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INTRODUCCION

£l es quien hace caer agua del cielo, de ella be-
béis, y de ella [se nutren] las plantas con las que apa-
centdis a vuestros animales, [v/ por medio de ella hace
crecer para vosotros las cosechas, y olivos, palmeras y
vides, y todas [las demds/ clases de fruta: ;ciertamen-
te, en esto hay en verdad un mensaje para gente que
reflexiona!

Coran, 16:10-11

n época medieval, la difusion que conoci6 el regadio en al-Andalus
contribuyd, sin duda, a mejorar notablemente el bienestar de la socie-
dad andalusi, destinataria del aumento y variedad de la produccion
agricola. Pero el agua no s6lo se empled entonces para regar culti-
vos, pues tuvo —y tiene-, como es sabido, usos y significados muy
diversos, algunos de los cuales merecen por su importancia ser ahora recordados.
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En efecto, en el mundo islamico, el agua tiene, por ejemplo, un caracter
marcadamente religioso. Asi, se la considera, como en la Antigiiedad, un don divi-
no, origen de la vida y uno de los cuatro elementos constitutivos de la materia
(Carabaza, 1994). Esta presente en la escatologia musulmana formando parte tan-
to del Paraiso - “¥ a quien obedezca a Dios y a Su Enviado, El le hard entrar en

Jardines por los que corren arroyos, en los que permanecerdn. ese es el triunfo
supremo '(Coran, 4:13)-, como del Infierno, “Zugar de reunion de los transgresores,
en el que permanecerdn eternamente. Sin disfrutar ni de frescor ni de bebidas,
sélo de agua hirviendo y pus. Unica recompensa que merecen”. (Coran, 78:21-
26). El agua adquiere también un significado simbélico en la practica cultural de
las abluciones, pues purifica el cuerpo y alma del creyente (Cherif Jah y Lopez
Gomez, 1994).

Como es obvio, el agua tiene en la cultura islamica otros usos mas prosaicos;
es necesaria para la limpieza doméstica y la higiene personal; tiene aplicaciones
medicinales (Garijo, 1990; Hernandez Juberias, 1996); y desarrolla, asimismo,
una funcién vial, como transporte de hombres y mercancias (Epalza, 1991). Ade-
mas, adquiere otros valores propios del espiritu; sirve de inspiracion a poetas
(Albarracin y Martinez, 1989); y cumple una funcién estética de primer orden, al
convertirse, en este caso, en un elemento decorativo, articulador de espacios y
jardines, en casas y palacios (Bermejo, 2002). Esto es evidente en la Alhambra y
Generalife de Granada y también en otras almunias, donde agua, vegetacion y
arquitectura conforman un todo armonioso. Por ejemplo, de an-Naura, ubicada
junto al Guadalquivir en las inmediaciones de Cordoba, el emir Abd Allah “/%izo
de ella un vergel hermoso, ampliamente delineado, pues su deseo era convertir su
propiedad en lugar ameno y delicioso. Con ese fin la ensancho y poblo de arboles
v plantas...mejore la construccion, introdujo nuevos ornamentos en los edificios
v aumento el caudal de agua en las cisternas”. (Arjona, 1982). Pero, sobre todo,
el agua es vital para el hombre, los animales y las plantas, tal y como lo expresé el
agronomo granadino al-Tignari (edicion de Garcia Sanchez, 2006): “Debes saber
que no hay vida animal ni crecen plantas sin agua’”.

En consecuencia, las poblaciones de al-Andalus, como las de cualquier otro
lugar y cultura, debian contar con suficiente provision de agua para satisfacer sus
necesidades mas elementales. A menudo se recurria para ello a la construccion de
pozos, logicamente alli donde las condiciones del terreno y la existencia de capas
freaticas subterraneas lo permitian; tales perforaciones —casi siempre de seccion
circular-, se hacian preferentemente en los patios de las casas; los pozos solian ir
provistos de brocales para evitar la caida accidental en ellos de personas y anima-
les; esos brocales eran de muy diversa factura y tipologia, tal y como revela la rica
coleccidn existente en el Museo Arqueolégico Provincial de Cordoba (del Pino,
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2007). Muchas casas —es evidencia arqueolégica- contaban con la infraestructura
necesaria para canalizar, transportar y almacenar el agua procedente de lluvia o de
otras fuentes de aprovisionamiento (tuberias, atarjeas, pilas, aljibes domésticos,
contenedores de ceramica, etc.).

Ademas, el Estado utilizo recursos econémicos y humanos para financiar la
construccion -o el mantenimiento- de infraestructuras hidraulicas, especialmente
las relacionadas con el abastecimiento y distribucion de agua a los niicleos urba-
nos: transporte (como en Madinat Azhara, Vallejo, 1991), instalacion de fuentes,
pilas y bafios ptblicos, ampliacién y mejora de la red de saneamiento o construc-
cion de grandes aljibes, caso del existente en el patio de la Mezquita aljama de
Cordoba, que recibia el agua de lluvia del propio pavimento del patio y de los
tejados constituidos por canaletas disenadas para evacuar rapidamente, y sin que
se formasen balsas de retencion, el caudal de escorrentia generado (Roldan et al.,
2006).

En el ambito estrictamente rural, los arabes iniciaron una etapa de crecimiento
de la agricultura a partir del siglo octavo que condujo a una mejora y ampliacion
de la practica del riego en todo el mundo islamico, incluyendo al-Andalus (Glick,
1988). La civilizacion islamica adquiere un caracter de sintesis tecnologica que
desarrolla y perfecciona los conocimientos técnicos de la antigiliedad.

Asi, por ejemplo, la terminologia hidraulica romana del regadio fue sustituida
por arabismos (acequia, derivada del arabe jagiva, reemplaza a la palabra latina
canalis); se adoptaron de forma generalizada mecanismos hidraulicos introduci-
dos por los drabes, como la #o77a o, mas propiamente, los ganats (Goblot, 1979);
se desarrollé una mayor agricultura de regadio, extensas huertas, alrededor de las
grandes ciudades; se introdujeron cultivos necesitados de regadio para poder cre-
cer adecuadamente en nuestras condiciones climaticas de caracter mediterraneo
(altramuz, naranja, alfalfa, algodon, etc.); y, atin hoy, se conservan topénimos en
zonas de regadio medieval que demuestran un claro pasado islamico.

Los arabes, pues, introdujeron en el oeste del Mediterraneo técnicas agricolas
orientales, entre las que se encontraba el regadio, de origen nabateo y
mesopotamico. Asimismo, Glick (1988), sefiala que, al igual que ocurria en esos
lugares, los modelos de reparto del agua se basaban en la necesidad de su justa
distribucién y en el imperativo de evitar conflictos. Algunos de estos principios
comunes eran: reparto de agua proporcional a la cantidad de tierra que se trabaja;
responsabilidad individual hacia la comunidad de regantes en aspectos tales como
mantenimiento de acequias, sometimiento a los turnos y resarcimiento por los
dafos causados a los vecinos; y caracter autébnomo de los regadios de modo que la
justicia fuese realizada internamente por sus propias instituciones de autogobierno,
aunque dependiendo jurisdiccionalmente del juez o cadi general (Glick, 1996).

Por ultimo, los arabes encontraron en Hispania grandes obras hidraulicas rea-
lizadas por los romanos -acueductos, 2 presas, canalizaciones (ver figura 1), me-
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canismos hidraulicos de elevacion del agua, etc.- (Malissard, 1996), sobre las que
actuaron implantando las técnicas del Oriente Proximo que sirvieron para mejorar
la aplicacion del agua de riego. El objetivo final era desarrollar una floreciente
agricultura basada en el policultivo y que sirviera de apoyo a una pujante econo-
mia.

De hecho, el uso agricola del agua, con frecuencia asociado en los textos escri-
tos a la existencia de huertas y jardines, contribuyd, como deciamos al principio,
a mejorar los rendimientos. La produccion alcanzé un notable desarrollo en las
zonas periurbanas. Las referencias a estos espacios agricolas suburbanos son muy
frecuentes en las descripciones geograficas, que abundan en testimonios de la
feracidad de los contornos de las ciudades (Manzano, 1986), donde se advierte la
existencia de unidades de explotacion agricola, denominadas en las fuentes ara-
bes con términos distintos (Garcia Sanchez, 1996). Una de ellas, la almunia, pro-
lifer6 en los alrededores de la Cordoba califal, hasta alcanzar, segin informacion
escrita, un total de unas quince o mas; en algunas de ellas, como en la denominada
Arruzafa, habia areas de experimentacion agricola, en las que se aclimataban nue-
vas especies 0 se mejoraban otras ya existentes en el suelo peninsular. En esa
almunia, Abdarrahman 1 ‘o770 un hermosisimo jardin con toda clase de plantas
raras y exoticas y hermosos drboles de todos los paises, tratando de que tuvieran

agua para su riego ”’ (Arjona, 1982).

Figura 1. Tramo del acueducto ro-
mano de Valdepuentes (siglo |
reutilizado en el S. X para el abaste-
cimiento de aguas a la ciudad de
Medina Azahara)

(Foto de J. L. del Pino, 2007).
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I. AGRICULTURA DE SECANO Y AGRICULTURA DE REGADIO

El régimen pluviométrico de la Peninsula Ibérica concede un caracter semiarido
e incluso arido a gran parte de su territorio. Su variabilidad estacional -la mayoria
de la lluvia se recibe entre octubre y abril-, impide el desarrollo de cultivos en la
época estival si no se aplica agua artificialmente, esto es mediante riego.

Ya Homero, en la Odisea, se refiere a Iberia de la siguiente forma: “ A4/ /os
hombres disfrutan la vida mas jfacil, al abrigo de la nieve, de los hielos y de las
Huvias . Del mismo modo, el gedgrafo romano Estrabén hace una cita a lo que
llama el Campo Spartario, Gran llanura sin agua donde crece el esparto, y 1o
sita en la region levantina. Asimismo, ese autor hacia una clara distincion entre
la Turdetania (Andalucia del sur) fértil y una Castilla Central de inmensas mesetas
pedregosas y aridas.

Se entiende por Agricultura de Secano aquella en la que se practica una agri-
cultura pluvial o dependiente de la lluvia. Por el contrario, la Agricultura de
Regadio es la que se hace en tierras colonizadas tras la aplicacion de agua me-
diante riego. Originariamente, estas zonas podrian tener un caracter arido que ha
sido transformado por el hombre en vergeles y huertas mediante la aplicacion del
agua.

El nuevo sistema agroecoldgico que se genera en las tierras irrigadas en época
islamica, a diferencia del existente en época romana, no es solo consecuencia del
agua sino de la introduccion de diferentes especies vegetales ajenas a nuestro
entorno climatico. En efecto, las plantas cultivadas en tiempos romanos, cuyos
mas claros ejemplos son el trigo, la vid y el olivo (Saez, 1987), corresponden a un
ecosistema claramente mediterraneo analogo al de especies naturales del que de-
rivan. Ambos tipos estan adaptados a condiciones de temperatura extremas y a
periodos de sequia prolongados. Esta agricultura, denominada extensiva, tenia
unos rendimientos muy bajos y se practicaba el sistema de afio y vez, es decir, un
afo se cultivaba y al siguiente se dejaba en barbecho (Malpica y Trillo, 2002). En
consecuencia, la estacionalidad agricola es muy marcada en contraste con la agri-
cultura arabe que, a consecuencia del riego, llega a modificar el calendario agrico-
la haciéndolo mas continuo y casi independiente de las condiciones climaticas
(Trillo, 2002). En el Tratado de Agricultura de Ibn al-Awan (siglo XII, edicion de
Cubero, 2001) se citan mas de 400 especies vegetales diferentes cultivadas en
al-Andalus lo que contrasta con las 150 que Columela nos dice que habia en
el siglo L.

La introduccién, pues, de plantas y el uso asociado del regadio supuso una
auténtica revolucién agricola que permitié cultivar productos hasta entonces des-
conocidos tanto en la Peninsula Ibérica como en el resto del continente europeo,
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posibilitando la proliferacion de una diversidad de arboles y cultivos horticolas
espectacular para la época, cuya procedencia fue determinada por el investigador
canadiense Watson hace ya algunos anos (Watson, 1998). Los resultados fueron
muy positivos para el pais. Se introducen, entre otros arboles, granados, moreras,
limoneros, naranjos, cerezos, albaricoques, melocotoneros, almendros,
membrilleros y palmeras datileras; también se traen verduras y hortalizas, tales
como berenjenas, pepinos, calabazas, espinacas, zanahorias, coliflores o lechu-
gas; y se cultiva por vez primera arroz, cafia de azlcar, canamo, lino, azafran,
algoddn o anis, llegandose a crear espacios de especializacion productiva dirigi-
dos a una ulterior transformacioén industrial. La introduccién de nuevos cultivos
vinculados a la agricultura irrigada tuvo también una gran importancia por su
efecto en la dieta y por la posibilidad de hacer mas intensivo el trabajo mediante
cultivos de verano (Poveda, 2000). El uso sistematico del agua en el riego de los
campos marco también la diferencia y fue determinante en la prosperidad de las
comunidades, cuyas tierras implementaban asi su fertilidad. “£» fodo al-Andalus
—nos dice Ibn Hawqal en la segunda mitad del siglo X (edicion de Romani, 1971),
... n0 hay ciudad que no esté bien poblada, gue no esté rodeada de un vasto distri-
to rural, o mejor; de toda una provincia con numerosos pueblos y labradores que
gozan de prosperidad... Sus lierras estdn bien regadas, o bien por la lluvia, dando
entonces una buena recoleccion de primavera, o bien por canalizaciones admira-
blemente conservadas y con una red perfecta”.

A pesar de la distincion que se esta haciendo entre ambos tipos de agricultura,
la lluvia ha sido bien ponderada para el crecimiento de los cultivos tanto por los
agronomos romanos como por los arabes. Por un parte, la lluvia facilita el desa-
rrollo de los cultivos de secano, olivo y trigo principalmente, humedeciendo el
suelo que conserva el agua para los periodos de escasez. Por otra parte, el discurrir
de las aguas de lluvia por arroyos, barrancos y torrentes, tanto superficial como
subterraneamente, favorece la agricultura de secano y hace posible la de riego
(Bolens, 1994).

Las zonas regadas, vegas y huertas, se concentraban en determinados entornos
proximos a rios. Mediante diversos procedimientos se derivaba una acequia que
dominaba la superficie regada. Esta acequia, para mantener una pendiente ade-
cuada a su doble funcién de conduccién y derivacion, sigue un trazado que es
dificil de modificar (Barceld, 1989). El espacio hidraulico asi configurado queda
delimitado por dos lineas, superior e inferior, cuya situacion estd marcada por la
gravedad. Asi la superior es la propia acequia o canal principal por encima de la
cual el agua no puede distribuirse debido a la pendiente del terreno, en tanto que la
inferior la constituye el propio curso del agua situado en el fondo del valle. El
nacimiento de la acequia se produce desde un azud (ver figura 2). El paso de la
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acequia principal hacia otras acequias o hacia los campos de riego se hace fre-
cuentemente a través de partidores que utilizan desde compuertas de madera hasta
la propia tierra para contener el agua.

Figura 2. Estructura de un sistema de riego tradicional (Losada, 2005)

Barcel6 (1995) clasifica los sistemas hidraulicos segtin su ubicacion topografica
en tres tipos: sistemas de fondo de valle; sistemas de terraza con captacion a me-
dia ladera; y sistemas de vertiente.

Los primeros se construyen en fondos de valle previamente preparados para el
riego y son abastecidos, generalmente, por una sola acequia, desde la cual se riega
directamente mediante partidores regularmente distribuidos. Si el caudal es sufi-
ciente, se suelen construir molinos sobre la propia acequia. Su situacion, encima
de la acequia, permite recuperar el agua que pasa por ellos aunque, en cualquier
caso, antes de cada molino se practicaba una apertura que permitia desviar el agua
cuando estaban fuera de servicio. El aterrazamiento es minimo y las parcelas de
cultivo, alargadas y en forma de huso, se adaptan al relieve.
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Las terrazas captan el agua a media ladera y consisten en un conjunto de ban-
cales superpuestos y escalonados en una pendiente natural, siguiendo las curvas
de nivel, de modo que la pendiente se modifica artificialmente, pero asegurando
la contencion del terreno y deteniendo el efecto de la erosion.

Los sistemas de vertiente se levantan en zonas de pendiente suave. La capta-
cion se localiza en valles abiertos y se realiza, igual que en el primer caso, en el
fondo del valle aunque ahora se acondiciona una de las vertientes para el riego
mediante un cierto aterrazamiento.

II. LA GEOGRAFIA DEL RIEGO EN AL-ANDALUS

La mayoria de la agricultura que se ha hecho por gran parte de la geografia
espafiola (inscrita dentro de un cuadrilatero formado por el Ebro y la cordillera
Cantébrica al Norte, la frontera de Portugal al Oeste, la costa andaluza al Sur y el
levante al Este) ha sobrevivido a lo largo de los tiempos gracias a la lluvia. El
riego y las zonas esteparias salpicaban fugazmente toda esta amplia zona.

Siguiendo el esquema de al-Mudayna (1991), es mas apropiado analizar el
alcance de estos riegos por cuencas hidrograficas o por zonas geograficas.

Comenzando de Norte a Sur, en el Ebro no hay dudas de que los arabes aporta-
ron una mejora en los sistemas de distribucion de aguas y en la organizacion de
los campos regados. La mayoria de las acequias de origen islamico se han encon-
trado en el triangulo Alfaro-Tarazona-Zaragoza, esto es, margen derecha del Ebro
a partir de Tudela. Las acequias mas importantes tomaban agua del propio Ebro y
del Gallego.

En las Baleares, el regadio se desarrollé fundamentalmente en época islamica
creando unos paisajes agrarios que han llegado hasta nosotros. A destacar los nu-
merosos qanats, o captaciones de aguas subterrdneas, y el sistema de bancales
regados. En concreto, Mallorca es la region de al-Andalus con mayor numero de
qanats conocidos (Barcel6 et al., 1986). Los ganats fueron introducidos en el siglo
Xy la mayoria forman parte de conjuntos abancalados. En el caso de riegos por
inundacion, las terrazas son totalmente horizontales mientras que si el riego es por
canalizacion, la terraza tiene tanto una inclinacion longitudinal, en la direccién de
la acequia, como transversal para que el agua alcance toda la extension de la terra-
za. En Ibiza existe un sistema de riego que parece ser unico, las feives, y que se
comentara en detalle mas adelante.

En Valencia, el gedgrafo al-Idrisi (siglo XII, citado por Carrasco, 1996) nos ha
dejado testimonio de algunas estructuras de regadio y, en cualquier caso, parece
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que las ocho acequias que constituyen la red definitiva de canales de la huerta
existian al final de la dominacién musulmana. Aunque los riegos valencianos tie-
nen un origen romano, no hay duda que los arabes contribuyeron a su gran creci-
miento. Giner Boira (1997) mantiene que los pobladores del levante espaiiol no
eran arabes (procedentes de lo que hoy denominamos Arabia Saudi), que no cono-
cian el regadio pues sus tierras no se regaban, sino sirios, libaneses y egipcios con
cinco mil afios de tradicion de agricultura regada. Asimismo mantiene que el ac-
tual Tribunal de las Aguas fue creado hacia el aiio 960. Notables ejemplos de areas
regadas valencianas son la huerta de Valencia y los regadios de Alicante y Elche.

En Murcia la zona regada se sitGia en las cuencas media y baja del Segura
destacando el entorno de Murcia capital y Orihuela (perteneciente a la Comuni-
dad Valenciana pero situada en la cuenca baja del Segura) asi como el Campo de
Lorca regado este tltimo por el Guadalentin. En la huerta de Murcia destacan las
norias, ruedas que elevaban el agua mediante cangilones movidos por la corriente
de agua. Las mas conocidas son las de Alcantarilla y la Nora.

El regadio en Andalucia Oriental o Reino de Granada es muy diferente al del
levante espafiol dada la orografia y el régimen pluviométrico de la zona. Aqui,
fundamentalmente, se aprovecharon hoyas interiores de rios y zonas de sierra
mediante terrazas regadas. Lo mas destacado es el ingenio desarrollado para cap-
tar agua en esta region (Alpujarras granadinas y almerienses) de gran escasez
hidrica. En el caso de corrientes superficiales, la toma de agua tanto en corrientes
permanentes como en cursos efimeros se hace por sangrado mediante diques de
derivacion denominados azudes o boqueras. En el caso de aguas subterraneas, el
uso del qanat estuvo muy generalizado (Hermosilla, 2006). El pequefio tamafio y
su gran dispersion impiden destacar algunas zonas regadas.

En el valle del Guadalquivir no hay referencias a grandes espacios de regadio,
sino mas bien a zonas de huertas en entornos urbanos y a almunias, o fincas de
recreo de los notables, destacando las de Jaén, Cordoba (la Arruzafa) y Sevilla (la
Buhayra). También hay constancia de regadios en ambas orillas a lo largo del
Guadalquivir desde donde el agua se derivaba mediante norias (como la de la
Albolafia en Cordoba) y presas.

Por ultimo, y fuera de los ambitos geograficos ya citados, hay que mencionar
las vegas de Toledo (Huerta del Rey) y de Talavera en la cuenca del Tajo. El
encajonamiento de este rio a su paso por Toledo dio lugar al desarrollo de unos
sistemas de elevacion de agua que han sobrevivido durante muchos siglos.
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I11. PRACTICAS AGRONOMICAS SOSTENIBLES EN EL RIEGO

Ibn al-Awam (siglos XII-XTIT), basandose en el texto de Agricultura Nabatea
escrito por Ibn Wahsiya en el siglo IX, dedica apartados especificos de su libro a
las practicas agronémicas en el riego. Muchas de ellas, como mas adelante se
indica, tienen un cardcter sostenible y guardan gran armonia con el entorno natu-
ral en el que se desenvuelven.

Segun los tratados de agronomia andaluces, el agua y la tierra son inseparables
y la calidad, sabor y temperatura de una orientan sobre las de la otra. En general,
la eleccion del agua se hace después de seleccionar una buena tierra para el culti-
vo.

En relacion con el uso de las aguas subterraneas, se comenta que es condena-
ble hacer venir el agua de lejos por 1o que es mejor buscar aguas en el subsuelo.
Asi, por un lado, hay que observar seiales o signos para saber si el agua esté lejos
o cerca de la superficie terrestre y, por otro lado, es necesario conocer donde situar
y como construir los pozos.

En el primer caso, la vegetacion natural orienta sobre la existencia del agua en
la proximidad de la superficie. Como ejemplo, hay que destacar la presencia de
cipreses, zarzas y espinos pequefios, entre otras muchas. También el color, sabor y
olor de la superficie son buenos indicadores ya que cuando el agua estd cerca
aparece cierta jugosidad que se percibe al tacto y a la vista a manera de sudor o
rocio.

Al hablar de los pozos, incluye comentarios sobre su forma: arabigo (redondos
en el fondo y de brocal ovalado) o persiano (oblongos tanto en la superficie como
en la base), indicando que los pozos arabes contienen mas agua que los persas.
Las caracteristicas del terreno son las que determinan su forma y tamaio: en suelo
duro podran ser anchos y en suelo poco estable pequeiios. El tamafio debe ser a la
medida de la noria o mas bien al revés. Su posicion la situaba en lo mas alto del
huerto para dominar todo el espacio hidraulico y cerca de los lugares de acceso.
Por Gltimo, la época en la que se recomendaba su perforacion era entre agosto y
octubre ya que entonces el subsuelo contiene la minima cantidad de agua.

Las aguas para el riego eran clasificadas en cuatro tipos segtin su procedencia:
aguas de lluvia, de rio, de fuentes y de pozos. Se consideraba que la mejor agua es
la de lluvia y se recomendaba, por tanto, para el riego de hortalizas y, en general,
para las plantas mas delicadas o débiles. El agua de los rios también es buena
porque es agua corriente y la de fuentes y pozos, mas densas, se preferian para el
riego de plantas con raices comestibles. Las aguas de pozos se consideraban de-
masiado frias para regar las especies de invierno. En general, el riego se conside-
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raba un regulador benéfico de la temperatura del suelo: en invierno calienta el
suelo y en verano lo refresca.

Ibn al-Awam afiade que las aguas salobres y amargas son buenas para regar
algunas hortalizas como la verdolaga, espinaca y lechuga. En cambio, no reco-
mienda el agua salada para el riego de ninguna planta.

Segun el médico y visir granadino Ibn al-Jatib (siglo XIV, edicion de Vazquez,
1984), la mejor agua para beber era la procedente de fuente o0 manantial de tierra
calida o polvo arcilloso y de curso continuo; también considera buena el agua de
las fuentes orientadas al este, asi como la procedente de zonas altas que tienen un
sabor dulce, de poco peso, inodoras, de facil digestion y de coccion rapida. Consi-
dera peor las aguas de pozo y nocivas las que fluyen por conductos de plomo, las
enfangadas y las amoniacales. Las termales las recomienda para los ancianos y
personas de complexion fria. Por tltimo, rechaza las aguas procedentes de zonas
en cuyas proximidades se estacionen ganados y donde abreven pues las ensucian

y contaminan con sus excrementos, sus pisadas y por introducirse en ellas para
beber.

Ibn al-Awam da también recomendaciones sobre el riego de los arboles fruta-
les entre las que cabe destacar aquellas que guardan una correspondencia directa
con practicas sostenibles y actuales de riego:

- Aporte del agua a pie de planta para evitar pérdidas por evaporacion o
percolacion: r7ego por alcorques (ver figura 3) equivalente a riego locali-
zado.

- Aplicacion del agua por la noche (riego nocturno): cuatro horas al dia
desde la ultima hora del dia hasta la media noche.

- Riego frecuente para evitar grandes fluctuaciones de humedad en el suelo:
riego durante unas pocas horas pero todos los dias.

- Fertirriego, mediante la incorporacion del estiércol al agua: wz riego abun-
dante con estiércol transforma la tierra arenosa y floja en tierra pingtie y
buena. La combinacion entre agua y estiércol crean una estructura del sue-
lo permeable y ventilada. El estiércol también se usaba para calentar el
agua de los pozos que, como ya se ha comentado, era fria.

- Riego en subsaturacion, de manera que se evite un encharcamiento que
impida la respiracion de las raices: se propone que se excave la tierra de
alrededor; se pise blandamente y se le incorpore estiércol para que el agua
no llegue a todos los sitios y hava ventilacion.
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Dosis de riego o cantidad de agua a aplicar en funcion de las caracteristicas
fisicas del suelo: e/ exceso de agua puede provocar salinizacion de los
suelos y estancamiento del agua que pudre el estiércol.

Calendario de riego: e/ agua es necesaria pero hay que controlar su exceso
en ciertas estaciones segun el cultivo a regar. Asi, el riego de la cana de
azucar se debe cortar en octubre porque, de lo contrario, el principio azuca-
rado se interrumpiria. Igual pensamiento se aplicaba a la vid (se recuerda
que su riego ha estado prohibido hasta hace pocos aios).

Programacion de riegos: /os frutales deben regarse frecuentemente salvo
en épocas de brotacion de yemas o floracion a excepcion del olivo. Sobre
el riego del olivo (planta tradicionalmente de secano) se concluye que, aun-
que el riego es til, su falta tampoco le dana.

Segtin otros autores (Cherif Jah y Lopez Gomez, 1994), también hay que regar
las plantas cuyas raices quedan al descubierto. En cambio, a las plantas débiles no
hay que darle mucho riego. El agua estancada por un tiempo se estima que es
perjudicial para los arboles que no son frutales.

Figura 3. Riego por alcorques. Patio de los Naranjos.
Mezquita de Cordoba (Foto de J. Roldan, 2004).
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IV. METODOS DE RIEGO
Los métodos de riego utilizados en época andalusi son (Garcia Sanchez, 1996):

« Por inmersion o a manta, para el que la parcela se disponia en tablares
* A través de regueras, usando surcos y caballones
«  Por alcorques, llevando el agua al pie de los arboles

Describe esta misma autora una forma de trazar los caballones, atribuida a
los sicilianos, de modo que entre cada dos caballones exista una reguera que tam-
bién se comunica con las demas regueras y con la acequia principal, analogamente
a como lo hacen los tablares con dicha acequia. El campo a regar se componia de
un conjunto de bancales, separados por balates y con tablas de riego divididas en
eras y canteros o con alcorques al pie de arboles frutales (Losada, 2004). En el
caso de que el gasto alumbrado fuera insuficiente para su aplicacion directa en el
riego, se hacia necesaria la existencia de una alberca donde el agua se acumulaba
durante un periodo de tiempo. En zonas montafiosas, como las Alpujarras, la exis-
tencia de maltiples manantiales con escaso caudal obligaba a construir balsas de
regulacion o albercas como paso previo a la distribucion del agua en la zona a
regar. En este caso, las albercas funcionan independientemente y abastecen super-
ficies de terrenos relativamente pequeiias (Bazzana, 1994).

Un aspecto considerado fundamental era la nivelacion de los tablares de modo
que no hubiera diferencia de cotas entre la parte superior e inferior pues, de otra
suerte, el agua se llevaria de una a otra las semillas y el estiércol. El astrolabio
incluia en su reverso una alidada que se usaba como instrumento topografico en
las tareas de nivelacion de tierras.

Bolens (1994) habla de que la practica mas frecuente era el Kzego por Sumer-
sion, que considera diferente al riego a manta, mediante el cual se aplicaba el agua
al suelo hasta su absorcion. Para dicha investigadora, este método suporne un sue-
lo igualado, perfectamente llano para que el agua corra por igual a todos lados a
lo largo de los brazales. En caso necesario, hay que corregir el suelo yendo a
buscar tierra de la parte mdas elevada. Para ello, se usaban estacas de la misma
longitud y un hilo a plomo. La tierra se llevaba al punto en que se encuentre una
depresion acondicionando para este fin unos brazales especiales denominados
regueras de filtraje. Segin Ibn al-Awam, la menor pendiente que puede darse a
estas regueras es 12 dedos (0,231 m) por 100 codos egipcios (46,20 m), esto es, un
0,5%. Si su pendiente fuera muy fuerte se provocaria una gran erosion que afecta-
ria al conjunto nivelado.

En 1950, el entonces Director del Instituto de Antropologia Social de la Insti-
tucion Smithsoniana de Washington, George M. Foster, se encontraba en Espana
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haciendo un reconocimiento etnografico general. Durante el verano, viajé a Ibiza
donde quedd sorprendido por la existencia de un original y inico sistema de riego
que se practicaba en tierras recuperadas al borde de la bahia, denominadas feixes,
desde el tiempo de los arabes y que atin se encontraban en servicio. El resultado
de su trabajo de campo fue publicado en la revista Geographical Review (Foster,
1952).

La bahia de Ibiza tiene una forma casi circular de aproximadamente un kil6-
metro de diametro. Alli se sitia el puerto que esta protegido con un dique y que,
regularmente, es dragado para permitir la entrada de grandes buques. Sin embar-
go, la mitad de la bahia no tiene mas de un metro de profundidad dando lugar a un
terreno pantanoso donde es dificil situar la linea de separacion entre el mar y la
tierra y en el que se acumulan materiales sedimentarios.

Este terreno potencialmente muy rico ha sido recuperado mediante una serie
de diques de drenaje construidos de manera que permiten levantar ligeramente el
nivel de la tierra, sirven para eliminar el exceso de humedad de la parte superior
del suelo y, a su vez, riegan el subsuelo. Las acequias se excavan en angulo recto
respecto a la linea de costa, bajo el nivel del mar y separadas entre si de 20 a 50
pasos (entre 16 y 40 metros). La tierra situada entre las acequias se denomina
feixa (en plural, feixes). En el lado de cada feixa situado tierra adentro existe una
tercera acequia que une las otras dos (ver figura 4). Las acequias tienen de uno a
tres metros de anchura y una profundidad de hasta un metro. La tierra extraida al
construirlas se sitia encima de la tierra de la feixa elevando su nivel aproximada-
mente 0,5 metros sobre el nivel del agua en la acequia. A lo largo de los bordes de
los canales se plantan vifias cuyas raices ayudan a consolidar la tierra de la feixa
ya que no hay muros de contencion.

Cada acequia longitudinal va o directamente hacia el puerto o hacia un canal
transversal que corre en el lado interior del camino que cierra el terreno de cultivo
por el lado del mar (ver figura 4). En el punto de unién entre ambas, la acequia se
estrecha para situar una pequeiia compuerta o comporta. Cuando nos encontra-
mos en época sin lluvias, las compuertas se mantienen cerradas de modo que el
nivel del agua en los canales esté por encima del nivel del agua en el mar y que la
capa freética se encuentre a la altura deseada. En época de lluvias, las compuertas

‘se abren para evitar que tanto las filtraciones como la escorrentia superficial inun-
den las feixes y el exceso de agua se vierte a la bahia. En otofio, las altas mareas y
los vientos devuelven el agua del mar a los canales. Para evitarlo, se cierran las
compuertas pero las feixes mas proximas al mar suelen quedar danadas por las
filtraciones de sales.
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Figura 4. Esquema de una feixa tipica.

Esta forma de regar corresponde al tipo de riego subsuperficial: el agua percola
en el subsuelo de la feixa en una distancia de varios metros. Para conseguir que el
agua alcance todos los puntos de la feixa se construyen unos pasos subterraneos
(denominados f7b/es o fibla en singular). La forma de hacer estos fibles consiste
en construir unas zanjas de un metro de ancho y de una profundidad suficiente
para que quedaran bajo el nivel normal del agua. Sobre el fondo, y formando una
cama, se sitiian acidulas de pino y encima bloques de pedra morta (roca porosa
ligera) poco mas o menos del tamafio de un ladrillo. El agua fluye facilmente a
través de los grandes intersticios que dejan entre si estos bloques de forma irregu-
lar. La piedra es cubierta con una planta acuatica que crece en la bahia y sobre ella
se afiade otra capa de tierra, de unos 20 cm., que levanta la parte superior hasta el
nivel de la tierra adyacente. La funcion de las acidulas de pino es evitar que las
piedras se hundan y la de las plantas acuaticas impedir que la tierra de la capa
superior ocupe los huecos entre las piedras.

Una feixa tipica tiene unas dimensiones de 42 por 102 pasos (33 por 80 metros
aproximadamente) con el eje mayor en direccion al mar. La feixa es servida por
una fibla longitudinal que recorre los 102 pasos y por 8 fibles transversales cada
una de 42 pasos (ver figura 2). Dado que el coste de una fibla es muy elevado,
pocas feixes tienen el nimero de fibles que los agricultores entienden ideal. Ade-
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mas, al cabo de un cierto niimero de afios (entre 30 y 100) las fibles se terminan
colmatando. Por otro lado, la construccion de las fibles provoca que se pierda para
el cultivo una franja de unos tres metros de ancho lo que es preocupante dado el
alto valor del terreno. Por Gltimo, su construccion solo es posible durante un corto
periodo de tiempo durante la primavera, pues el agua estd muy fria en invierno y
durante la estacion de crecimiento el agricultor no tiene tiempo para dedicar a
otras actividades.

La ligera salinidad del suelo impide el buen crecimiento de cultivos tales como
nisperos o naranjos.

CONCLUSIONES

El agua puede tener funciones varias. Su uso en la agricultura del riego supuso
una intensificacion de las practicas agricolas durante el medievo islamico. Los
arabes desarrollaron técnicas especializadas que sirvieron para mejorar los culti-
vos en tierras con lluvias ligeras y fueron no menos ingeniosos para recuperar
terrenos encharcados. Asi, ciertas zonas de la peninsula Ibérica que son referidas
por los cristianos como tierras aridas fueron consideradas suelos fértiles por los
arabes.

Aunque el riego es una técnica agricola artificial, su practica en época islamica
fue realizada en armonia con el medioambiente e integrada de manera sostenible
tal y como se predica actualmente. En efecto, se recomienda aplicar la dosis exac-
ta (ahorro de agua) para evitar salinizacion (previene contaminacion del suelo) y
encharcamiento (para permitir la respiracion de las raices).

También se evitan pérdidas de agua regando a pie de arbol (riego por alcorques)
y por la noche (menos evaporacion y transpiracion). Se recomienda el uso de las
aguas subterraneas antes que traer aguas superficiales desde otras zonas. Ello per-
mite afrontar con mayor garantia periodos de sequia.

Una de las grandes preocupaciones de los regantes arabes era realizar una cui-
dadosa nivelacion de los tablares que, ademas de conseguir una distribucion uni-
forme del agua, evitaba la erosion del suelo. Por tiltimo, el desarrollo del concepto
de espacio hidraulico irrigado o dominio hidraulico permite afrontar el riego de
amplias zonas sin aplicar energia adicional a la gravitatoria desde la acequia de
derivacion.
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