica en las
tipologias de galerias correspondientes a los espacios intermedios, donde la disparidad
entre ambas dreas es manifiesta. En el sector oriental y suroriental espafol s6lo el 60% de
los qanats estdn situados en un ambiente intermedio, mientras que un tercio de los mismos
estdn en un contexto ambiental ajeno al que le corresponderia, por lo que se encuentran
captaciones descontextualizadas en funcién de su tedrica localizacion si nos atenemos a
sus caracteristicas constructivas. Se produce por varias razones: la existencia de un mesti-
zaje tecnoldgico, ya que suelen emplearse técnicas y modos de construccidn pertenecientes
a una tipologia y un ambiente concreto en galerias situadas en un ambiente distinto al habi-
tual; la construccion de un tipo u otro de galeria estd condicionado por el contexto hidro-
geoldgico y las caracteristicas del acuifero que se quiere drenar. Sin embargo en Ttnez la
mayor parte de los qanats (90%) estdn ubicados en el contexto que les corresponde, como
son los ambientes intermedios o de transicidén. La mayoria se localiza en los piedemontes
de las cadenas montafiosas del sur de Ttinez como el Djebel Orbata en El Guettar (Gafsa);
Djebel Tebaga, en Souk el Ahad y Mansoura (Kebili); y la Dorsal de Chareb en Degeche
(Tozeur).

lll.3. Funcionamiento hidrico, uso y gestion del agua

Quizds el pardmetro fundamental para medir la “salud ambiental” de una galeria sea el
que siga realizando la funcion para la que fue concebida, que no es otra que la de extraer
caudal al exterior para su uso. Existen diferencias notables entre las galerfas tunecinas y
espafiolas. La mds destacada consiste en el porcentaje total de galerias con caudal en ambos
territorios, ya que en Tunez apenas alcanza el 17°6%, mientras que en la zona analizada en
Espafia supone el 70% de las captaciones. En Tunez la mayor parte de los minados estdn
emplazados en las gobernaciones del Sur, en torno a los oasis tradicionales, pero la perfo-
racién de sondeos para el abastecimiento de la poblacion y los oasis de nueva creacién, que
movilizan los acuiferos subterrdneos profundos (los del complejo terminal y del continental
intercalar sahariano), ha tenido consecuencias muy negativas sobre el fredtico, al descender
de forma notable el nivel piezométrico. Ademads la intensa urbanizacién de estos espacios, ha
hecho que la mayor parte de las galerias desaparezcan o se encuentren abandonadas y secas.
En el Sur de Ttinez s6lo el 3% de los minados contindan derivando caudal al exterior, lo que
contrasta con el resto de galerifas del pais, ya que de las 36 restantes el 52°7% de las mismas
poseen caudal.

En Espafia la pérdida de funcionalidad de las galerias alcanza casi el 30%. Esta ineficacia
hidrica tiene varias causas. Existen razones puramente ambientales como la existencia de
periodos prolongados de sequia, el aumento de las temperaturas en el dltimo medio siglo o
la falta de capacidad de almacenamiento del subsuelo. Se pueden afiadir las derivadas de la
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falta de mantenimiento adecuado, lo que ocasiona el hundimiento o el colapso de algunos
sectores de la captacion. No obstante, el principal motivo para la pérdida de funcionamiento
hidrico de estas galerfas es el descenso del nivel freético, a consecuencia de la intensificacién
del volumen de agua extraida del subsuelo mediante sondeos y pozos profundos.

Las galerfas drenantes no deben considerarse como un elemento aislado, descontextua-
lizado del medio con el que se relacionan, ya que siempre estdn integradas y forman parte
de un sistema mayor, que incluye diversos elementos del patrimonio del agua. En cuanto a
los usos del agua los principales son el regadio y el abastecimiento, aunque en ocasiones se
combinan en una misma captacion.

Cuadro 5
CARACTERISTICAS DE USO DE LAS GALERIAS DRENANTES CATALOGADAS

Usos del agua N %
E-SE Espafia | Tinez | E-SE Espafia | Tunez
Regadio 166 2 55,7 1,6
Abastecimiento 36 24 12,1 192
Mixto 92 98 309 784
Salinas 4 1 1,3 0,8
TOTAL 298 125 1000 100

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en el cuadro 5, en el drea oriental y suroriental de la peninsula Ibérica
las galerfas que poseen como tnico uso un sistema de regadio asociado representan mds
del 55%, aunque si contabilizamos aquellas que comparten ese uso con el abastecimiento
(mixtas) se alcanza el 86’6%. En Ttnez el 80% de las galerias posee un sistema de rega-
dio asociado al que abastecen. Aunque esta cifra es similar a la que se produce en las
galerfas espafiolas la diferencia estriba en que en Ttinez tan solo el 1°6% de las galerias
tienen como uso exclusivo el regadio. En Tunez la practica totalidad de los minados se
emplean como abastecimiento de agua potable, ya que se trata de la funcién primordial
en la obtencién de caudal. Existe una gran dependencia de esos recursos hidricos para
abastecimiento de la poblacion. Al referirnos al abastecimiento incluimos no sélo el abas-
tecimiento urbano, cuando el agua de la galerfa se integra en la red de agua potable de
alguna poblacién, sino también el abastecimiento humano por medio de alguna fuente, y el
abastecimiento ganadero por medio de abrevaderos. En Espafia sélo el 43% de las galerias
se utilizan para abastecimiento.

En las provincias meridionales espafiolas practicamente no existen galerias que se utilicen
exclusivamente para abastecimiento, ya que en la practica totalidad de los casos se emplean
para el regadio (100% en Almeria, 95% en Murcia y 91°3% en Alicante). Si exceptuamos
el caso de Teruel, que dispone de dos galerias con un uso mixto, las provincias interiores y
la mas septentrional (Castellén) se caracterizan por tener un porcentaje notable de minados
cuyo tnico uso es el abastecimiento (en Albacete suponen el 30% del total, en Castellén el
41% y en Cuenca el 83%).
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Figura 5

FUNCIONAMIENTO HIDRICO Y USO DEL AGUA EN LAS GALERIAS DRENANTES CATALOGADAS
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Fuente: elaboracion propia.

En Tunez se establece una diferencia muy marcada entre los minados situados en torno a
los oasis tradicionales de las gobernaciones meridionales (Kebili, Gafsa, Tozeur y Gabes) y
los localizados en el resto del pais, ya que el 90% de las galerias del Sur se empleaban para
un uso mixto, mientras que en las restantes ese uso mixto sélo alcanza el 19°4%, siendo las
dedicadas exclusivamente para abastecimiento el 66°6% y tinicamente para regadio el 14%

Con un uso mds particular hallamos algunas galerfas, que permiten la explotacion indus-
trial de la sal. Este mineral puede explotarse, o bien con unas salinas continentales como son
las de Zacatin en Moratalla (Murcia), las de la Ramona en Calasparra (Murcia) o las de Ain
Hdefa en Gabes (Tunez), o bien con un diapiro salino como es el Cabezo de la Sal, en El

Pinoso (Alicante).

En el cuadro 6 se cuantifica el nimero de galerias que poseen un sistema de regadio
asociado, en funcién de su funcionamiento hidrico. En las galerias ubicadas en la Peninsula
Ibérica existe una correlacion casi perfecta entre las galerias que poseen caudal y la funcio-
nalidad de los regadios asociados, ya que el 71°7% de los minados que se utilizan para el
regadio poseen caudal y el 29°8% de los regadios asociados no se encuentran funcionales.
Son varias las causas que provocan el abandono de los regadios tradicionales en Espaiia: la
falta de caudal, el elevado minifundismo a causa de un parcelario muy compartimentado, el
envejecimiento de los agricultores y la falta de relevo generacional. Ademads es preocupante
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que exista un 26% de galerias que poseen caudal, pero cuyo regadio asociado sea com-
plementario o residual. Con esta denominacién nos referimos a aquellos riegos en los que
permanece en cultivo un porcentaje inferior al 25% de la superficie regable original, ya que
el resto de terrenos a los que abastecia se hallan abandonados. En ocasiones este abandono y
desaparicion de las zonas regadas se debe al cambio de usos del suelo por la urbanizacién y
la ampliacién de infraestructuras. En Tinez, sin embargo, aunque el 91% de los minados no
posean caudal actualmente, los regadios asociados a las tradicionales galerfas drenantes per-
manecen activos en el 87% de los casos. Esto es debido a que los espacios alumbrados con
el caudal de las galerias permanecen en produccion, aunque el agua se obtenga de los pozos
y sondeos construidos por la intervencion estatal a partir de los afios *60 del siglo XX. Estas
perforaciones provocaron el agotamiento de las capas fredticas mds superficiales, que son las
que abastecian a los minados, aunque la captacidn de nuevos caudales permitié que los oasis
se extendieran mds alld de los limites que tenfan cuando estaban abastecidos por galerias y
que, por tanto, atin estén en funcionamiento.

Cuadro 6
FUNCIONAMIENTO HIDRICO DE LAS GALERIAS QUE POSEEN UN SISTEMA DE REGADIO ASOCIADO

Modalidades de funcionamiento hidrico y de funcionalidad de los Espana Ttinez
sistemas de regadio N° % Ne | %

Galerfa con caudal +sistema de regadio funcional 97 1376 | 17 7
Galeria con caudal +sistema de regadio no funcional 21 8,1 0 0

Galeria con caudal +sistema de regadio funcional con un “rol 67 2 2 2

complementario”
Galerfa sin caudal +sistema de regadio funcional 17 6,6 78 78
Galeria sin caudal +sistema de regadio no funcional 56 | 21,7 | 13 13
TOTAL 258 | 100 | 100 | 100

Fuente: elaboracién propia.
lIl.4. Estado de conservacion

De las 298 galerias analizadas en Espafia existen 73 (24’5%) en las que no se ha podido
acceder a su interior. Las causas son diversas: a) no localizar al propietario y hallarse el
minado cerrado o sellado; b) que el propietario/s no autorice el acceso a su interior; al tra-
tarse de galerias de abastecimiento de agua potable para consumo humano, por lo que el
transito por su interior podria alterar la limpieza del agua y modificar el grado de turbidez de
los caudales; c) la estrechez o escasa altura de la captacion, con secciones donde el trdnsito
por el interior es dificultoso o incluso imposible.

En Ttnez hay 2 galerias (1’6%) en las que no se ha podido acceder a su interior, aunque
esa cifra aumenta considerablemente si incluimos aquellas que se encuentran desaparecidas
y no quedan vestigios de su existencia (49 ejemplos). La falta de mantenimiento, al hallarse
abandonadas, y la urbanizacién de los terrenos donde se localizaban son las principales cau-
sas de su desaparicion.
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El estado de conservacion de las galerias existentes en ambos espacios analizados es muy
diferente. Asi como en Espana el 65’3% posee un estado de conservacidon optimo o exce-
lente, en Tunez sélo suponen el 17°1%. En Espafia sélo el 13°8% cuenta con un deficiente
estado de conservacidn, mientras que en Ttnez esta cifra alcanza el 28°5%. En Tunez el 40%
de las galerias han desaparecido, por lo que se han englobado, en el cuadro 7, en la categoria
de “muy deficiente”. El hecho de que exista un porcentaje tan elevado de galerfas desapare-
cidas se debe al abandono generalizado que sufrieron estas captaciones, a causa del descenso
del nivel fredtico por la implantacion de los sondeos promovidos por el estado, lo que ha
supuesto su rapida degradacion. Hubo una pérdida de interés por parte de las poblaciones
locales para la salvaguarda de estos sistemas, al abandonar los trabajos periddicos necesarios
para su mantenimiento. La mayoria de galerias desaparecidas se sitian en los lugares donde
se produce un crecimiento urbano generalizado. En los oasis de Souk El Ahad (Kebili),
Degueche (Tozeur) o El Guettar (Gafsa) numerosas galerias han desaparecido por debajo de
las nuevas edificaciones, lo que periédicamente causa problemas de hundimiento de tierras.

Cuadro 7
ESTADO DE CONSERVACION DE LAS GALERIAS CATALOGADAS

i Espafia Tinez
Estado conservacién

N | % | N° | %

Excelente 11 | 49 5 4’1

Optimo 136 | 6074 | 16 | 13
Aceptable 47 12009 | 18 | 14°6
Deficiente 31 | 13’8 | 35 | 28’5
Muy deficiente 0 0 49 |39°8
TOTAL 225 | 100 | 123 | 100

Fuente: elaboracion propia.

El grado de conservacion de las galerias suele reflejar el interés social por mantenerlas,
con independencia de su valor prictico o estético. En las galerias catalogadas en Espaiia se
observa, en general, una preocupacién por parte de los gestores de las mismas sobre su man-
tenimiento, sobre todo en aquellos casos en que sigue extrayendo caudal al exterior y se uti-
liza para abastecimiento o regadio. Es habitual que en las galerias que permanecen activas se
realicen de forma periddica tareas de limpieza y mantenimiento, ya que esa es la mejor forma
de maximizar los caudales extraidos. En las galerias que presentan un estado de conservacion
deficiente es frecuente la existencia de derrumbes y desprendimientos, que pueden colapsar
su trazado e impedir el transito por algunos sectores de la captacion.

IV. CONCLUSIONES
Las galerfas drenantes y sus sistemas de regadio asociados estdn seriamente amenazados.

Los regadios tradicionales sufren actualmente una crisis estructural, lo que repercute en
aquellas galerfas que les suministran caudal, ya que se producen fenémenos de abandono y
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pérdida de funcionalidad en las mismas. Pese a que la rentabilidad actual de los regadios tra-
dicionales no estd asegurada, este tipo de captaciones de aguas subterrdneas poseen un valor
patrimonial y paisajistico muy destacado. Las galerias drenantes suelen constituir un modelo
de sostenibilidad, una solucién inteligente para obtener agua sin esfuerzo, por la fuerza de la
gravedad, tras el arduo trabajo inicial que supone su construccién (Pérez Cueva y Antequera,
2006). Las principales amenazas de las galerias son la pérdida de valor de su uso principal
y el descenso generalizado de los acuiferos. En este sentido debemos entenderlas como un
indicador de “salud ambiental”, ya que se aprovechan de los acuiferos subterraneos mas
superficiales, drenan la capa fredtica sin sobreexplotar las reservas del acuifero y utilizan las
aguas subterrdneas como un recurso renovable. A pesar de estas caracteristicas favorables,
en el actual escenario de crisis de las galerfas y sus sistemas de regadio y/o abastecimiento
asociados, existen diversos tipos de factores que influyen negativamente:

A) Factores climdticos y ambientales: se produce un descenso en los niveles fredticos por
el aumento de las temperaturas en los dltimos 50 afios, al existir una mayor evapo-
transpiracion (IPCC, 2007; Brunet ef al., 2007 y 2009). La carencia de recursos hidri-
cos en gran parte de las dreas analizadas supone una fuerte competencia por los usos
del agua. Estos factores, junto con los cambios en el balance hidrico e hidrogeolédgico,
pueden provocar el agotamiento hidrico de las galerias.

B) Factores sociales y econdmicos: existen varias causas que generan un escenario de
crisis en las galerfas drenantes y los regadios tradicionales. Los regadios histéricos
asociados a galerias tienen una dificil ampliacién, al estar condicionados por la linea
de rigidez del espacio hidrdulico que marca la gravedad. Debido a sus caracteristicas,
las galerfas obtienen un caudal reducido en comparacién con otros métodos de cap-
tacion hidrica, ya sean superficiales o subterraneos, por lo que no es factible ampliar
su perimetro irrigado. Como consecuencia, y merced a las mejoras tecnoldgicas en la
perforacion de pozos y sondeos, se produce una sobreexplotacion y el agotamiento
de los acuiferos mds superficiales (en los oasis tradicionales tunecinos sélo el 3% de
las galerias conservan el funcionamiento hidrico) y, en ocasiones, profundos (cuenca
del Vinalopd, en la provincia de Alicante). Otra causa que contribuye a la crisis de
los regadios tradicionales son las actividades humanas, al introducir sustancias con-
taminantes (fertilizantes quimicos, plaguicidas...) y alterar la calidad de las aguas y
de los suelos. Los regadios tradicionales asociados a galerias presentan importantes
problemas estructurales, cuya consecuencia es una profunda crisis en las explotacio-
nes agrarias. Existen varios procesos que suponen la inestabilidad de la agricultura
como sector econdmico: la atomizacién de la propiedad y el minifundismo de las
explotaciones agrarias; el envejecimiento de los agricultores y la falta de relevo
generacional; la progresiva pérdida de rentabilidad en los regadios tradicionales; el
incremento del precio del suelo; la desaparicion de regadios histéricos por cambios
en el uso del suelo (urbanizacidn, industrializacidn, terciarizacion e infraestructu-
ras); el desarrollo de una agricultura de autoconsumo y subsistencia; y el éxodo rural
y la despoblacién en las dreas rurales.

C) Factores patrimoniales y paisajisticos: en las ultimas décadas se han intensificado
los procesos y dindmicas que dan lugar a una depreciacién paisajistica y patrimonial
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de los sistemas de regadio histéricos mediterrdneos. Se produce una degradacién del
Patrimonio Hidrdulico. El abandono de las galerias puede provocar su deterioro por
falta de mantenimiento y provocar derrumbes y colapsos que impidan la circulacién
del agua al exterior. La modernizacion de los regadios y la sustitucion de acequias
tradicionales por el riego localizado contribuyen a la degradacion del patrimonio
hidrdulico. Los regadios abastecidos por galerias drenantes que han sido progresiva-
mente abandonados disponen de una importancia paisajistica destacada, muy superior
a su trascendencia econémica actual. Su abandono supone la desarticulacion y frag-
mentacion de los espacios de regadio, con la consiguiente degradacién ambiental y
la pérdida de las estructuras del paisaje tradicional, lo que produce una disminucién
estética del paisaje.

D) Factores politicos y de sensibilizacion ciudadana: tanto en Espafia como en Ttinez
existe una falta de sensibilidad de las administraciones en lo referente al patrimonio
cultural de los regadios histéricos. Su valor cultural, etnoldgico y paisajistico ha sido
menospreciado e incluso, en ocasiones, ignorado. Ademds se produce una descoordi-
nacion entre las diferentes administraciones territoriales y sectoriales, por lo que suele
existir un desconocimiento de las actuaciones implementadas en estos organismos. En
ninguno de los dos paises existe una figura de proteccion especifica e integral sobre
el patrimonio hidrdulico. Existe una desvinculacién evidente entre los ciudadanos y
su patrimonio hidrdulico, ya que falta una mayor concienciacion y sensibilizacién por
parte de la sociedad y de sus representantes. La sociedad muestra un desconocimiento
y una falta de interés sobre los sistemas de regadio histéricos. Un factor que obstacu-
liza el conocimiento y la difusion de las galerias drenantes es su dificil patrimoniali-
zacion, al tratarse de un “patrimonio invisible”, ya que es una infraestructura bastante
desconocida para la mayor parte de la poblacién.

Aunque entre las galerias del sector oriental y suroriental espafiol y las tunecinas existan
algunas diferencias y matices, podemos afirmar que existe un tinico modelo de crisis en las
galerias y en sus sistemas de regadio tradicionales asociados, ya que la mayoria de los fac-
tores que la provocan se producen en ambos territorios. Pese a que la situacién actual sea de
crisis, las galerias son un factor para la creacion de paisajes culturales que poseen un elevado
valor medioambiental, no sélo por si mismas sino también por el sistema de regadio que
generan algunas de ellas. El mejor modo para sustentar y preservar los paisajes culturales que
han creado es que permanezcan en funcionamiento y se utilicen para el fin con que fueron
disefiadas. Su valor ambiental o cultural puede convertirse en una oportunidad para originar
nuevas actividades econémicas.

Algunas actuaciones que pueden efectuarse para la proteccién y puesta en valor son: la
instalacién de museos o rutas del agua; el establecimiento de figuras de proteccién (BIC,
BRL...) para algunos minados; y la restauracién y rehabilitacion de galerias. Como ejemplos
podemos citar la restauracion y puesta en valor de la galerfa de Ain Bousoufa, en el oasis de
El Guettar (Gafsa); la rehabilitacion de la Galeria del Cafio (Cuevas de Almudén, Teruel);
y la Ruta del Agua establecida en la rambla de Nogalte (Puerto Lumbreras, Murcia), que
incluye la presa subdlvea del Cafio y Contracafio, su sistema de irrigacién y varios de los
elementos de su sistema hidrdulico.
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