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ESTUDIO DE LOS SISTEMAS HISTORICOS
DE RIEGO DE SIERRA NEVADA,
UN PAISAJE SINGULAR DE MONTANA
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RESUMEN

El proyecto plantea el estudio de los sistemas de riego tradicional de Sierra Nevada desde una pers-
pectiva interdisciplinar. Los aprovechamientos hidrdulicos para la agricultura en las laderas de esta
montafia hunden sus raices en la época andalusi. Se produce entonces una transformacién radical del
paisaje que ha marcado de forma indeleble esta tierra y la relacién del ser humano con el medio am-
biente y los recursos naturales.

Se trata de sistemas de riego que siguen en uso y que se encuentran dentro de zonas protegidas o di-
rectamente relacionadas con ellas a través de la utilizacién de los recursos naturales, pero que en la ac-
tualidad se encuentran en un proceso de abandono que hace que el paisaje y esa relacion histérica con
el medio se deteriore y esté en peligro de desaparecer.

La aproximacién metodoldgica a su estudio debe ser forzosamente multidisciplinar, integrandose en
ella los aspectos histérico-arqueolégicos, etnolégicos, medioambientales, de ordenacién territorial y de
innovacién tecnolégica para garantizar una documentacién precisa de los procesos de formacién de
estos sistemas, las formas de gestién tradicional y las posibilidades de conservacién e integracién en mo-
delos de desarrollo sostenibles que mantengan los valores culturales, medioambientales y econémicos
de los mismos.

Palabras clave: Sistemas de irrigacién, montafia, Arqueologia del Paisaje, al-Andalus, Paisajes Cultu-
rales, Agrosistemas, Sierra Nevada

SUMMARY

The project set out the study of the traditional irrigated systems of Sierra Nevada from an interdisci-
plinary perspective. The hydraulic use for agriculture in the mountain slopes begins in the andalusi pe-
riod. It produced a radical transformation of the landscape that has marked the relationship between
human being and nature and natural resources since then.
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These are irrigation systems still in use and located in protected areas but now in an abandon process
that provoques this landscapes and this historical relation to get damage and to be in risk of desapear.

This approximation must be multidisciplinary, making up on it historical-archaeological, ethnological,
environmental, from spatial planning and from technological innovation aspects to assure an accurate
documentation about creation processes of these landscapes, the way of traditional management and
the possibilities to maintain and make up them in development sustainable models which possess cul-
tural and environmental values about them.

Key words: Irrigation Systems, Mountain, Landscape Archeaology, al-Andalus, Cultural Landscapes,

Agrosystems, Sierra Nevada

INTRODUCCION

La finalidad de este proyecto radica en la nece-
sidad de estudiar los sistemas tradicionales de
riego, su interaccién con sistemas de cultivo, in-
fraestructuras hidrdulicas, ordenacidn territorial
y organizacién social, empleando para ello la
colaboracién entre distintas disciplinas y el uso
de las nuevas tecnologias. El objetivo es conse-
guir, por una parte, profundizar en el conoci-
miento de los mismos, mejorando su gestién e
impidiendo su desaparicién y a la vez contribuir
a su difusién. La utilidad de dicho proyecto
dentro del propio Espacio Protegido de Sierra
Nevada es evidente, ya que la raiz de estos sis-
temas de regadio y cultivo se sitiia en las mis-
mas laderas de la sierra, creando un paisaje
cultural que forma parte del Parque Nacional y
su entorno, un paisaje que ha sido construido y
mantenido por sus propios pobladores como
parte de una relacién histérica con el medio am-
biente. Resulta por tanto necesario su conoci-
miento para una mejor gestion y conservacion
desde la perspectiva cultural, medioambiental
y econdmica.

El estudio del paisaje desde una perspectiva cul-
tural o patrimonial ha despertado en los tltimos
afios un especial interés en nuestra sociedad, en
parte por la creacién de una mayor conciencia
ecolégica sobre nuestro entorno natural, pero en
parte también por la necesidad de conocer y con-
servar los paisajes culturales de la vieja Europa,
que se ven agredidos y que, en muchos casos,
estan desapareciendo a un ritmo acelerado.
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Segtn las definiciones dadas por los principales
documentos y convenios internacionales, por
paisaje se entendera cualquier parte de la super-
ficie terrestre tal como la percibe la poblacién,
cuyo caracter sea el resultado de la accién y la
interaccién de factores naturales y humanos
(GONZALEZ BERNALDEZ, 1981; TELLO,
1999). El paisaje, en definitiva, estd compuesto
por elementos abibticos, biéticos y antrépicos,
que se articulan entre si.

Desde una perspectiva coevolutiva, el paisaje
actual es el resultado de la acumulacién de los
diversos paisajes histéricos que se han ido suce-
diendo. Son, por tanto, parte de la cultura mate-
rial de las sociedades que los crearon. En su
formacién son esenciales, entre otras cosas, la
interaccidn entre el ser humano y la naturaleza y
la forma en la que se expresa en el espacio una
determinada formacién social. Sin duda, el
Medio Ambiente condiciona la forma en la que
las sociedades se desarrollan, pero también estas
adaptan el medio, transformandolo a veces de
manera radical, creando paisajes fuertemente hu-
manizados y nuevos ecosistemas dependientes
del aporte exterior introducido por la mano hu-
mana, por ejemplo en forma de sistemas hidrdu-
licos de diferente tipo.

Los paisajes estdn compuestos por una serie de
elementos aprehensibles y mensurables, entre los
que se dan una serie de relaciones. Pueden, por
tanto, decodificarse, y en consecuencia, cono-
cerse. Esta secuencia de decodificacion es similar
ala metodologia empleada en Arqueologia, en la
que la estratigrafia juega un papel fundamental.



18 jose maria civantos.qxp 11/02/15 08:33 Pagina 395

Proyectos de investigacion en parques nacionales: 2010-2013

La comprensién del funcionamiento de los dis-
tintos elementos y sus relaciones y la identifica-
cién de la acumulacién de los distintos paisajes
histéricos, permite conocer elementos tan im-
portantes para la planificacién como el proceso
de formacién del paisaje actual y las formas de
organizacién del territorio (MARTIN CIVAN-
TOS, 2006 y 2008).

El conocimiento de estos procesos es esencial para
poder redefinir la gestién y la planificacién de los
recursos naturales que exigen las sociedades con-
temporaneas. Para interpretar estos procesos de
cambio, la Historia y la Arqueologia, especial-
mente la Arqueologia del Paisaje, pueden tener un
papel clave para la comprensién de las relaciones
entre procesos naturales y sociales, ya que la pers-
pectiva histérica a largo plazo es indispensable
para el andlisis de la construccién del espacio.

Pero para lograr estos objetivos es necesaria la
concurrencia de una metodologia compleja y mul-
tidisciplinar, que permita no solo la aplicacién de
una perspectiva diacrénica y espacial, sino tam-
bién ambiental y social. Se trata, en definitiva, de
tener en cuenta los elementos que anteriormente
decfamos que componen los paisajes, prestando
en este caso una especial atencién a las formas en
las que el ser humano ha utilizado uno de los prin-
cipales recursos naturales: el agua. Esta relacién
habra de tratarse desde una perspectiva técnica,
social y econémica, en lo que se refiere a las for-
mas de manejo y aprovechamientos, gestién y dis-
tribucién social y usos productivos del agua.

Para realizar una gestion mads precisa y eficaz de
la informacién es igualmente necesario recurrir
a las nuevas tecnologfas, no solo por el amplio
volumen de datos que la investigaciéon genera,
sino también por la posibilidad de realizar anali-
sis mds complejos de los mismos. Las aplicacio-
nes informdticas y tecnoldgicas han pasado a
ocupar un papel central en la investigacién por
su potencial. En los estudios de tipo espacial, el
desarrollo de los Sistemas de Informacién Geo-
gréfica (GIS por sus siglas en inglés), han su-
puesto una autentica revolucién en muchas
disciplinas que trabajan con datos espaciales. El
desarrollo de nuevas herramientas unidas a las
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nuevas tecnologias, las dota de unas posibilida-
des atin mayores que pueden colaborar en el co-
nocimiento y la conservacién de nuestros
paisajes culturales.

METODOLOGIA

Los paisajes culturales

A pesar de la precisién y alto grado de concep-
tualizacién alcanzado en las definiciones y clasi-
ficaciones de paisaje y, mds concretamente, de
paisaje cultural, creemos que éstas adolecen de
una carencia que, aunque estd expresada de
forma implicita, es necesario poner de mani-
fiesto. A nuestro juicio, es fundamental recono-
cer explicitamente que el mosaico actual que
constituyen los paisajes es producto innegable de
la Historia. En este sentido, puede afirmarse que
son elementos cuatridimensionales, es decir, que
no solo ocupan un lugar en el espacio, sino que,
ademads, para poder comprenderlos, es menester
reconocer su proceso de evolucién y de cons-
truccién a lo largo de la diacronia. Es necesario,
pues, leer los paisajes como una construccién de
generaciones sucesivas de experimentacién y
modificacién humana y de relacion con los ele-
mentos materiales y los procesos naturales.

La investigacion histérico-antropolégica no
puede prescindir en ningtin caso del estudio del
medio en el que ha vivido el ser humano. En el
proceso de produccién y reproduccién estd im-
plicita una relacién con la naturaleza, de la que
se extraen materias primas y energfa. Sin duda el
Medio Ambiente condiciona la forma en la que
las sociedades se desarrollan, pero también estas
adaptan el medio, transformandolo a veces de
manera radical, creando paisajes fuertemente hu-
manizados y nuevos ecosistemas dependientes
del aporte energético exterior introducido por la
mano del hombre. K Butzer (1989) introdujo en
la Arqueologia el concepto de ecosistema enten-
dido como conjunto de seres vivos que se relacio-
nan en un zona determinada con el medio fisico.
Aplicado al «ecosistema humano», este concepto
pone de relieve la interdependencia entre las va-
riables medioambientales y culturales.
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Recientemente se ha introducido en el debate ar-
queoldgico una teorfa mas elaborada y una me-
todologia de trabajo mds compleja, que intenta
poner en relacién directa los lugares de asenta-
miento y los espacios de trabajo. Entre las pro-
puestas tedricas mds completas encontramos la
de Felipe Criado (1997, CRIADO BOADO &
PARCERO, 1997) y el grupo de investigacién en
Arqueologia del Paisaje de la Universidad de
Santiago de Compostela, pero también la de Al-
mudena Orejas (1998; OREJAS, RUIZ & LOPEZ,
2002), que parte del estudio de la mineria prehis-
torica y antigua. Mds recientemente puede verse
este cambio en las propuestas de G.P. Brogiolo
(2007) sobre una Archeologia delle relazioni o Ar-
cheologia della complessiti.

Esta tendencia se basa en buena medida en el
concepto de paisaje expresado por F. Gonzélez
Berndldez y que E. Tello describi6 de la siguiente
forma:

«En tanto que construccién histérica el paisaje es
como un palimpsesto que registra en el territorio
las sucesivas huellas territoriales directas y a una
escala mayor, también la «huella ecoldgica» glo-
bal de las diversas sociedades que se han suce-
dido en el tiempo. Las formas y escalas de tales
huellas dependen de los flujos de energia y ma-
teriales extraidos, de los impactos y residuos re-
sultantes de su procesamiento, y de la seleccién
entre especies existentes o introducidas en el
medio por la intervencién humana voluntaria e
involuntariamente. Ese metabolismo socioecol6-
gico estd cultural y tecnolégicamente mediado. A
cada complejo tecnolégico y a cada cultura agra-
ria le corresponde una huella territorial distinta,
que a su vez se anade a otros factores naturales
que también tienen su historia» (TELLO, 1999).

Asfi pues, en su formacién son esenciales, entre
otras cosas, la interaccién entre el ser humano y
la naturaleza, pero también la forma en la que se
expresa en el espacio una determinada formacién
social (GARCIA DE CORTAZAR, 2004). En rea-
lidad el paisaje, entendido como sintesis de las
relaciones sociales, no es sino un yacimiento ar-
queoldgico muy dilatado en el espacio y en el
tiempo. Esto quiere decir que ese paisaje puede
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ser conocido y comprendido desde una perspec-
tiva histérica y espacial.

Para ello es necesario superar un concepto res-
tringido del yacimiento y el registro arqueol6-
gico, concibiendo el paisaje como yacimiento
arqueoldgico en s mismo. En la base de esta con-
cepcién se sitdia la Arqueologia Hidrdulica, que
ha tenido un dmbito de desarrollo restringido al
antiguo territorio de al-Andalus. Su objetivo es
reconstruir en el tiempo los procesos de aprove-
chamiento hidrico en la agricultura de regadio,
que crea sistemas de captacién y distribucién de
agua dedicada fundamentalmente al cultivo in-
tensivo y que suponen la transformacién de los
paisajes en dreas de vega o de huerta (BARCELO,
1989, 1995; KIRCHNER & NAVARRO, 1994). Su
aplicacién, no obstante, debe de superar los as-
pectos meramente técnicos o tecnoldgicos, para
insertar su discurso dentro de la dindmica social
y econémica del territorio en el que se inscriben.

El material: Los sistemas hidraulicos

La eleccién de los sistemas hidrdulicos como ob-
jeto de estudio y de experimentacién creemos
que es facilmente justificable. De los elementos
antrépicos del paisaje del antiguo territorio de al-
Andalus, dos son sin duda los que més destacan
y han perdurado a lo largo del tiempo: los espa-
cios de agricultura de regadio y el sistema de po-
blamiento, estrechamente ligado a estos espacios
de cultivo y a la gestién del agua. Cuando se in-
troduce la agricultura de regadio, se estd reali-
zando una opcién en la que la gestién social
desempefia un papel tanto o mds importante que
las condiciones fisicas. Y esto es asi porque al in-
troducir la irrigacién se estdn cambiando esas
condiciones fisicas creando otras nuevas. Asi,
cuando esta estrategia se extiende y se hace pre-
ferente, la organizacién social del trabajo ad-
quiere una dimensién fundamental. Siempre y
cuando no se rompa el equilibrio creado en él me-
diante la sobreexplotacién de los acuiferos, la con-
taminacién de estos o el agotamiento de los suelos,
la organizacién biocenética del medio no dismi-
nuye —o no s6lo—, sino que se transforma mediante
la introduccién de nuevos ecosistemas y nuevas
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plantas a las que se ha de crear unas condiciones
artificiales mediante el aporte de agua en la esta-
cién maés calida. Esto obliga a una intensificacién
de los aportes energéticos de origen antrépico y a
una modificacién de la organizacién espacial inex-
cusables para mantener el equilibrio general del
sistema. Los agrosistemas constituyen, pues, uni-
dades sustancialmente diferentes, ya que su dina-
mica interna es dependiente de la energfa artificial
introducida en ellos por el hombre.

Este es el modelo agricola implantado y exten-
dido en el territorio del reino nazari de Granada
y en una gran parte de al-Andalus a partir de la
conquista arabo-beréber. Se trata de una opcién
social, tal vez la menos 16gica en muchos lugares
como la propia Sierra Nevada (MARTIN CI-
VANTOS, 2011).

No podemos olvidar la obvia relacién entre la
creacién de los paisajes histéricos con la actua-
cién humana; son las sociedades las que a lo
largo del tiempo van modificando el medio
seglin sus necesidades y los recursos naturales
con que cuentan. Este aspecto social ha de ser
contemplado como elemento principal en nues-
tro proyecto, dado que los sistemas de cultivo
tradicionales atin perviven gracias a las labores
de los propios pobladores del Parque Nacional
de Sierra Nevada y su entorno. La pervivencia de
grupos sociales que mantienen los sistemas de re-
gadio de tradicién isldmica y la posibilidad de
establecer paralelismos, mediante las fuentes his-
téricas, entre ambos, permite un conocimiento
completo del proceso histérico que se ha des-
arrollado a lo largo del tiempo.

Los sistemas histéricos de regadio y la gestién hi-
drdulica son una de las principales sefias de iden-
tidad de Sierra Nevada. Su construccién en época
medieval ha marcado de manera indeleble no solo
las formas de vida de los habitantes y de explota-
cién de los recursos, sino también la transforma-
cién del paisaje de una montafia profundamente
antropizada. Estas redes de acequias son funda-
mentales no solo para la recarga de acuiferos de
alta montana, la creacién de pastos y de los espa-
cios de agricultura intensiva de regadio, sino tam-
bién para el mantenimiento de la biodiversidad de
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este espacio de montafia a través de toda una serie
de servicios ecosistémicos hasta ahora poco teni-
dos en cuenta desde el dmbito cientifico. Sin em-
bargo, y a pesar del enorme impacto territorial, los
miles de kilémetros de acequias, las terrazas de
cultivo y las infraestructuras asociadas a ellas se
encuentran hoy amenazados por la falta de renta-
bilidad en el contexto econémico actual. La des-
aparicion progresiva formas de explotacién
tradicional y la caida progresiva de la renta agra-
ria han ido ocasionando una marginalizacién, de-
terioro y abandono parcial de estos sistemas.

El estudio incluye tres aspectos fundamentales:

* Andlisis de los sistemas de captacién, almace-
namiento y distribucién del agua en los siste-
mas hidrdulicos histéricos.

e Andlisis de los sistemas de aterrazamiento.

e Andlisis de los sistemas de distribucién social
del agua.

Por lo que se refiere al estudio de los sistemas his-
téricos de riego, merecen una especial mencién las
experiencias desarrolladas por el grupo dirigido
por Miquel Barcel6 (BARCELO 1989; 1995;
KIRCHNER & NAVARRO 1994), formalizadas en
mds de una ocasién bajo la forma de principios ge-
nerales. Este estudioso insiste sobre todo en la in-
conveniencia de estudiar exclusivamente las
unidades tecnolégicas o los artefactos sin integrar-
los en el conjunto que formaban con el espacio que
permitian poner en produccién y con la comuni-
dad que los realizé y mantiene en funcionamiento.
Esto supone que un estudio de sistemas hidrauli-
cos no pueda limitarse a una sumaria delimitacién
de los espacios irrigados y a la simple constatacién
de una estrecha relacién entre emplazamiento de
los ntcleos de residencia y los perfmetros irriga-
dos, si no que tenga que profundizar el andlisis
sobre el campo, evaluando las transformaciones
del espacio de riego a lo largo de su historia y en re-
lacién con el medioambiente.

La metodologia de estudio ha sido compleja y ha
incluido desde la prospeccién hidrdulica para la
documentacién y topografiado de los sistemas de
acequias hasta la encuesta etnogréfica con los ace-
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quieros y personas conocedoras de los mismos y
de las formas tradicionales de explotacién agra-
ria. La topografia se ha realizado mediante GPS
en campo, ademds del uso de ortofotografias y
cartografias, incluyendo, cuando ha sido posible,
la cartografia histérica. Toda esta documentacion
ha sido tratada a través de una base de datos re-
lacional y geografica, implementada sobre una
plataforma informatica y creando un sistema de
informacioén geogréfica. El trabajo ha incluido un
vaciado documental y bibliografico, el anélisis to-
ponimico e incluso la excavacién de varios ban-
cales para el estudio de la dindmica de suelos y la
formacién de los sistemas de terrazas de cultivo.

La primera problemadtica que saltaba a la vista
era, obviamente, la de su extensién. Esto plante-
aba un primer problema no solo tedrico, sino
también técnico y metodoldgico a la hora de en-
frentarnos a su estudio.

Las primeras cuestiones a plantear fueron, ob-
viamente, la de los sistemas de captacién, alma-
cenamiento y distribucién del agua. Pero ya
dentro de este apartado comenzaba a compli-
carse la casuistica: Aunque la mayor parte de los
sistemas se nutren a partir de azudes levantados
sobre los barrancos de los rios que bajan de Sie-
rra Nevada, también aparecen cimbras e incluso
algunas galerias subterraneas que podrian ser ca-
racterizadas como ganat (como las de Aldeire-La
Calahorra), fuentes y minas de agua. En algunos
se documentaba una tinica acequia madre, pero
en otros habia mds de una. En muchas ocasiones,
el agua era compartida entre dos o mds localida-
des, pero también se planteaban casos en los que
un mismo pueblo tenia derecho a las aguas de
varios rios o varias fuentes. En la mayor parte de
los pueblos existia una balsa, aunque a veces po-
dian multiplicarse. Los molinos y otras infraes-
tructuras hidrdulicas como los aljibes se
encuentran siempre presentes e integradas en los
sistemas. Hay tierras que tienen derecho a agua
todo el afio y se consideran tierras de vega, mien-
tras que otras solo gozan del agua cuando hay
sobrantes, de forma eventual.

Dentro de los distintos niveles de informacién de
los que hablamos, seria deseable, por ejemplo,
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distinguir entre unidades tecnolégicas y unida-
des administrativas. Desde esta perspectiva son
diferentes un sistema hidrdulico y una
vega/huerta y los términos de los municipios y
comunidades que los gestionan. Esto influye a
nivel de la organizacién no solo espacial, sino
también social, de los lugares de trabajo y ha de
tenerse en cuenta en la construccién de una je-
rarquia del dato. Es, ademads, importante desde
el punto de vista histérico, ya que puede reflejar
cambios en la gestién y una evolucién desde el
punto de vista cronolégico.

De manera general, tal y como hemos anunciado
anteriormente, los elementos a estudiar se divi-
den en sistema hidrdulico y vega/huerta. El sis-
tema hidrdulico se corresponde con la unidad
tecnoldgica, mientras que la vega/huerta es una
entidad administrativa que no tiene por qué co-
rresponderse con un sistema completo o con un
tnico sistema.

El sistema hidrdulico podria caracterizarse en
principio como la infraestructura compuesta por
una dnica acequia madre que tiene una tnica
captacién y la superficie de tierra regada por la
misma. Estd compuesto, obviamente, por la pro-
pia captacién, la acequia madre, los brazales o
acequias secundarias que salen de la madre o
otros posibles brazales que pueden partirse a su
vez de los segundos. Ademds, puede haber bal-
sas para la regulacién del riego, tanto comunales
como privadas, que tienen una tnica entrada y,
por lo general, también una tinica salida.

La vega o huerta, como entidad administrativa,
serfa el espacio o distrito de riego ligado a una
tnica comunidad de regantes o a un municipio.
Una vega puede estar formada por uno o varios
sistemas de riego; puede incluso compartir sis-
tema o solamente el agua con otras vegas veci-
nas, lo cual condicionard la distribucién del riego
y las formas de organizacién del mismo.

A su vez, una vega/huerta estd dividida en
pagos o alfoces, es decir, distritos entre los que se
reparte el agua por turnos siguiendo un orden
previamente establecido. Estos pagos pueden re-
garse por la madre o por alguno de los brazales
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en los que esta se va partiendo. El pago seria,
pues, una subdivisién administrativa para orga-
nizar los turnos de riego. Esta divisién estd tam-
bién ligada a las distintas calidades de la tierra y
a su posicion respecto al lugar de captacién, de
manera que es posible encontrar pagos margina-
les o pagos dedicados a ciertos cultivos con ne-
cesidades especiales o mejor adaptados, como
vifias, castafios y nogales, etc. Es, en definitiva,
una porcién de vega/huerta con una calidad de
tierras homogénea que se riega en un turno de
agua generalmente por un mismo brazal.

Por dltimo, también podemos encontrar turnos
de riego por vega en funcién del nimero de
vegas por sistema, es decir, en los casos en los
que més de una vega comparten un tnico sis-
tema hidrdulico.

Este serfa, a grandes rasgos, el modelo concep-
tual, que nos permite organizar la informacién
en: sistema de riego; acequia; origen del agua; sis-
tema de captacién; materiales de construccién;
balsa/alberca; vega; pago; campo (espacio de
riego eventual); parcela.

A cada vega debemos de asignar los distintos ele-
mentos del sistema que hay en su interior. Estos
elementos son un subconjunto de todos los que
constituyen el sistema en el que estd la vega. O
sea, que en realidad el conjunto de elementos hi-
drdulicos de cada sistema se obtiene de la
«unién» de los elementos hidrdulicos de las dis-
tintas unidades administrativas que conforman
el sistema. En definitiva, basta con asignar a cada
vega-campo-pago sus elementos hidraulicos co-
rrespondientes para saber de qué elementos hi-
draulicos consta el sistema.

En los casos estudiados hasta el momento encon-
tramos, como decimos, una gran variabilidad en
cuanto a la casuistica, pero la conceptualizacién
llevada a cabo para el desarrollo del sistema de in-
formacién nos ha permitido poder establecer al-
gunos patrones de interpretaciéon que, creemos,
clarifican bastante la organizacién de estos espa-
cios no solo en la actualidad, sino también y muy
especialmente, desde una perspectiva diacrénica.

—o-

La primera distincién que realizamos entre espa-
cios de riego «sencillos» y espacios complejos.
Los primeros serfan aquellos en los que coinci-
den vega y sistema, es decir, en los que la vega
estd formado por un tnico sistema hidrdulico,
con una Unica captacién y una tnica acequia
madre. Esto no quiere decir, ni mucho menos,
que sean espacios simples ni necesariamente pe-
quefios. Pueden llegar a alcanzar una importante
extension, dependiendo de la existencia de cau-
dal y pendiente suficiente, que a su vezno solo
dependen de las condiciones naturales, sino de
las relaciones histéricas establecidas con sus ve-
cinos, con los que puede que compartan derechos
de uso del agua con captaciones distintas (es
decir, con sistemas distintos) o cuyos términos
pueden haber condicionado la extensién de la
zona de riego a pesar de la presencia de zonas
con pendiente favorable. En realidad, estos espa-
cios sencillos suelen ser los menos numerosos.
Seria el caso de las vegas de Ddlar o Ferreira.

Los espacios de riego complejos son aquellos en
los que no coinciden sistema y vega/huerta, bien
porque el sistema es compartido entre varios
pueblos/comunidades de regantes o bien al con-
trario, porque una misma vega de un pueblo esta
compuesto por varios sistemas organizados de
forma unitaria a nivel administrativo por una
tnica comunidad de regantes. Estos espacios
complejos son, sin duda, los mds abundantes. En
entre ellos encontramos los de Huéneja, Aldeire-
La Calahorra, Lanteira-Alquife, Jérez del Mar-
quesado, Cogollos, Albufidn, Alcudia, Esfiliana o
los rios Alhama de Guadix, Monachil, Dilar, Tre-
vélez o Rio Chico.

Asf pues, la casuistica podria resumirse en:

— Un sistema hidr4ulico que se corresponde con
una tnica vega.

— Una vega constituida por varios sistemas hi-
draulicos

— Un sistema hidrdulico que abastece a varias
vegas a la vez.

A su vez, dentro de éste tiltimo caso, documenta-
mos importantes variaciones en funcién de la dis-
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tribucién espacial de las vegas regadas por un
mismo sistema. Es posible asi distinguir entre
vegas yuxtapuestas, entre las que no hay solu-
ci6én de continuidad y entre las que se hace casi
imposible realizar una distincién a nivel fisico, y
vegas separadas espacialmente pero que com-
parten una tinica acequia madre y una tinica cap-
tacion.

Las vegas complejas dan lugar a una mads rica
interpretacién en cuanto a su evolucion, ya que
en muchos casos, pueden responder a procesos
de segregacién o de concentracién que pueden
ser facilmente detectables, y que estdn clara-
mente en relacién con la evolucién del pobla-
miento y de la organizacién del territorio. Estos
procesos, ademds, se producen en época anda-
lusi en muchos casos, de manera que cuando
llegan los castellanos no tienen lugar grandes
modificaciones.

Entre los procesos de segregacién detectados
hasta el momento encontramos los de Aldeire-La
Calahorra y Lanteira-Alquife. Los procesos de
concentracién parecen ser algo mas numerosos.
Sin duda el mds destacado es el de Jérez del Mar-
quesado, pero también se pueden sefialar otros
como el de Alcudia, Esfiliana, Monachil o las pro-
pias ciudades de Granada o Guadix.

De aqui deriva el hecho de que no se pueda ha-
blar en ningtin caso de un sistema hidréulico ru-
dimentario: un sistema de riego, cualquier que
sea su grado de complejidad, ha sido concebido
y disefiado en su estructura fundamental desde
el principio; es decir, todas las unidades tecnolé-
gicas que lo componen (azud, acequia, alberca,
noria...) tienen que ser estudiadas desde las re-
laciones que se establecen entre ellas mismas y
las que se establecen entre ellas, el territorio que
organizan y la comunidad que las realizé. Th.
Glick, ya en el afio 1988, subrayé la «naturaleza
ultraestable» de los sistemas hidraulicos. Esta se
basa fundamentalmente en que la fijacién de los
puntos de captacién del agua y del trazado y de
la pendiente son establecidos desde el principio.
Las eventuales ampliaciones, deben de someterse
a la organizacion del sistema, a la ley de grave-
dad y al caudal de agua disponible para el riego.
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La linea de rigidez o acequia principal divide el
espacio habitado del espacio agricola productivo
que se desarrolla debajo de esta ultima. El espa-
cio agricola estd caracterizado por la presencia de
terrazas que, modificando la pendiente natural,
aseguran siempre la justa velocidad en el movi-
miento del agua. El sistema no es ampliable sim-
plemente, y esto depende del caudal del agua y
del espacio que con este pueda regarse. El orden
social hidrdulico es tan rigido como su propio es-
pacio, como la propia unidad tecnolégica que lo
sustenta y, a su vez, la perpetia (BARCELO,
1995).

Es cierto que la naturaleza de los elementos que
componen el paisaje y los sistemas hidraulicos es
diferente, y que no siempre es fécil poner en re-
lacién directa unos elementos con otros ni asig-
nar una cronologia. Estas relaciones son las que
crean la identidad como territorio. De la misma
forma, el poblamiento establece relaciones con el
Medio Ambiente creando espacios productivos,
redes de comunicacién y una transformacién del
paisaje. Estos espacios creados también se rela-
cionan entre si y con el resto del entorno, de la
misma manera que los distintos elementos de un
ecosistema interaccionan entre si creando un
equilibrio natural (TOLEDO, 1993).

RESULTADOS

El principal resultado del proyecto de investiga-
cién ha sido el estudio, documentacién y topo-
grafiado de una importante cantidad de acequias
y sistemas de regadio de Sierra Nevada. Es, sin
duda, un trabajo arduo, sobre todo en lo que a la
prospeccién de campo se refiere. El trabajo de
campo ha estado condicionado a lo largo de todo
el proyecto por la climatologia, lo que ha provo-
cado una estacionalidad de los trabajos, reali-
zdndose fundamentalmente durante las
primaveras y veranos. En total se han digitali-
zado casi cuatro mil acequias, englobadas en 97
sistemas de riego de 21 municipios. La prospec-
cién de la red de acequias y su topografiado nos
ha permitido ademads llevar a cabo una labor de
reconocimiento del territorio muy importante.
Hemos llegado a localizar 187 yacimientos ar-
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queolégicos que nos permitirdn ofrecer unas con-
clusiones histéricas a largo plazo.

La realizacién del trabajo de campo ha sido posi-
ble en gran medida gracias a las informaciones
ofrecidas por las Comunidades de regantes de los
sistemas que hemos estudiado. En todo mo-
mento nos han sido de gran ayuda y han facili-
tado enormemente nuestro trabajo, sobre todo en
lo relativo a la comprensién del funcionamiento
de los sistemas de regadio. En total hemos tenido
la oportunidad de trabajar directamente con 27
comunidades de regantes. Ademads, ha habido un
estudio antropolégico llevado a cabo por José
Francisco Ruiz Ruiz de las comunidades de re-
gantes de la cara Norte de Sierra Nevada. Du-
rante el trabajo de campo se han realizado
ademds grabaciones de testimonios que han sido
de gran utilidad, incluidas las zonas urbanizadas
o perdidas por los sistemas de riego (sobre todo
de la Vega Sur de Granada, en los municipios de
Monachil, La Zubia, C4jar y Huétor Vega).

En los primeros dos afos del proyecto, la crea-
cién de la base de datos relacional ha sido una
prioridad fundamental, a la vez que se iban re-
cogiendo los datos de campo. Posteriormente,
una vez consolidada, hemos procedido a la en-
trada de datos, a la mejora del sistema y la in-
clusién de la red geométrica. Asi mismo, el
volcado de toda esa informacién en la propia
base de datos y la creacién de la Geodatabase
son los aspectos mds fructiferos de nuestro tra-
bajo. Para ello hemos contado con la colabora-
cion de expertos en dichos campos. La
complejidad de la estructura de los sistemas de
riego y la necesidad de sistematizar todas las
variantes encontradas en una base de datos re-
lacional, ha supuesto un gran esfuerzo por parte
de todo el equipo y creemos que ha dado muy
buenos resultados.

En la propuesta del proyecto los objetivos gene-
rales que se plantearon, de forma resumida, fue-
ron:

® Analizar los sistemas de riego tradicionales
que se conservan en el Parque de Sierra Ne-
vada y su entorno.

—o-

e Conocer la evolucién histérica, los aprovecha-
mientos, potencialidades y riesgos de los pai-
sajes culturales de cara a su gestiéon y
conservacion.

e Actualizacién de la metodologia de la Ar-
queologia Hidraulica.

El primero de ellos queda plenamente alcanzado
gracias a la importante labor de campo realizada
durante estos cuatro afios. Si bien es cierto que
no se han estudiado todos los sistemas de riego
existentes dentro del Parque de Sierra Nevada y
su drea de influencia, consideramos que las
muestras que aportamos dan una visién global
de la complejidad e importancia de dichos siste-
mas de riego tradicionales. El proceso de trabajo
ha sido exhaustivo, llegando a la digitalizacién
completa y directamente en campo de mds de 37
sistemas de riego. A esto hemos podido afiadir
los datos recopilados en investigaciones previas,
aportando asi una visién de conjunto de todo el
parque de Sierra Nevada y su entorno. En total,
contamos con unos 3.000 km de acequias docu-
mentadas hasta el momento.

En segundo lugar, los trabajos de campo directo
asi como la recogida de documentacién nos estan
permitiendo obtener datos muy interesantes
sobre la evolucién histérica de los sistemas de
riego. Unas conclusiones histéricas que requie-
ren un proceso de trabajo que adn continda, ya
que es preciso un detalle mayor para su andlisis.
Ademaés, el reconocimiento sobre el terreno de
los sistemas nos ha permitido obtener una visién
sobre las problematicas existentes en cada uno de
los lugares visitados. Todo el trabajo de campo ha
favorecido un contacto directo con los agriculto-
res, con quienes hemos tenido la oportunidad de
compartir sus problemas mas importantes. Desde
su punto de vista hemos podido observar que el
envejecimiento de la poblacién dedicada a la
agricultura, los precios de los productos agricolas
y dificultades de comercializacién y el abandono
de los espacios de cultivo, son los que presentan
mas dificil solucién.

En cualquier caso, todas estas problemaéticas
estdn siendo analizadas también por el propio

Espacio protegido de Sierra Nevada cuyos res-
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ponsables estdn cada vez mds concienciados
sobre la necesidad de proteger a esta poblacién y
sus actividades y fundamentalmente de intentar
tener con ellos una relacién de cordialidad que
permita llevar a cabo una gestiéon mas eficaz de
los recursos y el territorio.

Por ultimo, todos estos afios de trabajo han favo-
recido la revisiéon de la metodologia de la Ar-
queologia Hidrdulica. Hemos podido observar
cémo algunos de los estudios iniciales de esta
disciplina quedan obsoletos al extrapolarlos a los
sistemas estudiados. Ademds, la realizacién de la
base de datos relacional y el sistema de informa-
cién geografica aportan un elemento técnico in-
novador para nuestra disciplina.

En cuanto a los objetivos especificos recogidos
en la propuesta, el estudio de los espacios tra-
dicionales de agricultura de regadio desde una
perspectiva interdisciplinar, queda plenamente
cumplido. En el proyecto han participado, di-
recta e indirectamente, tanto ambientélogos, ar-
quitectos, antropélogos, botdnicos, ingenieros
agréonomos, etc. Todos ellos aportando sus co-
nocimientos y visiones que han enriquecido los
resultados del proyecto.

También se ha cubierto ampliamente el objetivo
de estudio de las redes de poblamiento y formas
de explotacién de recursos naturales en Sierra
Nevada y Andlisis espacial del territorio, gracias
a la creacién del sistema de informacién geogra-
fico de los sistemas de riego. Los datos que
hemos incorporado, tanto geogréficos como al-
fanuméricos, permitirdn la realizacién de anali-
sis espaciales tanto a otros investigadores como a
las autoridades encargados de la gestion del Par-
que, en funcién de sus necesidades.

Los dos tltimos objetivos especificos de nuestra
propuesta eran la aplicacién de herramientas
para la conservacién y el desarrollo sostenible,
potenciando las labores de difusién y transmi-
sién de resultados, y andlisis de las comunidades
humanas. Esta era, sin duda, la parte mds com-
pleja de ejecutar. Sin embargo, es ahora, una vez
finalizado el proyecto, cuando los frutos del
mismo empiezan a verse de manera mds clara y

402

—o-

«Estudio de los sistemas histéricos de riego»

continuamos con los trabajos dentro de otros pro-
yectos y colaboraciones que son resultado directo
de este que ha acabado. Se trata, en concreto, de
dos proyectos, uno de Parques Nacionales y otro
Europeo:

— «Andlisis ecolégico de la culturizacién del pai-
saje de alta montafia desde el Neolitico: los Par-
ques Nacionales de montafia como modelo
(CULPA)», financiado por el OAPN y cuyo in-
vestigador principal es Jordi Cataldn Aguila
(CREAF)

— «Mediterranean Mountainous Landscapes: an
historical approach to cultural heritage based on
traditional agrosystems» (MEMOLA), finan-
ciado por el 7FP de la Comisién Europea y co-
ordinado por José M* Martin Civantos (UGR).

Sin duda, la colaboracién con el Parque en mate-
ria de difusién de resultados y en la aplicacién
de herramientas para la conservacién, se estd
viendo fomentada enormemente y esperamos
que siga dando frutos.

Los resultados técnicos obtenidos (la creacién de
la base de datos relacional y el sistema de infor-
macién geogrdfica) son elementos tremenda-
mente ttiles para el parque Nacional de Sierra
Nevada. Es la primera vez que se cuenta con in-
formacién de los sistemas de riego de manera
conjunta. Anteriores trabajos realizados por el
propio parque se centraban en el estudio de las
acequias de careo de las cumbres de Sierra Ne-
vada. La diferencia principal con los datos que
aportamos es la estructura de los mismos. El pro-
yecto llevado a cabo por el parque iba encami-
nado a un objetivo concreto de restauracién de
acequias de careo. En nuestro caso el objetivo es
mas amplio y supone un estudio global del pai-
saje. Por lo tanto la estructuracién de nuestros
datos tienen una orientacion histérica, antropol6-
gica, geografica y ambiental, en la que el funciona-
miento de las redes de acequias se contempla en
conjunto. No sélo la recopilacién de datos geogra-
ficos y alfanuméricos, sino también la creacién de
la red geométrica con la que todas las acequias de
un sistema aparecen unidas, simulando la direc-
cién del agua, es muy ttil para la gestion de los re-
cursos hidricos del parque.
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DISCUSION

El resultado maés llamativo del trabajo desarro-
llado hasta ahora es la documentacién y topo-
grafiado de algo mads de tres mil kilémetros de
acequias en Sierra Nevada y su entorno inme-
diato. Son, sin embargo, una pequefia parte de
los que existen y atin es necesario estudiar. Sola-
mente el dato de la extensién nos da una idea del
impacto paisajistico, ambiental y territorial de
estas infraestructuras y de los agrosistemas liga-
dos a ellas. Se trata de un complejo sistema de
aprovechamiento no solo del agua, sino también
de suelos, pastos, monte y, por supuesto, de ma-
nejo de cultivos y animales.

La actividad principal ha sido tradicionalmente
la agricultura intensiva de regadio. Se trata de
una opcién social, tal vez no las mas «légica» en
un espacio de montafia y alta montafia. Esta op-
cién tiene unas raices histéricas que conocen un
hito fundamental con la conquista drabo-beréber
del siglo VIII, momento en el que empiezan a ex-
tenderse las redes de acequias. Dichas redes in-
cluyen los mecanismos de recarga artificial del
acuifero superficial de alta montafia y de recarga
de simas, asf como la creacién de las vegas.

Asi pues, a través de estos sistemas de explota-
cién se puede rastrear una parte importante de
la Historia de Sierra Nevada, sus poblaciones y
comprender la formacién de sus paisajes y las 16-
gicas que los rigen.

El drea de influencia del Parque de Sierra Nevada
resulta ser mucho mayor si tenemos en cuenta los
servicios que prestan los sistemas hidréulicos,
entre otros, el de recarga de acuiferos de alta
montafia y de aluvién en las zonas llanas, asi
como el de abastecimiento agricola en las vegas
de zonas ya muy alejadas en Guadix, Granada,
Delta del Guadalfeo o Almeria.

Las comunidades de regantes han sido histérica-
mente las responsables de gestién del agua y de
estos espacios productivos, llevando a cabo una
tarea ingente desde el punto de vista productivo,
ambiental y social. Actualmente se encuentran en
proceso de envejecimiento y de crisis por la falta

—o-

de recambio generacional y por los cambios en
las formas de vida del &mbito rural. El marco eco-
némico actual y la continuada crisis de la renta
agraria hacen que esta agricultura no sea compe-
titiva en términos de mercado ni posibilita la in-
tegracion de jovenes agricultores que puedan
vivir de las actividades primarias.

Los saberes campesinos asociados a los manejos
de los sistemas hidrdulicos y los cultivos y la ga-
naderfa, se encuentran en un acelerado proceso
de desaparicién que es necesario conservar en la
medida de lo posible.

Desde el propio Parque Nacional se ha tomado
conciencia en los tltimos afios de la importancia
de la gestién antrépica de los recursos y del su
papel en la construccién de la biodiversidad y los
paisajes. El proyecto desarrollado para la recu-
peracién de un buen ntmero de acequias de
careo en las zonas altas de Sierra Nevada es un
buen ejemplo de ello. Sin embargo, los problemas
relacionados con la crisis de la agricultura tradi-
cional resultan muy complicados de afrontar y
gestionar. La falta de competitividad en un mer-
cado globalizado solo puede suplirse mediante
la apuesta por la calidad ambiental y social y
cambios en los modelos de gestién y comerciali-
zacion. Para ello, urge poner en marcha medidas
de carécter general en los que las administracio-
nes publicas han de tener un papel fundamental.
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