JAI TEK: anonimato o autoria en la difusion del ganat

La iniciativa JAI TEK tecnologia feliz es una se-
leccion de arquitecturas concebidas al servicio de
la comunidad (Mujika, Villamayor 2007). Esta co-
municacion forma parte de una serie de contribu-
ciones a congresos, que pretenden destacar el va-
lor de las técnicas tradicionales y andnimas. Las
soluciones felices o jai, basadas en la sencillez y
el ingenio, facilitan la apropiacion por el colecti-
vo de usuarios. La identificacion de la comunidad
con la arquitectura convierte a la tecnologia en
cultura.

Entre los ejemplos J4/ TEK estudiados figura el
qanat, técnica hidraulica en la que se centra la Tesis
Doctoral: «QANAT. El peso del agua en la cons-
truccion de un paisaje», inscrita por Roberto Villa-
mayor en el Departamento de Arquitectura de la
UPV/EHU.

El ganat consiste en una galeria subterranea, que
capta el nivel freatico en una elevacion, para abas-
tecer de agua potable a una poblacion situada en te-
rritorio estéril (figura 1).

Se trata de una técnica milenaria, originada en
Persia, aunque utilizada en otros lugares con carac-
teristicas climaticas y topograficas similares. Esta
comunicacion analiza la difusion del ganat a Hispa-
nia y a al-Andalus. Varios tratados, de diferentes
periodos historicos, describen su construccion. La
conclusion valora la influencia de estos textos téc-
nicos en la transmision del ganat.
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FUNCIONAMIENTO

El extenso desierto central de Iran, el nucleo original
de Persia, esta delimitado por dos cadenas montafio-
sas, Alborz y Zagros, cuyas cuencas aluviales vierten
a la altiplanicie. Los sistemas de abastecimiento de
agua habituales son ineficaces en este entorno. En
primer lugar, los escasos rios obedecen a las estacio-
nes meteorologicas. La irregularidad del caudal no
permite superficies de cultivo estables. Asimismo, la
profundidad del nivel fredtico en los asentamientos,
junto a la salinidad del agua, impiden la utilizacion
del pozo vertical. Por ultimo, los manantiales natura-
les vierten agua salina. La nieve que retienen las
montafias, tras fundirse, se filtra al subsuelo a través
de los depdsitos arenosos. Hasta su salida en la me-
seta, el agua erosiona el lecho de roca y se satura con
residuos salinos. Cuando brota a la superficie, tras
evaporarse, forma acumulaciones de sal denomina-
das namary kavir (Beazley, Harverson 1982, 4).

Al comienzo de la cuenca, en cambio, el agua per-
manece limpia y se encuentra a poca profundidad
(Cressey 1958, 28; Beaumont 1989, 13—17). El ganat,
al modo de un rebosadero, aprovecha el agua potable
antes de que la sal esterilice la tierra. La conduccion
debe llegar hasta la planicie, ya que la regularidad del
relieve permite mayor superficie de cultivo. La longi-
tud del ganat depende de la pendiente del terreno y de
la cota del nivel freatico (Beaumont 1971, 42-47).
Kirman cuenta con los mas largos, unos 70 Km,
mientras que las captaciones mas profundas, de unos
250 m, se encuentran en Gonabad (figura 2).

20/09/17 8:56



1728 R. Villamayor, M. Mujika

20 made
P/
rﬁrlmmb
ELhA dd’. wmmi-a
ﬂ \ﬁﬁﬁ@
canalizacdn, | .
ﬂhﬁm b“"-\

\HM““R

_. T nivel {dem
1 -:E-_n:‘uel Aa asua
 uivel de agua o~ 3

o detalle de canalizacion o detally e analizadon
tame 4 frame 2

Figura 1
Seccion longitudinal tipo de un ganat. (Argemi et al. 1995, 181).

ORIGEN

Aunque no haya consenso sobre su lugar de inven-
cion, varios datos objetivos localizan en Persia su
maximo desarrollo: numero de instalaciones, mejor
calidad de construccion y amplio vocabulario técnico
(English 1968, 175). Asimismo, s6lo el ganat permi-
te habitar el extenso desierto del altiplano (figura 3).

En el siglo II a.C., el historiador greco-romano Po-
libio proporciona la primera referencia documental
conocida:

Figura 2 Figura 3 4
Cruce entre rios estacionales y ganat en el altiplano persa. ~ Jardin persa Bagif—e Shahzadeh en Mahan. (Khansari,
(Petruccioli [1985] 1990, 113). Moghtader y Yavari 2004, 16).
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En tal region no ha aflorado nunca agua a la super-
ficie, pero, incluso en la parte desértica, hay muchos
canales subterraneos con sus pozos... en los tiempos
en que los persas dominaban Asia, a los que conduje-
ran el agua desde una fuente hasta un sitio de secano
les concedian disfrutar del cultivo durante cinco ge-
neraciones (Polibio 1981, 187).

REPLANTEO

El constructor tradicional del ganat, denominado mu-
handis o muqannt, esta ejercitado en Handasa (Fahd
1971, 277, n. 2; Mazaheri 1973, 2, n. 2). Este térmi-
no estd compuesto por dos palabras persas: db o
agua; junto a enddz o nivelar.

El disefio comienza con la localizacion del acuife-
ro: bajo torrentes estacionales; donde abundan deter-
minadas plantas; o bien donde, por la mafiana, se ob-
serva neblina, rocio o vegetacion humeda (Smith
1953, 98-99; Cressey 1958, 30; Wulff 1966, 251—
252; English 1968, 171-173; Goblot 1979, 30-33).
El mugannt experto, tras localizar el lugar propicio,
indica donde perforar un pozo de ensayo. Los
mugannis topografos excavan un orificio hasta alcan-
zar el nivel freatico. Durante varios dias de observa-
cion se comprueba que el caudal sea suficiente y es-
table, para que el pozo de ensayo se convierta en el
pozo madre. La posicion de la salida depende de la
profundidad del nivel freatico. Para situarla, el
muganni experto marca la cota del agua, con un nudo
en una cuerda. Esta dimension se utiliza para deter-
minar la trayectoria.

Para calcular el desnivel se colocan dos pértigas
aplomadas, separadas unos 30 o 50 m, distancia co-
rrespondiente con los futuros pozos. A modo de ni-
vel, entre ambas varas se tensa una soga humedecida
en su centro, de donde no caen gotas cuando se en-
cuentra horizontal. Las sucesivas diferencias de cota
se afladen por orden a la cuerda de medicion, desde
el extremo opuesto a la profundidad del nivel freati-
co. Una vez alcanzada esa medida se conoce la cota
de salida.

Cuando el desnivel es excesivo, la velocidad de
circulacion del agua puede afectar a la estabilidad de
la galeria. Para que la pendiente se mantenga regular,
la cuerda de medicion se divide entre el numero de
pozos totales. El desnivel habitual se situa entre
1/1.000 y 1/1.500.
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Para finalizar, los muganni topografos excavan los
pozos de replanteo, con la profundidad a respetar. La
separacion, unos 300 m, coincide con los intervalos
entre 6 0 10 pozos.

CONSTRUCCION

La cuerda de medicion, con la cota de cada pozo, se
entrega a un equipo de muqanni excavadores (Smith
1953, 98-99; Cressey 1958, 30, 36; Wulff 1966, pp.
252-254; English 1968, 174; Goblot 1979, 33-35;
Safi-Nezad 1992, pp. 59-61) (figura 4).

El responsable bajo tierra establece la direccion y
la pendiente de la galeria. Las herramientas consisten
en un pico afilado, junto con una pala corta. Para
mantener la trayectoria bajo tierra, basta con dos
lamparas de aceite alineadas, tras el frente de trabajo.
La perforacion se inicia desde la futura salida del
agua. A medida que se prolonga la excavacion, un
ayudante utiliza una pala para rellenar un saco de
cuero con unos 25 kg de residuos. Otro compafiero
arrastra el saco hasta la vertical del pozo, para sus-
penderlo de un cabestrante en superficie. Esta gria
transportable esta formada por dos cruces de madera,
unidas por un eje de giro en su interseccion y por asi-
deros en los extremos. La barra central se apoya so-
bre dos horquillas de madera, clavadas al suelo. Para
subir o bajar las cargas, se empujan los asideros con
un pie y ambas manos. El muganni responsable de
superficie remonta el saco, mientras que su ayudante
protege el pozo con un anillo de piedras.

En fase de construccion, esta perforacion permite:
comprobar la trayectoria y la nivelacion de la galeria;
extraer residuos; acceder a los trabajadores y sus he-
rramientas; ademas de ventilar, cuando se excava la
galeria. Durante el funcionamiento, los pozos permi-

Figura 4
Proceso constructivo del ganat. (Safi-Nezad 1992, 59).
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ten oxigenar el agua, asi como la entrada de los
mugqannis de mantenimiento.

En terreno favorable la galeria mide 1 x 1’5 m. En
terreno disgregable se colocan soportes para evitar
colapsos, denominados kaval. Consiste en un cerco
acoplable de arcilla cocida, cuya forma ovalada y re-
ducida dimension garantizan la estabilidad (figura 5).

El peligro aumenta cuando la excavacion se
aproxima al pozo madre, ya que el agua acumulada
podria arrastrar o ahogar al muganni. La conexion se
realiza sélo tras vaciar el pozo madre.

De forma tradicional, la transmision del conoci-
miento técnico es oral, entre las sucesivas generacio-
nes de una familia. Gracias a este sistema de forma-
cion, ciertas poblaciones cuentan con comunidades
de mugannis, lo que permite crear equipos de trabajo
con rapidez.

A pesar de la complejidad y la peligrosidad de este
trabajo, las herramientas son sencillas y eficaces. El
ingenio y el esfuerzo fisico evitan la actual depen-
dencia de la tecnologia sofisticada.

Dirusion
Desde el milenio I a.C., hasta la conquista arabe en

651 d.C., los sucesivos estados persas: aqueménida,
parto y sasanida, abarcan extensas areas, en gran par-

Figura 5
Soporte o kaval para estabilizar la galeria, junto a un cabes-
trante. (Safi-Nezad 1992, 77).
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te deshabitadas (Cressey 1958, 38-44; English 1968,
175-178). De forma intencionada, las autoridades im-
pulsan la utilizacion del ganat. El agua permite trans-
formar el desierto en cultivos, de modo que los pro-
pios colonos garanticen la proteccion del territorio.

La civilizacion romana descubre esta técnica en
las provincias conquistadas en Oriente. El ganat,
ademas de aprovechar el agua del subsuelo, permite
acortar los trayectos a través de las elevaciones. En
Hispania, varias traidas de agua o aquae ductus in-
cluyen galerias subterraneas, denominadas cuniculus
en latin.

En una tercera fase, el ganat se propaga a lo largo
del area cultural islamica, de Persia a al-Andalus.
Los modestos agricultores se sirven de este sistema,
junto con otras técnicas hidraulicas sencillas, para
convertir entornos estériles en un conjunto de peque-
flos paraisos terrenales.

En la Peninsula Ibérica, siglos después de la llega-
da de cuniculus y qanats, varios pueblos y ciudades
mantienen vestigios de instalaciones; algunas, atin en
uso (Hermosilla 2008). La traslacion del agua por
gravedad determina la cota de implantacion del espa-
cio habitado, pero ademas guia su crecimiento. Des-
de mediados del siglo XIX, la concepcion hidraulica
del urbanismo concluye con la generalizacion del su-
ministro urbano por presion. Esta tltima técnica su-
ministra un volumen de agua, sin limitaciones topo-
graficas, que facilita el crecimiento mediante los
ensanches. Sin embargo, el aparente caudal inagota-
ble induce a la expansion ilimitada que caracteriza la
ciudad actual.

Las diferentes denominaciones de esta técnica ma-
nifiestan su largo proceso de difusion: Qanat, nom-
bre actual en Iran, proviene del idioma arabe; Karez,
término original persa, ain se mantiene en Irak,
Afganistan, Pakistan, Azerbaiyan y Turkmenistan; en
la peninsula Arabiga se utilizan ayn, falaj o aflaj; en
el Norte de Africa, foggara o khettara (Cressey
1958, 27; Oliver Asin [1959] 1991, 82-89; English
1968, 176—177). En la Peninsula Ibérica, los perio-
dos musulmén o cristiano cuentan con numerosos
vocablos analogos: mayra, almatriche, galeria, lum-
brera, caiio, mina, raudal, canalizo, tajea, viaje de
agua... (Oliver Asin [1959] 1991, 200-201, n. 1,
370-373; Gil Meseguer, Gémez Espin 1993, 125—
145; Diez Bedmar 1999; Bertrand, Sanchez Viciana
2009, 151-178; Soriano 2006, 58—67; Hermosilla
2008)
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CuNICULUS

La provincia romana situada en la Peninsula Ibérica se
denomina Hispania. Los avances tecnologicos ensaya-
dos en la metropoli, transforman los poblados rurales en
urbis (Fernandez Casado 1983, 309). El aquae ductus
representa las virtudes del urbanismo que se ofrece a la
poblacioén autdctona. El caracter politico del suministro
hidraulico publico se simboliza en el arcuationes: un
tramo elevado sobre arcos, que permite superar valles.

El primer cuniculus documentado resuelve la cap-
tacion del aquae ductus inicial de Mérida. Moreno de
Vargas lo describe en 1663 (figura 6):

...debajo de tierra tiene 140 arcas...en los cuales el agua
se va recogiendo como en esponjas, tomandola de los
manantiales profundos que por alli hay...la encanadura o
acueducto que viene por debajo de tierra es de tan ancho
y alto que puede muy bien ir por ¢l una persona en pie...
(Fernandez Casado 1972, 126)

Sin embargo, los aquae ductus también utilizan
otros sistemas de captacion, como presas o azudes.
Ademas, la finalidad representativa antes aludida, al
elevar el costo, reduce el numero de traidas construi-
das. Ambas razones podrian explicar los escasos ha-
llazgos arqueologicos de cuniculus.

VITRUBIO

A finales del siglo I a. C., el arquitecto romano re-
dacta el tratado «De Architecturay. El octavo de los
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diez libros se dedica al abastecimiento de agua urba-
no (Vitrubio [1787] 2001, 188-208). En cuanto a la
localizacion de acuiferos subterraneos, el capitulo I
propone analizar la vegetacion, la configuracion del
terreno y la humedad retenida. Para replantear el tra-
zado, el capitulo sexto indica tres sistemas de nivela-
cion: «Execttase ésta con las dioptras, con niveles de
agua, 6 con el corobatey.

El capitulo I sefiala que el cuniculus de captacion
recoge el agua almacenada por el subsuelo: «...en-
contrando el manantial, se cavaran otros muchos [po-
zos] en el contorno, encaminado sus minas 4 un re-
ceptaculo comuny. Asimismo, el cuniculus permite
acortar los tramos de conduccion en topografias irre-
gulares, como refiere el capitulo VII: «Si entre la ciu-
dad y los manantiales mediasen colinas, se mina-
ran...Los pozos se abriran dos actos distantes entre
si». En la nota 4, Ortiz y Sanz, traductor de la edi-
cion de 1787, precisa el uso de los orificios: «...no
solo servian de respiraderos, sino para sacar la in-
mundicia al tiempo de limpiar los aqiieductos». Esta
aclaracion procede del vigje de agua, una técnica de
suministro analoga al ganat, que permite el abasteci-
miento de Madrid entre los siglos IX y XIX (Oliver
Asin [1959] 1991; Pinto Crespo 2010) (figura 7).

En cuanto a la galeria, se construye segun las ca-
racteristicas del terreno:

...si el suelo fuere de tova 6 pefia, se abrira en ella el ca-
nal; pero si fuere de tierra 6 arena, se hara aqiieducto de
estructura con boveda dentro de la cava, y asi se condu-
cira (Vitrubio [1787] 2001, 205).

o

]

Figura 6

Cuniculus de captacion del aquae ductus inicial de Mérida. Acuarela de Fernando Rodriguez, 1794-1797. (Gonzalez Tas-

con, Velazquez 2004, 108).
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Figura 7

Viajes de agua (qanats) y fuentes de Madrid, siglo XVIIL.
(Villamayor Fernandez 2017).

Vitrubio recopila buena parte del conocimiento hi-
draulico romano, aunque no figuren sistemas y deta-
lles localizados en hallazgos arqueoldgicos. Se en-
tiende que este capitulo resulta mas util para
arquitectos e investigadores posteriores.

TRATADOS PERSAS

Ibn Jaldun, historiador arabo-tunecino, reconoce la
asimilacion musulmana de la sabiduria vernacula:
«Este pueblo [el arabe], al subyugar a los persas,
tomo de ellos las artes y la arquitectura» (Ibn Jaldun
[1378-1382] 1977, 634). La apropiacion se manifies-
ta en edificios y jardines, asi como en los textos téc-
nicos.

En 903, el arabo-iraki Ibn Wahsiyya, redacta el
primer Tratado Hidrdulico conocido: «Agricultura
Nabatea», basado en manuscritos locales (Fahd
1971, 277-326). Los textos, datados entre los siglos
IIT y IV d.C., proceden de una comunidad agricola
cercana a Babilonia, entonces bajo dominio sasanida.
Ibn Wahsiyya recopila los conocimientos hidraulicos,
con la intencion de difundirlos y perfeccionarlos. Sin
embargo, el Tratado tiene carencias e imprecisiones,
como demuestra la enigmatica referencia al ganat:
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Para conducir el agua de las montanas o de las me-
setas a una planicie hay que hacer canalizaciones
subterraneas [desde el manantial] hasta el lugar don-
de se desea que aparezca. Las canalizaciones se ha-
cen de la siguiente manera: el gedmetra [muhandis]
utiliza una larga cuerda que tiende recta sobre la tie-
rra, después otra que tiende paralela a la primera.
Después marca el suelo siguiendo estas dos lineas; la
anchura del espacio que las separa es la del tinel que
se desea excavar (Fahd 1971, 299-300).

Un siglo después, en 1017, el matematico arabo-
persa al-Karagi escribe el primer tratado monografi-
co conocido sobre el ganat: «La explotacion de las
aguas subterraneas» (al-Karagi [1017] 1973, 51—
126). En el prefacio, declara su intencion:

...y me dispuse...a componer este tratado...después de ha-
berme dado cuenta de que las pocas obras de los Anti-
guos no responden en este momento a la finalidad pro-
puesta y estan muy lejos de abarcar todo el tema
(al-Karagi [1017] 1973, 52).

El calificativo antiguo se corresponde con practi-
cas de mugannis sasanidas, que en ocasiones preten-
de corregir. El Tratado incluye parte de las tareas ne-
cesarias, aunque no todas: localizacion de acuiferos;
calidad y purificacion del agua; cafios y uniones;
acequias; dimensiones, trazado y pendiente de la ga-
leria; finaliza con el mantenimiento.

Los capitulos XXI a XXIV refieren seis niveles,
mas sofisticados que el persa antes descrito. Al-Kara-
gi comienza con la descripcion de tres instrumentos
sasanidas, que funcionan por gravedad. El segundo
dispone una plancha triangular de cobre o madera,
sobre la que:

...se trazara la altura del triangulo, y donde la altura al-
canza la base, se hara un pequefio orificio, donde se fija-
ra un pequeo péndulo unido a un plomo (al-Karagi
[1017] 1973, 89) (figura 8).

El matematico afiade otros tres niveles de su in-
vencion, junto con sus demostraciones trigonométri-
cas. La base sexagesimal, que pauta la medicion, per-
mite fracciones enteras, a diferencia de la decimal.

La extension de esta parte, casi la mitad del Trata-
do, demuestra que el principal interés se encuentra en
la precision. Sin embargo, los sistemas de replanteo
y construccion antes citados prescinden, tanto de las
correcciones, como de los niveles propuestos. El fra-
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Figura 8
Segundo nivel sasanida representado por al-Karagi. (Al-Ka-
ragi, [1017] 1973, 89).

caso de al-Karagi confirma que el aprendizaje no es
teorico, sino que se adquiere de forma oral y por ex-
periencia directa. En realidad, pocos mugannis saben
leer y menos aun en arabe, la lengua culta (Goblot
1979, 77). De hecho, la redaccion en este idioma li-
mita la difusion a la €lite cientifica.

AL-ANDALUS

El periodo andalusi de la Peninsula Ibérica se be-
neficia de los conocimientos hidraulicos importados
por los musulmanes. La carencia de agua, endémica
entre las tribus arabes, contrasta con la potencial fer-
tilidad del territorio que encuentran. La domestica-
cion de la naturaleza transforma el entorno agreste en
paisaje productivo. La aplicacion intensiva de la tec-
nologia hidraulica facilita una produccion extraordi-
naria, como sefala un visir de Granada:

Sus contornos no estan desnudos de vinas y huertas, sino
mas bien al contrario, abundan en extremo. Y en cuanto
a lo que hay en el interior de su recinto, es de gran im-
portancia y valor de modo que hace empequefecer el co-
razén de los enemigos del reino, a causa de su alto rendi-
miento, pues se recogen en un solo afio mil monedas de
oro, llenando las tiendas de su verdura fresca, sus exce-
lentes frutas y sus frutos escogidos... (Rubiera Mata
1988, 141)

En consecuencia, las autoridades promueven la
agricultura, por su beneficio econdmico y politico:
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...es preciso que el rey ordene a sus visires y a los perso-
najes poderosos de su capital que tengan explotaciones
agricolas personales...pues asi aumentaran fortunas; el
pueblo tendra mayores facilidades para aprovisionarse y
no pasar hambre... (Ibn ‘Abdun 1948, 42-43)

La construccion de espacios hidraulicos, aptos para
el cultivo, deriva de la importacion desde Oriente de
especies vegetales, junto con las técnicas de irrigacion
precisas para su aclimatacion (Bolens 1972, 69-71;
Marti 1989, 424-427; Fahd 1996, 47-49).

PEQUENA HIDRAULICA

Gracias al riego, las huertas productivas colonizan
territorios antes estériles. El caudal disponible, ade-
mas de la derivacion de cursos superficiales, también
depende del agua retenida bajo el nivel fredtico. Las
operaciones de localizacion, extraccion, conduccion
y elevacion integran una pequefia hidraulica formada
por: gandts, pozos, norias de sangre, acequias, alber-
cas... (Bolens 1994, 177-182) (figura 9).

La comunidad se encarga del disefio y de la cons-
truccion del area irrigada, ademas de su manteni-
miento y gestion (Barceld 1995b, 240). Los agricul-
tores recopilan y aplican las técnicas asociadas:
instrumentos de nivelacion, obtencion de agua, ban-
cales, aclimatacion de especies, aperos de labranza...
(Barceld 1995a, 30; Marti 1989, 433-434). Como
condicidn necesaria, estos sistemas deben ser faciles
de manipular, construir y reparar, en concordancia
con la dimension modesta de sus cultivos.

De entre los métodos de abastecimiento, destaca el
qanat por su interés técnico. Dos documentos testi-

o
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Figura 9
Caracteristica alineacion de los pozos de un ganat en Sierra
Nevada, 1554. (Hoefnagel 1996).
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monian su temprana implantacion: en 753-754, al
suroeste de Cordoba (Barceld 1983, 8-9); asi como
en Alanje (Badajoz), en 873-874 (Sams6 1980, 495—
496). Otras investigaciones demuestran la extensa
aplicacion del ganat, tanto durante el periodo andalu-
si, como en los reinos cristianos posteriores: Madrid
(Oliver Asin [1959] 1991); Mallorca (Barcel6 et al.
1986); Murcia (Gil Meseguer, Gémez Espin 1993,
125-145); Jaén (Diez Bedmar 1999); Guadix y Baza
(Bertrand, Sanchez Viciana 2009, 151-178); Pam-
plona (Mujika, Villamayor 2008; Villamayor 2011)...
(figura 10)
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Figura 10

Principales tramos subterraneos y aéreos del ganat de Pam-
plona, 1782-1800. (Villamayor Fernandez 2017)

AGRONOMIA

Entre los siglos XI y XIV, los agronomos andalusies
publican gran nimero de tratados de agronomia: Al-
Zahrawi, ;1009? (Fahd 1996, 47); Tbn Wafid, 1068
(Millas Vallicrosa 1943, 281-332); Ibn Hayyay, 1074
(Carabaza Bravo 2006, 73-94); Abu 1-Jayr, s. XI
(Abt 1-Jayr 1991); Tbn Bassal, ;1074-1085? (Millas
Vallicrosa 1948, 347-430); al-Tignari, 1107-1110 (al-
TignarT 2006); al-‘Awwam, XIII (al-‘Awwam 1802);
Ibn Luytin, 1348 (Ibn Luytn 1988). La erudicion de
los textos se manifiesta en las referencias bibliografi-
cas, tanto de autores cldsicos, como de la «Agricultu-
ra Nabatea» (Fahd 1996, 47-50).

Los agronomos completan su formacion mediante
el cultivo de huertos cedidos por mecenas ilustres en:
Cérdoba, Toledo, Almeria o Sevilla. Como los par-
ques botanicos actuales, estos vergeles reunen espiri-
tu cientifico y placer sensorial. Ben Said menciona
una costumbre saludable:
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...los jardines de recreo y uso publico en que los habitan-
tes de Cordoba pasaban sus horas de ocio o que por ellos
eran visitados en busca de descanso y placer (Sanchez-
Albornoz 1973, T.1, 441).

Esta agronomia intensa y minuciosa no persigue
una produccion creciente, sino sostenida, acorde con
los criterios ecologicos actuales. Los calculos inclui-
dos en los tratados se refieren a criterios técnicos, no
al beneficio econdomico. La clasificacion racional de
especies y procedimientos, junto al conocimiento
empirico de los agronomos, expresan el caracter di-
dactico de los Tratados. La continuidad de los culti-
vos, sin agotamiento del suelo, demuestra que la sim-
biosis entre habitante y entorno es posible (Bolens
1994, 237-239).

CONCLUSION

La implantacion del ganat en al-Andalus sigue dos
procesos: el tedrico y el practico.

En primer lugar, los tratados andalusies de al-
‘Awwam e Ibn Luyiin aluden a un nivel que funciona
por gravedad:

Este consiste en un tridngulo de madera que en su parte
media tiene un trazo por donde corre un hilo que lleva en
Su extremo un peso.

Si el hilo del peso coincide con ese trazo inferior del
muryiqal, y con el extremo del mismo que apunta al sue-
lo, la tierra comprendida entre los dos palos esta nivelada
(Ibn Luytin 1988, 204-205).

Este instrumento, el muryigal, es similar al segun-
do nivel sasanida descrito por al-Karagi. Esta coinci-
dencia deriva de la consulta directa del «Tratado de
las Aguas Subterraneas», redactado en arabe y dirigi-
do a la élite cientifica islamica (Goblot 1979, 32, n.
14). Los agronomos adquieren su conocimiento teo-
rico, no solo de la practica y la observacion, sino
también de la consulta de al-Karagi (figura 11).

En segundo lugar, el ganat no figura en los trata-
dos andalusies citados, pese a que su implantacion
sea significativa. Los agronomos consultan la «Agri-
cultura Nabatea», pero se limitan a extraer las técni-
cas hidraulicas adecuadas para los agricultores (Fahd
1996, 47-50; Marti 1986, 58-59). La documentacion
referida al constructor del ganat, el muhandis, s6lo
cuenta con dos referencias: el cordobés Ibn al-Samh
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Figura 11

El muryigal, primero de los cuatro niveles descritos por Ibn
Luytin. (Ibn Luytin 1988, 33).

explica el funcionamiento del astrolabio (Ibn al-
Samh 1986, 102, 152—153); segtn el historiador al-
1drisi, el andalusi Ibn Yiinus disefia el suministro de
Marrakech (Oliver Asin [1959] 1991, 87; Barcelo
1983, 3). Por desgracia, estos textos tampoco descri-
ben la construccion. Ahora bien, los Tratados Agro-
némicos se redactan entre los siglos XI y XIV, mien-
tras que los primeros gandats se documentan en los
siglos VIII y IX. Por tanto, la transmision de esta téc-
nica se produce de forma andénima, mediante su
construccion por los propios muhandis.

En consecuencia, la difusion del ganat a al-Anda-
lus sigue dos vias diferentes. La teorica, relacionada
con la ¢élite intelectual, se produce a través del Trata-
do de al-Karagi, del que solo consta un nivel. El em-
pirico concierne al muhandis, cuya sabiduria hidrau-
lica, transmitida de forma oral y practica, proviene
de la prolongada experiencia comunitaria.
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