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PRESENTACION

Esta publicacion es la adaptacién de una ponencia impar
recientemente por el autor en la clausura de laxVIllii

Jornadas Educativedel Proyecto de Desarrollo Comunitar
de La Aldea, celebradas el pasado mes de noviembre. Y,
que una buena parte @ nuestros lectores son docentes en

su caso estan interesados en lo relacionado con la culture
agua en Canariafiemos considerado conveniente inclsus

contenidos en nuestro catalogo de publicaciones este

formato de libro digital

El autor Francisco Suarezuenta en su haber con numeros:
publicaciones, buena parte de ellas sobre el tema del agui
Canarias, tanto desde aspectos histdricos y tecnoldgicos ¢
etnolégicos Ademas, es un docente de la ensefianza pab
recientemente jubilad, tras casi 42 afios de servicio acti
Igualmente es Cronista Oficial de La Aldea de San Nis
(Gran Canaria) y colaborador de nuestro proyecto edito
digital BienMeSabe.orgque, de nuevo, como en otra
ocasiones, trabaja en colaboracion con lasiativas amigas
Infonortedigital.cormy Artevirgoblogia.com

Deseamos a nuestros lectores que les sea de provech
lectura de este nuevo ofrecimienttigital.

Canarias, a 13 de diciembre de 20

INTRODUCCION

=] agua es vida. Y es noticectual: recientes
descubrimientos de su posible existencia en o
planetas o satélites de nuestro Sistema Solar ve
determinar si en ellos hubo, hay o habra vida.

Las primeras civilizaciones protohistoricas,
historicas en su caso, se desarrollarontemo al
agua, tales como las grandes civilizaciones fluvii
de Mesopotamia y Egipto.

jCuanto vale ehguaen Canarias!

Para captarla de la Naturaleza los canarios y
canarias nos las hemos ido ingeniando, a lo largc
la Historia, con las mas \vadas estrategias,
arquitecturas e ingenierias. Lo hemos hecho en
medio natural que no es el mismo en cada isla n
cada comarca, y con tecnologia propia o importe
0 adaptada, ademas de unos conocimien
adquiridos de generacién en generacion.

Yno es de extrafiar. El Agua, en todas las regic
del mundo y con mas vigor en las aridas
semiaridas, siempre ha puesto en conexién
industriatecnologia con el ingenio de sus habitant
para subsistir, generando con ello toda una cultu
la més subine dialéctica del hombrmujer con la
Naturaleza.

Los contenidos se han estructurado con un s
interdisciplinar pero con un enfoque desde
cristales de la Etnohistoria y la Didactica,
proporcién, para niveles no universitarios en L
ponencia expuesta para los asistentes a Xadlll
Jornadas Educativasrganizadas por el Proyect
Comunitariode La Aldea, en noviembre de 20(
donde casi la mitad eran docentes de nive
educativodiferentes.

CANTONERA Y CASILEA BGUAFALISANTANA
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|. APUNTES PARA LA HIBTZODEL AGUA EDANARIAS

Los primeros colonizadores de Canarias, probablemente punicos establecidos,
en Rubicén, Lanzarote, unos siglos a. de C., en actividades pesqueras,
perforaron los primeros pozealgibe que aln subsisten y muchos afios antes de
establecerse la sociedad indigecanaria.

Los primeros canarios se las ingeniaron a través de piletas en riscos, eres o
pocetas en barrancos, acequias y albercas para captar y distribuir incluso el agua
en sus necesidades.

Luego, los conquistadores, en las islas realengas (Grami&ahenerife y la
Palma), se repartieron las tierras y aguas, primero militares y financieros de la
guerra y luego entre nuevos colonos.

Desde los primeros momentos de la Conquista el agua procedente de las
cumbres quedd vinculada a las tierras bajas, paoductoras de la primera
rigueza insular: el azlcar. Su aprovechamiento y gestion generd un régimen
especial de propiedad privada, en entidades conocidas doenedamientoso
heredades cuyos mayores participes era la clase poderésaa captarla y
NBE3Jdz NI YS22NJ 4SS UGN} 2SNRBRY RS al RSAN
I 3dz € [jdzASySa NBIFEfAT FNRY f1a LINRKRYSNI
YAYEF&as OFylfSasx LRIT 2aKX

La historia continué a lo largo de los siglos siguientes. Y se fgermando
nuevas infraestructuras hidraulica, cuya tecnologia fue traspasada al Nuevo
Mundo (siglos XX VIII).

Cuando se necesitdé mucha mas agua y los acuiferos comenzaron a sentir los
efectos de su sobreexplotacidon, entre finales del siglo XIX y mediati®s, al
introducirse los cultivos de exportacion (plataneras y tomateros), se recurrié a
ydzS@Fa 206Nl a S Ay3aSyaza KARNYI dzZ AO02a 6
tuvieron un gran desarrollo y agotaron los afloramientos de agua.

Agotados los actdros, a finales del siglo XX, se dictan nuevas leyes, el agua
pasa a ser bien publico y se presentan alternativas nuevas de generacion del
agua como lo es la desalacion. A la vez, esta larga evolucion historica ha ido
generado en cada isla una arraigaiygular cultura del agua incluso en el plano
inmaterial.

Pero cada lugar tiene su historia del agua. La historia global esta aun por
investigar en toda su dimension. Las monografias locales, la microhistoria, sera
el elemento basico para reconstruirtn Canarias. Mas, faltaria el inculcar, el
formar y educar en dos ideas: ahorro y respeto por los bienes patrimoniales
hidraulicos que ha dado esa, nuestra historia.
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Il. LA PROPIEDAD @ESTION DEL AGUA
HEREDAMIENTOS Y ESTHRAIAS DE MEDIDABISTRIBUCION

El régimen de propiedad y gestidn histdrica quizds sea la primera singularidad
de la cultura del agua en el archipiélago. Hasta la aprobacion, en 1987, de la
primera y conflictiva Ley de Aguas de la Comunidad Autbnoma de Canarias, la
mayor pate de las captaciones de aguas manantes, pluviales o subterraneas
eran de una propiedad privada, casi siempre estructurada en heredamientos y
comunidades de regantes.

1.- HEREDAMIENTOS Y CONMADES DE REGANTES

Las heredades o heredamientos de aguaseran en los repartimientos

de aguas Yy tierras realizados tras la Conquista. El agua que nacia desde las
cumbres quedo vinculada a las tierras bajas. Los caudales, una vez abastecida
las necesidades de la poblacién, se encauzaron hacia las plantaciones de
cafladulce con sus ingenios, poblamientos cercanos y molinos de agua, asi
como hacia los sembrados de granos, hortalizas y frutales. La tierra y el agua
iban juntas cuando su propiedad comenzd a ser traspasada de padres a hijos o
de propietario a propiedrio por compraventa. Cada trozo de tierra tenia su
proporcion de agua de una acequia. Y es que las aguas de cada barranco o
cuenca hidrografica se canalizaba a través de la acequia principal de cada
heredamiento y las ramificaciones secundarias.

Pero segn avanzaban los primeros siglos de la Colonizacion, las ordenanzas
municipales de las tres islas realengas que regulaban dichos heredamientos o
heredades, se adaptaron a una progresiva privatizacion del agua. Las
proporciones de agua de los heredamientpsedaron como mercancia libre
porque la propiedad del agua se fue transmitiendo (por ventas, herencias,
R2y I OA2ySaxuv &aASLINIYRFYSydS RS tF GAS
vinculada. E incluso se conformd una especie de justicia privativa del agua
amparada en las ordenanzas municipales que recogian la figura diealde de
aguas,en cada heredamiento principal, para dirimir los muchos conflictos que
se generaban.

Entre finales del siglo XIX y principios del siglo XX, con la nueva legislacion
estatal del agua, las antiguas heredades se transformaron en comunidades de
regantes. Y se crearon otras nuevas comunidades, pues la demanda de agua
para los nuevos cultivosdiiadulce, platanos y tomates) determino la busqueda
de nuevos recursos hidricos con capitales privados en la perforacion de pozos y
galerias o con la construccion de presas.
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Entre las heredades destacamos por su historia la mas antigua, la de Las
PalmasDragonal, Bucio y Briviesca que agrupaba seis heredamientos (Vegueta,
Triana, Fuente de los Morales, Dragonal, Bucio y Briviesca), desde los primeros
afios de la colonizacion con la primera gran obra hidraulica de trasvase en
Canarias, la Mina de Tejedal laeredamiento del valle de La Orotava, en
Tenerife que gestionaba el gran Rio de Taoro; la Heredad de la Vega Mayor de
Telde, que disfrutaba las aguas que nacian desde Valsequillo, la Heredad de
ArucasFirgas (ambas un paradigma de la historia del agsasyingenierias),
ademas de otras también con mucha tradicion e historia y un interesante
LI GNAY2YA2 KARNY dzf AO2 RS | OSljdzAlasx |
valioso patrimonio documental.

EDIFICIO DE UAEREDAD DARUCASHRGASEN PRIMER !
PLANQLA CANTOBRA REAL EN EL CENDBARUCAS

2.- GESTIONDISTRIBUCION Y MERSHIDRAULICAS TRAIDINALES

El agua de cada hedad se repartia a través deslacequias por turngs
denominadosdulas cuya cantidad proporcional a cada participe depenttia
volumen principalque discurria en cada momentamado gruesa de agua
Para ello estaba un oficial repartidor con diversas denominaciones por islas o
comarcas \figilante acequierg rancherdX 0 @estacanen Canarias por su
cantidad de aguaentre otras, lasgruesasde Marcasy Cordergen La Palneel
Rio de Taoroen La OrotavaJenerife y, la Mina de Tejed y Las Madres de
Firgas, Sy DNI Yy /[ I yI NRAI X

El principal caudal, lgruesa avanza por la acequia matrizagsequia realy
comienza a ramificarsd?ara ladistribucion adecuada a cada participe de su
turno o dula se conformé un sistema de medidamporal @ia, hora y minutp
gue, segun su caudal o zona geograficenia y tiene aln diversas
denominacionesazada cuarta, surco, paja, hilo de aguapipa, etc.

f
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En Gran Canaria se mantienealzadg medida de volumen (el acumulado a lo
largo de 12 horas por un caudal) o de fluidez, variable stagronas, entre los
9-10 litros por segundo.

En Tenerife y las islas occidentasesha mantenido la unidad de papa (480
litros). Para medir con precision la salida del aadwacia varios puntos se
inventaron en Canarias unas obras de fabricas singulares denominadas
cantoneraspesadores de aguacajas de agua

CHORRO DBRGUA DE UNA AZADA B£0 LITROS POR
SEGUNDCSALIENDO POR LA TRRA DE UNA CANTONER
(ARUCASGRANCANARIA

3.- ACEQUIASCANALESAGEAX

Las acequias canarias son excavaciones reforzadas con muros de piedra o con
obra de fabrica en mamposteria ordnea Para su trazado hubo que, desde
muy antiguo, salvar la orografia mas complicadanediante tineles o
excavaciones a cielabierto en la rocagon camles de madera oon sillares de
canterig entre otras estrategias, lague, en algunos casogonstituyen
verdaderos acueductos sobre arcadas de piedra el caso, entre otrozl
trazado espectacularconstruido por el Condado de la Vega Grarete el
barranco de Fatag@Maspalomas, Gran Canaria), lasagtas del Barranco de
Santos (Tenerife) el aacueducto de Los Siete Ojes el Barranco de Tafuriaste
(Tenerife) y, ya en el siglo XX, encontramos sifones con obra de fabrica y tubos
con trayectoria de U, capaces de soportan presion de varias atmésferas bien
hechos de hierro (en principio impodas de Inglaterra y luego fundidos en los
talleres insulares) o de cemento como los construidos en la fabrica de mister
Leacock, instalada en El Agujero (costa de Galdar, Gran Canaria), cuyo material
se exporto a todas las islas.

Aparte acueductos y sif@s las acequigsrincipales disponen, a lo largo de su
recorrido, dequebraderoscon o sincantoneraspara desvios a otras acequias
secundariaspe aliviaderos orebosaderogara evitar que un desbordamiento
Las acequiagrincipales disponen, a lo large du recorrido, dequebraderos
para desvios a otras acequias secundarias; aliviaderelsasaderogpara evitar
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gue un desbordamiento tadestroce;decantadoregpara retener los sedimentos

y filtros en formade rejas. Las acequias de dimensiones reducidas se denominan
tambiéntageaso artageas comolas excavadas en la toba blanca de la falda sur
del Teide, por Arico y Granadillde las mas espectacularegistentes

Las acequias historicas de la zonas himsedon numerosas, algunas
kilométricas en su descenso desde la cumbre hasta la costa, esmlocaso de
la ecequia de la heredades de la Mina de Tejeda.

ARRIBAZQUIERAACUEDUCTO DEDNDE BARRANCO FETAGAMASPALOMABN EISUR DE GRAN
CANARIADERECHATUNEECANAL DE LO&IL, TENERIFEFOTG FcQ MEDINA.
ABAJQZQUIERDAETALLE DE LAS ARGMIZUEDUCTO DEDNDE FATAGAFOTG FcQ SUAREE
DERECHATAGEA DE TOBA VOLICANEN EL SUR DE TENE(BTG RAFAGOMEZ
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4.- MEDIDORE®FORIMETROS DEL AGUA

La distribucion del agua por las acequias hasta los terrenos de cada participe
requeriade una serie de puntogle distribucion o de reparto coprecision
milimétrica. Para ello se introdujo desde Madeiem losprimeros afios de la
Golonizacion una curosa obra de fabrica, un mediddistribuidor denominado
cajade aguaarquilla, tronerao cantonera..

Esta curiosa arquitectura hidrauli@quiere plena identidad hacia el siglo
XVIII, cuando los fraccionamiestale los participes se acentlan y se requiere
una mayor precision en los repartos. Asi se van construyendo verdaderas obras
algunas de madera pero casi todds albafiileriacon o sin canteria noblde
cada lugarque hoy son preciados bienes patrimoniales

Las cantoneras o pesadores mas comunes constan de dos o mas estanques de
pequefas dimensiwes intercomunicados por el fondagon los mas vAados
disefios arquitectonicosl primer recipienteecibe el agua de la acequigye
pasaya remansadal siguiente recipienteel cual poseen sus muros laterales
varias bocas o tronerabacia el exterior En estas unas regletas graduadas
marcan la medida de salida del agua. En Gran Canaria los catalogos etnograficos
contabilizan un total aproximado de medmillar, tanto a cielo abierto como
dentro de habitaculos(las casillas del agua Esta se construyeron para
asegurar el reparto Ya medida del agua ante los hurtoH 800 de las mismas
estan en la zona de barlovento.

Son muchas las canteras que aun gedan sobre todo en el orte de Gran
Canaria. Quizas alcancehrango deparadigma de la arquitecta hidraulicaas
cantoneras y casillas del agua construidat dargo de las acequias de la
Heredad de ArucaBirgas, realizadason la emblematica cant&a azul de
Arucas.Pero hoylas modernas llaves de distribucién, en las nuevas redes de
tubos de plasticaque sustituyenla infraestructura tradicioal, han puesto en
desuso tantolas acequias como las cantoner&s un patrimonio cultural en
peligro.

5.- CONTENIDOS DIDACTICOS

En el plano de los contenidos didacticos relacionados con este capitalo par
escuelas e institutqgunto a los dd estudio del medio natural e historico para
niveles inferiores y superiores, que son muchos y dependiendo de cgda |
los heredamientos,las acequiaslos canalesy demas obras hidraulicason
importantes centros de interés para el estudio geogréafico, histérico y
etnografico de una zona mediante sencillos trabajos de investigasmtodos
los niveles educativyen todas lasareas de conocimiento (Conocimiento del
Medio, Ciencias de Naturaleza, Geografidasick y Humana, Lengua y
[ A0S NI GdzNI Zinclass énylas EsafiphizaX Artisticas (Dibufaua,
RG23INF FNIF X0
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De igual importanciason los recursos queofrecen las arquitecturas
hidraulicas tanto del almacenamientoegulacion como del transporte y
distribucion tradicional del agu&nel campo conceptual y practico de la Fisica
tales como la presion, fuerza, energia, &cnos cettamos en &s cantoneras
y medidores de agua encontrama®nceptos y procedimientos aplicados a
principios & laMecéanica de Fluidos

A. B Principioo Ecuacion de Bernuillsobre comportamiento de un
flujo de agua por un tubo desde el fondo de un tanqueotro, para
amansar el aguan una o dos tanquetas

B. la aplicecion inmediata delTeorema de Torricellipara calcularcon
precisionel caudal deseado de salida del agua por una boca o tronera.

Nuestros maestros de aguas de siglos atras, simnggenieros aplicaban por
la experiencia, leyeindamentales de Hidrodinamicporque, las cantoneras
constan de varias tanquetas comunicadas por el fondo para amansar el agua y
distribuirla adecuadamenteEnsusbocas de salidacon un ancho estudiado y
alcanzad el nivel del aguaina misma alturaconseguian elaudal de salida
deseadq segun la medida del fluiden cada lugarporque, segun elTeorema
de Torricelliel caudal de salidgconel agua ya amansajlae podra evaluar tan
solo con la medicion de la altura del aguaaksintoneragque ofrecemos aqui
sencilay poco trabajadapero de precisa media, saca por su tronera principal
una azada de 10 litros por segundeogn las secundariagus fracciongssegin
medidas de La Aldea de San Nicolas

1/4 azada

2,5 litros/seg.

1/2 azada

5 litros/seg

1 azada
10 litros/seg.
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Teorema de Torricelli:

«La velocidad de un liquido en
una vasija abierta, por un Ay B. CANTONERA ANTIGUA
orificio, es la que tendria un Tafira (Heredad de Las Palmas)
cuerpo cualquiera, cayendo

libremente en el vacio desde e (1) Tanqueta de reposo del agua
nivel del liquido hasta el centrc

degravedad del orificio». (2) Troneras o bocas

(3) Troneras pequeifias
de fracciones de azada

Se aplica en la tanqueta %
reposo (1) &

de la misma can

Ecuaciéon de Bemuille
«Un fluido sin viscosidad ni
rozamiento que circula por ul
conducto cerrado, mantiene
una energia constante por st
recorrido».

Se aplica en las bocas o
troneras (2)

ARRIBACANTONERA MERANCANARIA Y APLICACEORIPRINCIPIOS DERODINAMICA
ABAJOACUARELA DE PRINGSAEL SIGRXIX CANTONERA DE MADERBNERIFE
ARCHIVAISTORICO ANTACRUZ DHENERIFE
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MODELOS DIFERENTERIEIEDORES DEL AGUA
ARRIBAAFORIMETRO DEL AGUATENERIFEN OBRA DE FABR{B2Q M. HERNANDEMIARTIN.
ABAJOCANTONERAS BRUCASHIRGASEN CANTERIA NOBLE
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[1l. OBRAS HIDRAULICASSTEMAS DRIEGO

1.- OBRAS DE CAPTACIONEENSUBSUELRIINAS GALERIAS Y POZOS

Cuando las aguas manantes o las pluviales no cubrian la demanda de los
cultivos o de la poblacigrhabia que buscarlas en el subsuelo. Para, eifo
funcion del terreno ael tipo de acuifero que se queracontrar, se emplearon
tres estategias basicagninas(aguas subalveaspozos(aguas subterraneas) y
galerias(acuiferos de las montafiasyraque e un mismo tipo de obraa veces,
se combinaron dos estrategias, por ejemplo la de hacer una galeria en un pozo.

1.1.MINAS DE AGUA

EnGran Canaria se generalizd, a partir de principios del siglo XVI y sobre todo
después del siglo XVIII, la construccién de minas para captar, por efecto de la
gravedad, las aguas subalveas de los barrancos, que sozamasrecubiertas
de obra de fabrica modo de tlneles que seccionaban los cauces. Son similares
a las galerias filtrantes construidas desde tiempos protohistéricos en las
regiones &ridas y semiaridas del Oriente Proximo, en los pueblos del
Mediterraneo y en Sudameérica, que conllevan unaada terminologiadanats
fogara, puquioX).

La obra de una mina consiste en abrir una zanja longitudinal o
transversalmente al cauce del barranco, reforzareanbos lados con muros de
piedras, techarla con lajas y recubrineasise quedagdebajo del barrancouna
especie detunel filtrante. Las aguas captadas salid@ este modaoal exterior
por efecto de la gravedad, por la ligera inclinacion de la obra hacia su acequia y
supequefio estanque regulador.

Cuando las minas seccionan Bgzaglos barrancos, éstas pueden alcanzar
centenares de metros de longitud. Su tunel tiene unas cortas medidas, las
minimas que permitan el paste una persongara su limpiezade unos (5 a
0,8 metros de ancho por,® a 1,75 m de altoPara limpiarlas dispwn, por
tramos, de unos respiraderos que se denomirGampanas nombre que se
debea que los operarios que trabajaban en ellas solian emplear una campana
para comunicarse cuando eran profundas.

Gran Canaria es la isla con mayor niumero de minas, unds Tdayor parte
se encuentran en los barrancos del Sureste y Sura#sti islaLa historica
Mina de Tejeda, no es una obra hidraulica que responda a lo descrito, sino que
es un naciente de mucho caudal, con una obra de canalizacién y tanel que
desvian ss aguas hacia la vertiente norte de la Isla.
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1.2.GALERIAS

Sonsimilares a las minasa diferencia esta en que las galerias soreles
excavados en la roca, con técnica minera, para buscar las aguas de los acuiferos
colgados.Suelen medir del a 2 metros de ancho por 2 de gltoon techo
abovedadoy alcanzan profundidades de 100 a 3.000 metros, con una ligera
inclinacion para conseguir que el agua filtrasddga por gravedadunque hay
algunos casos con un trazado en rampacdeslente en busca de las bolsas de
agua y necesitan medios mecanicos para extraerla. Se perfmraminamita y
picos. @ando atraviesan zonas de materiales compactos, las denominadas
flojeras se refuezan con arcos de medio puntbien con canteria o bienon
anclajes metélicos entrelazados con maderos.

Hay galerias que se trazan desde el interior de los pozos y llevan, en algunos
casos lumbreras de ventilacidn denominadastambién en Gran Canaria
campanasEn algun casllegan aasomarse al exteriozonsiguiendo un desagie
natural del agua por gravedad, sin necesidad de elevarla hasta el brocal del
pozo.

En Canarias se contabilizan un total aproximado de 1.500 galerias, de las que
el 63% estamen Tenerife, en las zonas media®E500 metros sobre el nivel del
mar), y en direccion, por regla general, al acuifero dernglorsal y base del
Teide. Un 23%stanen Gran Canariajn 11% en La Palmael orestante en
las otrasslas.

Tenerife ha desarrollado una amplia culturéegnologia de galerias de aguas
(comunidades de propietarios, piqueros, barreneros, cabuqueros,
YIElidAYyAadlraXod [ 24& YI &2 Nlpalerias éstiay énNel Y A S
Valle de La Orotava, donde se consewaa serie de ienes patrimoniales
tangibles (tanbién intangibles de la memoria orglde una época de intenso
trabajo minero cargado de accidentes mortales por explosiones, derrumbes,
gases toxicos

1.3.Pozos

Tras la Conquista, los pozos empezaron a perforarse en Canariasf(eales
del sigloXV y principios del XVI) cerca de las poblaciones principales de cada
isla, donde el agua corriente escaseaba. Pero eran de poca profundiel&da(
12 metros), con didmetros de 1 6 2 metros. Una vez que la perforacion
alcanzaba el firme (roca compactaascg, eran forrados con cabezapios o0
adobespor mamposteros especializados en esta labor. Esta técnica se mantuvo
hasta tiempos recientes y los pozos que aun se conservan asi constituyen las
unidades de mayor valor patrimonial.

Los primeros ppos fueon para uso domestico.aBtaba para extraer el agua
un simple drno o roldana en su casouggo se intensific6 mas la captacion de
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las aguas subterraas para el mismo uso doméstiamn abrevaderogara el
ganado y el riego de huertasara lo que se instalaron las primenagrias que
datan de principios del siglo XVI, con los modelos que pomestse daban en

el sur de la Bninsula Ibérica y todo el norte de Africa: las dos ruedas
engranadas de madera y los cangilones de barro aotiee asidos con sogas.

La perforaciéon de pozos se generalizd6 en Canarias a finales del siglo XIX y
alcanz6 su mayodesarrollo a mediados del XX, concretameme Gran
Canaria, en el contexto econdmico de la expansion de la agricultura de
exportacion yel puertofranquismo. La necesidad de agua obligd a profundizar
los pozos y a perforar, dentro de los mismoatas (sondeos horizontales) y
galerias interioresPor lo general estos pozos mas modernos son perforaciones
de planta circular con diametros de,51 a 3 metros y profundidades
comprendidas entre los 15 y 400 metros. Actualmente se contabilizan un total
cercano a los 5.000 en todo Afchipiélago, de los que un 5086 localiza en
Gran Canaria @a isla completamente horadada), un 38 % en Fuertevantum
2 Sy ¢SYSNRFSI dzy en'ta Paljiaur O,6%leh BBiES =  d:
y un 0,3%en La Gomera.

Alrededor del pozo se genero, sobre todo en Gran Canaria, toda una nueva
cultura de oficios y tecnologia del agua (maestros albafiiles, cabuqueros,
LIAj dzSNRP &AZ LI2OSNRAZ YIlljdZAyAadlraz YSOt vy,

1.4-VARIEDAD DE APLICAHES DIDACTICAS

Loscontenidos didacticoa impartir para el estudio de minas, galerias y pozos
de Canarias, apartdéos propios del medio socionatural paraescolares de
Primaria (Conocimiento del Medip)pueden ajustarse a los prescritos
oficialmente en lasreas de conocimientde Secundaria com€iencias deal
Naturaleza, Ciencias Sociale$seografia e HistoridEn Lengua y Literaturse
pueden utilizarcomo muy buenos recursos loslatos orales de los trabajos en
pozos y galerias.

Ademas, stas obrasidraulicassubterraneasse prestan muy bien al analisis,
en Bachillerato, de contenidos epistemoldgicos profundos de Vulcanologia,
Hidrogeologia(tipo de trreno que atravids > OA NDdzf | OAsy RS
Hidrogeoquimica en el subsueld@ambién son propios como centros de
interés sobre diversos aspectos rm@nados con la historia sociasi como
pueden ser llamativas, presentadas en niveles muy HBesgcilas teméticas
cientificas anteriores para escolares de Primaria
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2.- QSTEMAS DE ELEVACRENAGUAS

Cuando se necesit®acar mucha agua de los pozos, a finales del siglo XIX, las
viejas norias de madera de construccion local comenzaron a sustituirse por
otros mecanismos. Para ello se introdujeronsdelos paises industriales norias
y molinos metalicos, maquinas de vapprmotores de combustion interna
acopladogondistintos sistemas de bombeo.

2.1.NORIAY MALACATER FUNDICION

Unanoria es una maquindidréulica que sirve para extraer agua siguiendo el
principio del rosario hidraulico. Consiste en una gran rueda que lleva una
cadena sin fin de cangilones qumn su movimientpbajan vaés a un pozo,
suben llenos de agua y la vierten fuekas noriagle fundicién o metalicas son
producto de la Revolucién Industrial, al incorporar una nueva estructura
metélica y un malacate. Losnalacates son mecanismos metalicos de
desmultiplicacién de la fuerza de la sangre. Tuvieron muchas aplicaciones en
agriculturay en la elevacion de agua. Se aplicaren el siglo XlXara elevar
agua tanto con bombas de pistbn como con norias.

|ZQUIERDADIBUJO DE LA NORIA.P®ZO DE GUANARTEEALIZACION A PARDE UNA SUPUESTRMO
DE MADERADERECHADIBUJO DE UN MALACAIUE MOVIDO POR UNA CABERIAELEVA AGUA DE UN
POZO TIRANDO DE VARS DE BOMBAS CETPIN P.PEINADQGUIA DEPATRIMONIETNOGRAFICO DE
GRANCANARIA; Y EN EL RECUADRCPOIZO CONORIA DEUNDICIONCON CANGILONERJE LEVA UN
MALACATIE DESMULTIPLICAC{ERANCISCBUAREY

1. Extensa informaciénabre norias, malacates, molinosyyotoresen Canarias laueden encontrar en
nuestrolibro Ingenierias histdricas de La Aldé894, pp85-197.
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Las norias de fundicion funcionaban con los mismos principios -fisico
mecanicos de las norias de madera. Su estructura era completamente metalica
con sus cangilones, rueda o tambgrmalacate (engranajesa excepcion del
eje horizontal que era una barra de madera impulsada en movimiento circular
por un animal. El artilugio de elevacién de aguas mas célebre de Canarias y
quizas déEstado espafiol es el deb#® de la Noria de Jinam&Bran Canaria),
construido a mediados del siglo XBe comportaba un complejo malacate
pero que, en vez de cangiloneflievabauna bomba de piston de tres cuerpos.
Hoyha sidoconvertido en Museo del Agua.

Por lo demas, las norias que se conservafanarias estan en Fuerteventura,
casi todas de madera. Una de éstas se ha instalado en el Museo de Piedra de
Ingenio (Gran Canaria).

2.2 - AEROMOTORES

A principios del siglo XXie cuando se generalibala colocacion en los pozos
de aeromotoresde importacion en el area delus de Gran Canariggn el
municipio deLa Aldea \en la islaFuerteventura, incluso ealgunas zonas de
tomateros del sur de Tenerife; tanto dearcas de importacion europeas
inglesas (Climay o alemanas (Adle, como, Yy sobre todo, de sellos
empresariales norteamericaso Dandy Dempster Aermotor, SamsX). Del
Estado espafiol también se trajeron molinos fabricados en Catalufia y Valencia
(Velox Hércules Estrellk v @ | Sad2a a$S domtubS¢n f 2 a
talleres insulares coro sin marca. Los aeromotores presentaron distintos
sistemas de captacion de la energia del viento (ruedas), de trasmisibn mecanica
(cabezales) y orientaciénegulacion, y una comun forma de succe&lavacion
del agua con vardk, tuberias y bombas aspitarimpelentes.

En Canariase desarrollé6 una tecnologia hidraulica propia a través de sus
talleres locales de ensamblaje y fundicion, donde se disefiaron artilugios
hidraulicos con patentes registradas de aeromotores y bombas de piston (polea,
cabezal, vallas, émbolos...). Un exponente de este interesante patrimonio
industrial hidraulico canario lo tenemos en elléalde fundicion situado en la
calle Traviesden la capital de Gran Canardg Manuel Santanaon el célebre
aeromotor Canarig del que quedan algunas unidadesisibles desde la
autopista del ar de la islaen Canzal y Maspalomas, e igualmente en la isla de
Fuerteventura. Ademagsiesde esta circunstancise generaban determinados
conocimientos empiricos de agricultores, herreromgcanicosenriqueciendo
su capacidad inventiva, al margen de la ingenieria éoada y de acuerdo con
sus necesidadesin procedimiento que se suele denomirggsarrollo informal
de la tecnologiaPor ejemplogl caso de encontrar en un molifacopladosa su
bomba, un cabezal movido por un motorcito y una palanca para accion manual.
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2.3- MAQUINAS DEAPOR Y MOTORESSIJ

La historia de las maquinas de vapor y de los motores fijos esta inserta en el
desarrollo de la Segunda Revolucion Industrial y sus escalonados pasos de
innovacion tecnoldgica. Las primeras maquinas térmicas acopladas a bombas
paraelevar agua de pozos son las maquinavagor, definales del siglo XIX. A
medida que avanza el siglo XX, comienza la importacion ndesivatores fijos
de gas pobre y los pidiésel o de bulbo incandescente, pronto sustituidos por
los diesel inglesefy(ston Petter, Tangye etc.). Hecho que se produderante
lagran demanda de agua para las platanerésyomateros.

Los motores representaron para la agiiura canaria un gran avance ya que
era unaforma de adquirir energia barata e independiente tan® elementos
exégenos comale lanaturaleza Incluso cada pequefio agricultor adquisia
motorcito, que acoplaba la unidad de su molino para cuando faltara el viento.

S importaron marcas de lugaresomo Estados UnidosS@amsony Stovej,
Alemania Deut?, Francia@uvon) y, sobre todpReino Unido Ruston Petter,
Tangye National Robson Lister TurnelX 0 EI mayor nimero de motores lo
encontramos en la provincia de Las Palmas, que hacia1980llega a tener

mas de 2.000 unidades con una potencia global de mas de 80.000 caballos de
vapor.

La sala de maquinas mejor conservada de Canarias esRozeldel Pinen
Arucas (Gran Canaria), que dispone de dos motores gemelos, marca Tangye, de
principios del siglo XX, uno de gasoil y otro de gas pobre, con toda la
AYVFNF SAaGNHZOGdzZNT LI NI f 1 LINRPRdAzZOOAsYy RS
Ademas conserva todo el sistema antiguo de elevacién de aguas por cabezales y
varillas de un cuerpo de tres bomb de pistdbn. Una joya de la Arqueologia
Industrial.

SALA DE MAQUINAS 70 DERINO(ARUCAP A LA IZQUIERDA LASDRRAS DE PRODUC@ENAS
POBRE Y A LA DEREDBIS DOS MOTOREBIEEDSTANGYEPERO DE DISTINTA GORTION INTERNA
(FOTG Fca SUAREY
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2.4 .- BOMBAHIDRAULICAS

Los motores no podian sacar agua por si sabexesitaban acoplarse a
bombas. Estas fueron de los siguientes modelbs: piston (requeria una
O2YLX AOI R SaidNX¥zOG dzNI  Rde ro€ariojuSd daderra 1 N
sin fin con platillos dentro de la tuberiafle trompq centrifugas(s6lo servian
para unos pocos metros de profundidad y eran muy operativas para elevar agua
desde los tomaderosktcétera.

Como comentabamos neGran Canariae desarrollaina tecnologia hidraulica
propia, sobre todo en los talleres de ensamblaje y fundicién de Las Palmas de
Gran Canaria, donde se construyeron artilugios hidraulicos con patentes
registradas (cabezales, varillas, émbolos...). Un gran problema tecnolégico lo
constituyd el descenso de los niveles freaticos. Para los mas altos, en pozos
poco profundos y tomaderos, la bomba centrifuga fue ideal (poco coste y poco
mantenimiento) pero un principio fisico de mecéanica de fluidos no permite que
la aspiracion del agude pozo, desde la bomba centrifuga alatidel agua, por
la tuberia, puedauperar los & metros. Entonces fue precigacluir la bomba
de pistdbn con dos o tres cuerpos. Este mecanismo necesitaba, como ya
indicamos, una complicada estructura en la qse originaban roturas
constantes de las varillas wergajones al igual queen las bombas por los
retrocesos de la presion del agua dentro ldstuberiassobre las mismad2or
ello se disefi6 un sistema de amortiguacion con aire comipgiindentro de unas
botellas acopladas a la tuberiast& fue una adaptacion tecnolégica propia
porque¢éen qué lugar del mundo se necesité sacar agua de pozosadelen100
metros de profundidadomo alternativa a la bomba de piston se emplearon
otros tipos en el marco del $&na rotodinamco, siendo la mas conocida la
bomba de trompo

Los problemas se solucionaron en los pozos con las electrobombas
sumemgibles. Primero fueron alimentadas caiternadores eléctricos movidos
por los propios motores,ymas tarde, hasta la actudad, con la llegada del
fluido eléctrico a todosos puntos de nuestra geografiadnuevas tecnologias
hidraulicasdeterminaron la sustitaion de los mencionados motorésrmicos y
bombas de piston por las operativas motobombas eléctricas helicoidales
sumergibles. Con ebBael ahorro &onémico ha sido extraordinario, y para los
lugares a los queo llegaba efluido eléctrico se instalaron diels motobombas.

2.5- OTROSISTEMABE ELEVACION DE ASUA

En el caso del agua del mar para los tajos cristalizadores de las ,ssdinas
emplearon losbomberos recipientes de maderasostenid® con sogas emn
soporte en forma de tripodenediante los quecon trabajoso empuje manudke
balanceo, se pasaba el agua de un nivel inferior al siguiente. También aqui se
emplearon diferentes molinos y motorcitos.
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En el riego agricola, en Los Llanos de Aridane (La Paknat)lid elcalabazo
un palo en cuyo extremo se encuentra asido ugipeente hecho con una
calabaza secdn los magenes superiores de una acequpgievia autorizacion
verbal del duefio del agua a los propietarios de las tasersurgid como
respuesta a la necesidad de aguee el agricultotenia

2.6.- MOLINOSMOTORES BOMBAS/ALIOSOS RECURSQAOTICOS PARISICAQUIMICA
YDIBUJO

El estudio de molinos, motores y bombas para elevar aguas de pozos y
tomaderosproporcionauna gran variedad de recursos didacticos para varias
areas y asignaturas gmarticularesconocimientos epistemolégicos.

Especifiguemo$os contenidos que se puedatesarrollar en las aulas con el
estudio de urmolino para sacar agua de pozo.

En Primaria, serian los propios de Conocimiento &dio, Expresion
I NI N lasmifolsdX antes en algunos pueblos, constenimolinillos de cafia
y hasta pequefias bombas). En Secundaria y Bachilleratorgdo de aplicacion
es inmensogde acuerdo con la gradual dificultad de los conceptasto en el
Area de Ciencias de Naturaleza coerolas asigaturasde Fisica y Tecnologia.
Desdeconceptos de Energien la Fisica clasica (mecanica, cinética, potenzial)
la Presion y Mecénica de Fluidos, hasta los principios de la Mecénica, en este
caso con las maquinarias edlicas y maquinas hidraulicas (boaspaante-
impelentes), entre otrosMas contenidosque se puedemlesarrollar estarian en
el campo de las Energias Renovablks,Contaminacion y los Recursos
Naturales aparte delos propios de las Ciencias Sociales en la historia de la
agricultura canas.

El estudio de un motode unasala de maquinas ynasbombas centrifugas o
de pistén conllevaria, ademas s contenidos méas sencillaglacionads con
el Conocimiento del Medio para niveles deinfaria o con los de Ciencias
Socialespara Secundaria (Revolucion Industrial, Agricultura de Exportacion,
etc.), los conceptosreferidos al campo de la Fisica (Energia Mecanica,lel, Ca
Potencia y sus unidades),aguinas térmicas y motores fijos, el motOtto, el
motor diesel, etc. & cuarto a las bombas hidraulicas que se han aplicado a los
pozos canarigsse enmarcan basicamente en la parte de la Fisica denominada
Mecanica de Fluidos y Maquiné&spos de bombas). El dibujo de maquinarias
hidraulicas tanto desde el punto vista artisticao desdeel técnicq serviria
para ilstrar trabajos sobre el agua;lg traduccion de textos de maquinarias
KARNY dzf AOF&a Sy Ay3afSa o 3aiplprapiciopara 0t f 2
completar el trabajo interdisciplinar (la historia de casas inglesasdruston
Robson etc). Todo elloes viable también, en gran medidajesde lo prescrito
en los programas oficiales de Tecnologia tanto de Secundaria a®mo
Bachillerato.
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3.- ESTRATEGIAS Y ARQUIMERAS PARA ALMACERNAREGULAR EL AGUA

Para regular mejor el agua extraida de fuent¥sh y I & = seJidrgha X
construyendo desde los primeros afios de la Colonizacion hasta tiempos
recientes pequenos estanquestanquesy alberca o albercones tanto con
muros de mamposteria ordinaria como cobarro. Y, pynto a estas obras
hidraulicas solian construirsepiletas con compartimentos pardavaderosy
abrevadero de ganado.

3.1. TANQUESCHARCAS Y ALBERC@NHES5UOS

Los primerosestanques (de planta cuashgular u oval) y las albercas o
albercones (de planta circular), eran obras de mamposteria ordirauniague
también los habia de piedra Yarro y con un revestimiento interior
impermeabilizante de argamasa de cal y arena. Veaailgunas singularidades
de los tanques antiguos de Canarias:

3.1.1 Los tanques de madera de La Pal@anformaban un valioso conjunto
de estanques construidos con gruedablones de maderampermeabilizados
con el betun extraido de los pinares, la hrda los que ya no quedaal menos
gue nosotros sepamos

3.1.2.Los tanquegueva de Gran CanarigSon obras muy curiosas y Unicas,
gue aun subsisten en activo en la zona de medianias y cumbres de barlovento.
Constituyen en unos casospquedades perforadas en riscos con capas de
materiales volcanicos piroclastos (tobas), impermeables y faciles de exgavar
en otros sobre capas de almagres (arcillas compactas) rubefactadas
(requemadas) por una colada de lava superior ardiente que laiede en
material muy impermeable. Casi toddos tanques antiguos estan asociados a
manantiales que lmtan en esas capas de almagrakigual que las charcados
albercones antiguos, tenian un sistema de evacuacion del agua, la bomba, muy
simple peroingeniosa: un palo vertical que lasja entre unas guias de piedra y
que taponaba el orificio de salida (abierto en una piedra de canteria situada en
el fondo de la obra) con la simple presion del mismo.

3.1.3 Las charcas antiguaSon pequeios tangsede barro diechos erroca,
de planta redonda u oval. Los encajados en terreno arcjllosio poca o casi
ninguna obra de fabrica para la contencién de las aguas, sirvieron de ejemplo
para, a finales del siglo XIX, la construccion de los grandes estamghescas
de barro omasapésque son la base de lastualesbalsas.

3.2.ALJIBESALCOGIDABOZASPOCETAS

Aljibes Son recipientes techados para almacenar agspecialmentede la
lluvia. Los encontramos, sobre todo, en las zonas aridas comod Jianerife,
el areste de Gran Canaria, Lanzarote y Fuerteventura. Sus modelos
arquitectonicos son variados, algunos muy singulacesno podemos apreciar
en lasimagenesque aparecen a continuaciorPrecisamente, antedeciamos
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que las obras hidraulicamas antiguas de Canarias sonos pozosljibes
excavados en la zona sureste de Lanzarote. En uno de ellos se aprecia un dintel
con el simbolo de la diosa punica Tapisn otro su estructura responds tipico
modelo de pozo romandp que, junto a los demas materiales arqueoldgicos
encontrados en el entorno de estas obras hidraslicde los siglos | ¥l de
nuestra era, ha originado una reinterpretacion sobre el origen de los mismos,
pues hasta hace poco eran considemmd como obas hidraulicas de los
conquistadores normandos dV.

Alcogidas Vinculadas a los aljibes donde se almacenan las aguas pluviales,
encontramos, en Lanzarote y Fuerteventura, unos acondicionamientos con obra
de fabrica, a modo de grandes espacios de getm del agua de la lluvia
denominadosalcogidas Este conjunto dispone de superficie y amaciones en
desnivel hacia dljibe.

ARRIBA IZQUIERDA.GGIDA Y ALJIBRNZAROTEARRIBA DERECHES TANQUIOUEVAMEDIANIAS DE
GRANCANARIA ABAJAQZQUIERDAHARCA CON MUKRORTE DERANCANARIA ABAJO DERECHMLJIBE
(SUR DHENERIRE
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3.3.NUEVAS OBRAS DE ALEMEMIENTEIGLOXX)

La necesidad de acumular y distribuir mas agua para plataneranatdms,
entre finales delXIX y mediados del XX, obligb a ¢ans nuevas obras
hidraulicasDestacamos las siguientes:

3.3.1. Estanques de mamposterfarena, cal/cemento y piedras), por lo
general de planta cuadrangulaagdosados o no al terreno, con una capacidad
variable de 2 a 400 m, aproximadamente

3.3.2.Maretas estanques grandes capaces de acumular entre 3.600 y 14.400
m?, aproximadamente

3.3.3 Estanques de planta circular de hormigén armaclinstruidos en las
zonas bajas del norte de Gran Canaria, Teneriferytqrla La Palmasultivadas
de plataneras,aprovechando la oferta mercantil del puerto franco (hierro y
cemento portland de importacién)en el primer tercio del siglXX. Estos
comparten capacidades comprendidas entre 166 y l0s400 n?. En este caso
esmuy interesante el estudio de la presion del agua compartida por los, 360°
gue permite muros de menos grosor.

3.3.4 Grandes charcas o estanques de basingulares obras que responden
a la antiquisima técnica de las charcas del Mundo Antiguo en Mé&sojR, Sin
otro material y técnica que el barro transportagiprensado a fuerza de sangre
(obreros y bueyes). La mayor densidad de los estanques de barro historicos se
halla en la zona d&amaraceite, Tenoya y San Lorenzo (Gran Canaria), con una
capacidad de 400 a 14.40G.m

3.3.5 Laspresas,otro importante jalén en la historia hidraulica insuldras
primeras se levantaroan mamposteria hidraulicaasi todas de aregravedad,
con paramentos de silleria natural o artificial en su caso (mamposteria y
canteria), como es el de las presas mas viejas del Barranco des,Sastanio,
Tahodio en Tenerifey ArucasFirgas Yas Garzas de Guéam Gran Canari@uyas
capacidades medias oscilentre los 0,2 y 3 hi Luego, después de 1950,
comenzarona construirse las grandes presas de hormigon y de materiales sin
trabar, mas que nadan los barrancos del este y sur de las jg#sescudo de
materiales impermeables (Gran Canaria y La GomBegtacamos las grandes
presas grancanarias de hormigéomo las de El Parralillo (4 hfpy Soria (40
hm®). Esta isldiene 62 presas de mas de 15 metudss altura,con capacidad de
100 hn?, un 84%del total de Canarids donde se encuentran todo tipo de
Y2RSt2ay LIXFydal NBOGIF O2y 2 aiAy 02yl
materiales, algunos combinados, como mamposteria ordinaria, sillares,
hormigon, escollera...

3.36. Nuevas charca€bn técnicas similaresa las antiguas charcas sobre barro,
pero mejoradascon la impermeabilizacion dglasticq encontramospor todas

2. Destacamos en este apartado de las presas de Gran Canaria los trabajos y publica@ii@adas en
los Ultimos afios por el gedgrafo Jaime J. Gonzalez Gonzalvez (ver referencias bibliogréaficas).
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las islas nuevas charcas, siendo algunas de grandes dimensiones como las del
norte de Tenerife.

ARRIBA IZQUIERIMARETA @STANQUE DE GRBAPACIDABRRIBA DERECHESTANQUE REDODIDEL
NORTE DE LAS ISLASIEDASGRANCANARIA TENERIFEM PALMA. ABAJO 1ZQUIERIEESTANQUE DE
BARRO O MASARRSRTE DERANCANARIA ABAJO DERECHAHARCA MODERNA SOBREONO
VOLCANIC(NORTE DEENERB.

3.4 - CONOCIMIENTO ESCOD&R.A VARIEDAD DR)MR ECTURAS HIDREBS!

La gran variedad de arquitecturas hidraulicas tradicionales y modernas de
Canarias no debe pasar por alto en las escuelas e institutos. No solo por lo que
histéricamente representa sino porque contribuye a definir el paisaje agrario
actual aparte de que muchas de las mismas han sido yasbase para nuevas
obras.

Los contenidos a trabajar en las aulas de Primaria, l&n temas de
Conocimiento del Mediose enmarcan en sencii@aspectos de la naturaleza
(ciclo del agua,lluvias-sequias) la historia, la localizacion geograficael
inventariado,Jasmedidas de longituda superficie yel volumen, con la extrema
precaucion de no enviaa los alumnossolos a estos lugares de pgb. En
Secundariaaparte de los contenidos de Ciencias Sociales (aspectos histéricos y
etnogréficos tipologia de estructuras), estan los conceptos basicos de
superficie, volumely medida de fluidez del agua. En Bachillerato se amplia
Mecanica de Fluidos y Presion (en este caso un buen ejemplo de aplicacién son
los distintos tipos de muros de camicion para estanques y presagctos,
NER2YR24a3 Sy IINOD23 05 0SRIX0®D { SNNIyYy A
interdisciplinares & Historia, las Matematicas con los béasicosalculos de
volumenes y fluidez del agua,Fisicagl5 A 0 dz2 2 X
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ESQUEMA DELGUNOSIODELOSE PRESAS DE EMBAISEANARIAS Y2. PRESAS DBRAVEDAL, DE
PLANTA RECT¥2, DE ARCP3. DEBOVEDA4. DE GRAVEDAD CON ELEMES SIN TRABESCOLLERA
(DIBUJG DEFRANCISCBUAREY.

FOTOGRAFIAS DE PRESEGRANCANARIA ARRIBA IZQUIEROI?RESACAIDERO DE IMNA DE HORMIGOR

CON PLANTA REGGRAVEDADARRIBA DERECHIRESAEPINTO(ARUCA DE MAMPOSTERIA YLARES

(ARCEGGRAVEDADABAJO IZQUIEROARESA DEORIADE HORMIGO(BOVEDA ABAJO DERECHPRESA DE
SBERIQESCOLLERGRAVEDARCON PANTALLA ASFEATINTERIOR
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4.- ESTRATEGIAS TRADIGAOES DE RIEGEGROSISTEMAS E HIDROTIVOS

El pequefio riego tradicional en zonas semiaridas se hacia dedaliversas.
En unasse procedia a la inundacion del terreno aprovechando el agua sobrante
de las primeras lluviaga loque sedenominabaresfriada después de la cual se
estercolaba, araba, asurcaba y se plantafacontinuacionvenian los riegos
siguientesa manta tambiénpero de surco en surco. Una estrategia para hacer
una buena resfriadaonlasgaviasy nateros formaciones antrépias de terreno
agricola adaptada al aprovechamieot de las aguas pluviales, propide las
regiones aridas y semidas. De unas y otros se damilitudes por el norte de
Africa, sur de Europa yn#érica. Algunos especialistas leonsidean estrategias
hidraulicas preexistemis desde la sociedad aborigeonsolidadacon la llegada
de los colonos europeos después delasi¥V. Aparecen en varias islagro
destacan sobre todo en Fuerteventura.

4.1-NATEROS

Constituyen un sistema combinado de captaciénadgias pluviales para riego
y laformacién de terreno fértil con los sedimentos de éstas, en los cauces de los
barrancos con desniveles algo acusados, cuyo cerramiento se hace mediante
murosde piedra de plard recta ocurva adecuada al nivel de las vaguadas de
los barrancos. Se encuentran en casi todas las islas y llevan nombres diversos
como ateros argamasaX; son muy semejantes a lgessourde Tunez. Su
nombre, del portuguésateiro, viene dado por la foracion de la nata de lodo
que se retiene del agua y materiales finos arrastrados en la escorrentia de los
barrancos.

Mencion especial dentro del sistema de los nateros son las terrazas
practicadas en los cauces dert@ncos de zonas humedas para los hiditheos
de los berros y fiames. Constituyen simples muros de piedra que van
acumulando los sedimentos con mucha materia orggnjc@n los caudales de
agua continua propician el desarrollo de estos productos apreciados en la
cocina tradicional canaria.

Actualmente se estan construyendo en el interior de algunas islas una serie de
azudes en los cauces de los barrancos para controlar la erosion y, a su vez,
conformar nateros que generan formaciones vegetales.

4.2 - GAVIAS

Son terrenos agricolas adaptados a la inundacién controlada por las aguas

pluviales. Suelen ser de mayores dimensiones qurdteosy ocupan espacios

mas llanos, a veces en desniveles. Aparecen circundados poarmellono
caballon de tierra, llamadtraston, que retiene el agua de lluvia que a la misma
se condee. Esta suele recogerse por sistema jerarquizado deanalizaciones

y penetra en lagavia a través de uni@rna, hasta que se llena por completo
para, a continuacion, por elesagie enviar elagua sobrante a Iaiguiente
gavia.Este sistema agrohidraulico lo encontramos desdé&ihagliny aharde la
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India alas cajas de agumexicanas, pasando por logeskaty Y Q 3 2leAinez.
4.3.- LOS RIEGOS TRADICIBE$COMO RECURS@OTICO

Frente alos modernos sistemas de regadio gqaenbién deben conocer los
estudiantes, el riego tradicional, necesitado de mano de obra y mucho esfuerzo,
es buen recurso didactico para conocer la evolucion tecnolégica hidraulica. Al
respecto, los contenidos didactisa desarrollaen Primaria, en zonas donde se
pudieran encontrar estas arquitecturas populares de riego, dentro del
Conocimiento del Medidas Matematicas.. serian muy sencillopartiendo de
visitas, grabaciones y consiguientes trabajos posteriores. En los niveles
superiores se aplicaniaen los campos de la Etnografia,Geografia (ubicacion
de espacios), etc.nEeste apartado es importantel €onocimiento escolar del
sobreesfuerzode geneaciones pasadas al realizar paredes de contencion o
bancales de finca$ que ayuda a comprenddas ventajas y los inconvenientes
de la agricultura moderna.

ARRIBA IZQUIERDMATERGLINAGUAGRANCANARIA
ARRIBA DERECHADROCULTIVBERRERAS SENANTON(HRGASGRANCANARIA.
ABAJO IZQUIERDA Y BEIRAGAVIA LLENANDOSEAVIA EN PRODUCCKBNERTEVENTURA
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V. AGUA PARA LA CASA
FUENTESCHORROS.AVADEROS Y DESTAER

El abastecimiento a las poblaciones generé variadas estrategias y
arquitecturas hidraulicas: minas, canales y pilares, aunque la captacion mas
tradicional ha sido la fuente publica, en algunos lugares conscidmbién
comochorrospor su naturaleza de salida del aguacanoso conductos

1.- FUENTE®PILARESCHORRQ®BREDAVERQSAVADEROS

El modelo tradicional de la fuente publican Canarias, con las
peculiaridades de cada lugasyele comprenderuna pequefia obra de fabrica
donde se capta y recoge el agu@estacan muchas fuentes o lugares de
captacion de aguas cargadas de historia y tradicion tales como Gadet en
El Hierrg la Fuente Santaen La Palma, et€uando el agua de algunas fuentes
era muy abundante y salia al exterior por conduccionesegtacpresion, a
chorros tomaban este nombre como Los Chorros de Agaete o los de la Vega de
San Mateo.

Por lo general el agua sobrante de una fuentepwea una canalizacion
hacia um pileta que servia de abrevadeypa continuacionen nivel inferior
pasda a unos lavaderos para continuar haciapg@gueio estanque o alberca,
donde, bien en su recorridoEn algunos estanques tanto abrevadero como
lavaderos se encontraban empotrados en su muilcs abrevaderos,
denominados también dornajos en Tenerife, vilaclos a fuentes publicas
fueron muy importantes tanto para animales de carga y ganado como de
ganado de todo tipo. En las islas con abundante madera como Tenerife y La
Palma se hacian muchos dornajos con un tronco de pino grueso, ahuecandolo.

El aguade wa fuente fuera publica o privada, ydmacenadaen un
estanque por lo general, & aprovechada gestionadgor una heredad.

En las poblaciones destacan los pilares, que algunos son auténticas obras
de arte sobre todo los levantados con piedra nolallerada, que encontramos
en las principales ciudades, una de ellas Arucas, con gran tradicion de canteros y
labrantes. De igual forma son célebres las arquitecturas de fuentes vy
abrevaderos con piedra de Chasnia por todo el sur de Tenerife.

El otro modelo arquitectonico hidraulico domésticwinculado a fuentes y
acequiases el de losavaderos. Al principio eran simples lajas de piedras que se
adosaban de forma inclinada en acequias, piletas anexas a estanques y cursos
de agua naturales para restregar gvar la ropa. Algunas acequias se
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ensanchaban con obras de fabrica para colocar varias unidades de lavaderos,
casi siempre de uso publico y que constituian como las fuentes un centro de
relaciones sockwomunitarias. En varios municipios se han rehabititambn
fondos europeos, como bienes patrimoniales etnograficos de gran valor.

ARRIBA IZQUIEROASTORICA FUENTEMRCAYCASUIMAR).
ARRIBA DERECHRVENTE Y ABREVADEROOBLVARIQENICOD DE LOANOSFOTO DERANCISCHI.
HERNANDBZ
ABAJOZQUIERDAAVADERO EN MURO BEANQUHA ALDEA.
ABAJO DERECHAVADEROS PUBLICOSAACEQUIAREAL DHELDEFOTO DECQ SUAREY
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2.- LAS PILAS DE DESTIDAPESTILERA

La constitucion geoldgica insular, apadte brindarexcelentes materiales (cal,
arcilla, piedra de canteria...) para las obras hidraulicas, ofrecid6 un singular
material de canteras para labrar las pjlasie tenian como finalidadiltrar y
refrescar el agua. Se trata de arenas marinas cementadas materales
organicos sedimentarip£omo son los casos de la barra de la famdagaPde
Las Canteras o las areniscas de Jinamar (Las Palmas d€damaia). Con el
nombre también de piedra de destilgr gener6 un activo comercio de
exportacion a Cuba, Venezuela y otros lugares de Ameéridas siglos XVIIl y
XIX, dond se asentaban colonias islefias

El conjunto donde va la pila se llamiestilerg hechade obra de fabrica o de
madera. ©nsta de tregpartes: una superigdonde se halla la piedra de destilar
de textura porosa, semiesférica y hueca para almacenar el agua bruta y
destilarla; el hueco de en medio donde esta el vabemegal) o talla donde se
recoge el agua destilagda la parte inferio o base donde se guardan frescos
algunos alimentos. Es un elemento principal de la vivienda tradicional canaria,
que encontramosen los mas variados disefioas 8rigen, segun Pérez Vidal,
estaen elmucharabyeh el huecoexistenteen las paredes de laggas arabes,
destinado a colocar vasijas darbo poroso llenas de agua pamantenerlas
frescas.

IZQUIERDAPILA DE ARENISEARA DESTILAR

DERECHACONJUNTO DE DESTILEREPOTRADO EN L
PARED DE UNA CABBATG FcaQ SUAREY
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3.- EDUCAR ENA ABUNDANCIA SINVODAR LA ESCASEZ

Estos sistemas antiguos de abastecimiento doméstico de agua deben ser
conocidos por las nuevas generacionlasque no se imaginan las necesidades
que pasaron sus antecesores cuando caredeangua corriente en lasasas, asi
como cuando no existialavadorasy secadoras electromecanicas como las de
hoy.

Los contenidos didacticos para Primaria que, sobre este tema, podrian
tratarse en las aulas estarian orientados dentro deladde Conocimiento del
Medio parael estudio del entorno, con localizacion de arquitecturas, dibujo de
las mismas, recogida dey ¥ 2 NI OA sy 2 NI €on hSobjetivdd Y|
procedimental muy definido: la elaboracion y exposicion de trabajos.

En Secundaria, apartde los muchos aspec# etnogréficos e historicos
presentesen este temase halla el dibujo de arquitecturas gzos, escalas,
O2 f 2 NJBsi iMaiekiales de las Ciecias de la Naturalezavdlcanicos,
AaSRAYSyG2ax IftYlIFIaINBSa & tNySla RSaFdzSy
en Lengua y Literatura.

ALUMNADM®ESECUNDAR DELES A ALDEADESANNICOLAS RECIBIENDE&XRPLICACION SOBRE
MOLINCPARA SACAR AGUA DE®(2007).
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V. AGUA PARA LA SALUBUENTES AGRIAS Y B8S8N

1.- ISLAS DE AGUAS TERER\L

La naturalezavolcanica de Gran Canaria ha determinado etiménto de
manantiales de agueon propiedades minermedicinales, gracias a contenidos
diversos, seg@n zonas, como hierro, silicgtgas carbonico, hidrosulfarico, etc.

Las diferentesaguas termalesle Canarias tuvieron fama d@adas partes del
Ydzy R2 0O2Y2 OdzN} G6AQGlF&a RS Sy TFTFSNYSwtaRSa
y Clavijo (1982:123) reconocia a finales del siglo XVé#$ propiedades
terapéuticas de la llamadan Canariasagua agria.En estosmanantiales de
aguas termales o fuentes agria® realizabanbafios curativosy luego se
construyeron balneariocomo los de Firgas, Teror, Moya Agaete (Gran
Canaria)o el deSabinosa (El Hierroptra enclave célebre, con leyenda incluida,
es la Fuene Santade Fuentaliente (La Palma), sepultada por la erupcion del
volcan de San Antém en 1677 y recuperada en 20Q%acias a un interesante
proyecto de ingenieridjechoa base de tineles y pozos.

IZQUIERDABALNEARIO OBSBERRAZALESALLE DAGAETEGRANCANARIA DERECHAELEREPOZO
DELA SALUD ENABINOSAE. HEERRD

A finales del siglo XIX, cuando el desarrollo del capitalismo industrial
popularizé en Europa los balnearios de aguas medicinatege las clases
acomodadas, llegaron a Gran Canaria los primeros turistas a probar las
propiedades curativas de nuestras aguas agrias en afecciones reumaticas,
venéreaZ Sad2 Yl Ol f Rsi visitabdd® balnkaridsIfus & tél efecto
se levantaroren Gran Canariaqp los parajes de laurisilva d&zuajede Firgas
(1868), Teror (1881) y Los Berrazales de Agaete (1880), donde se construyeron
pequefios complejos hoteleros en entornos naturales de extraordinaria belleza.
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Mas tarde y hasta la actualidadse explotaron como aguas minero
medicinales de mesde aqui nace la oferta de lAguas de San Roq(£916),
Aguas Minerales de Firgg$929), Aguas Minerales de Agaef@928) yFuente
Agria de Teror(1928). A dia de hoy,iguen siendo célebres las aguas
medicinales delPozo de La Salutk Sabinosa, eel municipio de La Frontera de
El Hierro.

Iviaer i excavauau

ARRIBA IZQUIERLZECCION DEL TERRENO
DONDE BROTABAFUENTESANTA ANTES DE
1677.

ARRIBA DERECHMISMA SECCION PERO
COMPLETAMENTE OBSDRY ALEJAELA
COSTROR LAS ERUPCIONESTERIORES

ABAJOFOTOGRAFIA AEREA REQNDE
FUENCALIENTE DONDEBEA LAKUENTE
SANTA OBSERVESE JUNTO SARRETERA RUE SE REALIZAROS COATRO SONDEOSTVER ES PARA LA
BUSQUEDA DE ESTANAUEEQUE SENCONTREN 2005(ILUSTRACIONES DEABPRO DEARLOSOLER
LICERAS2003)

2.- AGUAS MEDICINALESONTENIDOS DIDACTICOS

Con una tradicion deonsumo de aguas minerales en Canarias, en los colegios
e institutos debieran desarrollarse contenidos didacticos sobre las mismas,
especialmentesn las zonas donde se hallan estas fuentes y bafios termales.

En las areas de Conocimiento del Medio (Prima@#ncias de la Naturaleza y
Ciencias Sociales (Secundaria) y Geologia y Quimica (Bachillerato), se puede
prestar especial dedicacion al capituloldélidroquimica.

Incluso se puede tratar el tema de la medicina natussémpre desde la
Optica dela Gencia, porque es muy peligroso inculcar a los nifiaslgsnifias
fobias y desviaciones del mundo cientifico medicinal.



El Agua en Canarias. Historia, estrategias y procedimientos didacticos
Francisco Suarez Moreno 37

VI. LA ENERGIDEL AGUA
MOLINOS CENTRALES HIDROERKTAS

Los cursos de aguas por barrancos fueron utilizados, desde los primeros afos
de la Colonizacigncomo fuerza motrizpara mover molinos de gofio, algun
batdn, molinos de cafia en ingenios azucarerpdegde finales del siglo XIX,
pequefas centrales hidroeléctricas.

1.- LOS MOLINOS HARINERIESAGUA

Gran Canaria es la isla que ofréaenayordensidad de molinos de agueon
188 unidadesy la Villa de La Orotava (Tenerife) es el nicleo mas espeutacul
Estos molinos se encuentran en gran cantidad por las zonas mas humedas de
todas las islas, a excepcion de las orientales (Lanzarote y Fuerteventura) y El
Hierro. En un principio los molinos llevaban todo el armazén, el cubo de
almacenamiento de agua la maquinaria de madera, pero luego se fue
imponiendo la obra de fabrica.

H mencionadoconjuntode molinos nenumentalde La Orotava llegd a contar
con 13 unidades. rEla actualidad sOlse conserva 10, en mayor o menor
grado de conservacigry de éstos @o funcionan dosel de Chano (conocido
comoMolino de Arribdy La Maquina (conocido conwolino de Abajd.

El aprovechamiento hidraulico de estos ingenios @s forma sucinta, el
siguiente:el aguase acumulan un enorme cubo cilindriode mamposteriaen
cuya base, a través de un bocin, se suelta el agua a presion sobre una rueda
horizontal orodezng situada en una especie de sétano. Esta ryedaaves de
su eje verticgltransmite la fuerza energética a las muelas del molincadiis
en una habitaion superiordesde dondecon una llavese regula la cantidad de
agua a presion,xon otra la textura de la molienda.

Entre los molinos dagua rehabilitados y visitables tenemos en Gran Canaria
el Molino del CondéFirga3, d Molino de La LaderéLaAldeade San Nicolas)
el Molino de Antoiiico Bordo(ingenig. Mas valor tienen los que aun muelen
grano, verdaderos museos vivosomo los dos mencionados de La Orotava
(Tenerife) yotros dela isla dd_a Palma.

2.- LAS CENTRALES HIDRTOHRICASSTORICAS

En las islas masontafiosas, como La Palma y Tenerife, han aprovechado los
saltos de agua para instalar, entre finales del siglo XIX y mediados del XX
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pequefias centrales hidroeléctricas tales combElectrony EI Mulatoen La
Palma o las deLa Orotava y Barranco de Badaj&Giiimar)en Tenerife. Existen
todavia en la actualidadomo uno de los mas preciados bienes patrimoniales
industriales del agua.

Merece especial atencion, por su historia y proyecto de recuperacion, la
Central deEl Electdn, en el barranco de El Rio 8anta Cruz de La Palma, desde
donde por primera vezn 1893 se vio la luz eléctrica en Canari&ste trabajo
ha sido abordado desde las asildel IES Virgen de las NievBar{ta Cruz de La
Palmg, primeramente con un tradjo publicado por el profesorad®M@ARTINET
AL 2000) y luego con un proyecide Patrimonio en 20052006, donde los
alumnos elevaron propuestas al Gobierno de Casaria

3.- BNERGIA DEL AGIMEDIO AMBIENTE Y CBROMISO PEDAGOGICO

El estudio del aguan las aulas representa un importante recurso didactico y
en este caspsu aprovechamiento energéticau ahorro y la proteccion del
medio ambiente ofrece una amplitud de contenidos desde las etapas o ciclos
de la Educacion Infantil hasta las diversagdalilades deBachillerato. Tema
este que conlleva una mayor dedicacion de lo que ahora hacemos de forma tan
somera.

Los contenidos didacticos referidos al aprovechamiento energético, en las
primeras etapasjesdeel area de Conocimiento del Medio abamea campo de
localizacién]a estructura delos edificios ylasmaquinariasademas de sencillos
elementos histéricos y etnograficolgualmente, todo lo que representa el tema
del ahorro energético.

En los niveles de Ensefianza Secundaria los contenidesagaes se amplian
progresivamenteen las disciplinas d€iencias Sociales, Matematicas, Ciencias
de la NaturalezaDibujo B OY A O2 = CN a A Omhabdéria9eymulplican g €
los contenidos a programaonla Energiala Mecanicade Fluidos, la Presiddel
Agua ola Electricidad;asi comg una vezadquiridos los conceptos basicos
anteriores en Tecnologia se estudianigas maquinarias, los tipos de turbinas,
losgeneradores eléctricos, etc. Todo ello desde una planificacion interdisciplinar
y coordinala, a través de Is departamentogorrespondientesy los diferentes
ambitos didacticos.

Hemos de tener en cuenta qua todas las etapasstan presentey se deben
impartir contenidos referidos a la proteccién ambiental y las energias limpias.
Todos ellosen su aplicacion procedimentaleberian estar enfocadodesde
trabajos globales o interdisciplinares. En este punto el area de Lengua y
Literatura se presta muy bien para recoger los relatos de la tradicion oral, el
refranero popular yatoponimia relagonada con la cultura molinar.



Seccion

. Sala del molino:
1. Tolva
2. Muelas.

", Béveda:

3. Bocin

4. Rueda-dlabes
y eje.

D. Desagiie.

W - Zona rocosa.
% )

Obra de
LizzzZimamposteria.

LA FUERZA DEAGUA ENERGIAIMPIA ARRIBAESQUEMAE UN MOLINO DEBADEMOGANDIBUJDE
FRANCISCBUAREY. EN MEDIOZQUIERDACOMOLA FUERZA DE UN CRORE AGUAUEVE LRUEDA DE
UN MOLINO DE GOFN MEDIO DERECHAJBO DE UN MOLINO AGUA HECHO DE MADERBUARELA
DEL SIGLRVIII ARCHIVAHISTORICO [SANTACRUZ DHENERIBEABAJO IZQUIERDANTRAE.
B ECTRONA PALMA, PRIMER LUGAR DONEFPRODUGHNERGIA ELEGIRENCANARIASDE1893.
ABAJO DERECHABUJO ESQUEMATICQBEIDROECTRICA BEJIMAR(AUTORGONZALO ALVAREZ
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VII. AGUA DEL MAR PARA BEBY REGAR
LA DESALACION.XDEPURACION

La singlaridad de nuestro territorio (lragmentacion insularsuszonas de
aridez, la accion humana historica deobreexplotacion de nuestros escasos
recursos hidrico§ 0 £ K| OS 1j dz§8 Y S NRuhaCekpEcialSatencibrd G S
en relacién con liema del aguagoncretamente en lo referido a Eaptacionde
la mismadesde la naturaleza asi comaa uso y gestiéon. Una forma reciente de
captacion es la del maa través de la desalacion.

1.-HISTORIA

Desde la Antigiedad Clasica se conocia el conceptdedalacion En el
Renacimiento sedisefiaron rudimentarios alambiques para desalar agua en
buques. Canarias es una de las regiones del mundo donde primero se ha
generalizado la desalaciéon de agua de mar y la reutilizacion de las aguas
depuradas. A partir de la segunda mitad del siglo X&X, los avances en
termodinamica, quimica e ingenieria se mejord este proceso y se ee@str
1869 la primera patente ddesalacion en fan BretafiaA mediados de siglo XX
se experimentan grandes avances y surgen nuevos sistemas hasta los afos
setentg en que se generaliza la¢éicade desalacion por 6smosis inveysabre
todo en Oriente Medio y en Canarias qukesde 1964venia experimentando
otros sistemas.Nuestro Archipiélagoes hoy la Comunidad Autonoma con
mayor capacidad de produccion de aguaalada, con casi el 40% del total de
Estado De igual forma es regidn puntera en la depuracion de aguas residuales y
su reutilizacion en agricultura y jardineria.

2.- PROTECCIOAMBIENTAL

El agua en Canarias, tan escasa Yy vital, por un lado nedesipaliticas de
proteccion y, por otro de concienciacion por parte de la poblacionl de
adecuado uso y ahorro como bien publico que ssgun la legislacién de
nuestra Comunidad Auténoma.

La sobreexplotacion de los acuiferos ha originado uno de losciop
ambientales mas negativos que ha tenido nuestra regmilar al sufrideen el
suelo rastico y urband?or tanto, la desalacion y la depuracion estgndando
cada dia mas detener ese poceso de degradacion ambientalo lbstante los
procesos pea conseguirlo originan a su vez otros impactos que hay que evaluar
y minimizar. Asi, por ejemplo, los vertidos de salmuera de las desaladoras en
nuestros mares tienen sus efectos sobre la fauna marina, que yasidan
evaluados en otros lugares; o el gaghergético que producemruando hay sol,
viento y fuerza del mar para originar energias limp@s la misma finalidad
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3.- LA DESALACION Y DERORON EN LASJLAS

Hay muchos contenidos de las arg@anto en Conocimiento del Mediale
Primarig comode Secundaria y Bachilleratn Ciencias de la Naturaleza, Fisica,
Quimica, MatematicasTecnologia y Medio rAbiente) que se interrelacionan
con la desalacion Ya depuracion de aguasYy en los niveles superiores se
pueden tratar los sistemas de rqmeracion de energia.

Podemos trabajar con conceptos basicos para nifios y nifias pequefios como
agua potable agua desalada@ agua depuradaasi como desarrollar visitas a los
lugares ylas maquinaria que realizan estos procesos\ Eveles superiores de
Secundarisse puedenincorporar conceptos mas complejos comeaporacion
relampagq destilacion comprensién a vaporelectrodialisis congelacion
osmosis inversadescalcificacioncloracion oxigenacion etc; contenidos que
estan estrechamente ligados a los promeikntos técnicos que rigenas
desaladoras y depuradoras. Todos puetlemarsea caboen las aulas partiendo
siempre de un interés previo motivado por una visgdaonconsultas a técnicos
de las tantas depuradas y desaladoras que hay @uestra geografia insular.
Estos contenidos que acabo de nombrar son los mas especificos, tantas
otros presentesle acuerdo coros objetivos generalesle las programaciones
de cada areaporque el tema de la produccién ngonvencional del agua
abarcaria muchos contenidos mas de Historia, Geografia, Dib&gaico,
CéalculoMatematico, etc.

Y algo importante: a vecespetos que nos parecen tan dificiles de entender
por los nifios,como lograr que el agua de mar se potidibe, son simples
fenomenos fisicguimicos entendibles por todoses el caso de lésmosis
inversacomo praceso bioldgicwital en la fisiologia celular de los seres vivos

4 filtros de arena (dos por cada médulo)
] RN

2 Filtros
de cartuchos

__ 2 filtros de

=" == cartuchos

Sistema PES
(recuperador de energfa)
- Tres tubos o

cdmaras
de presién

= _____ Bomba de
alta presién
del médulo2

Bomba de alta presién del médulo 1. Bastidor de Gsmosis inversa del médulo 1 Bastidor de 6smosis inversa del médulo 2

MODULO DE UNPLANTA DESALADGRR OSMOSIS INVERSASTEMA DE RECUREBNDE ENERGIA
(ESQUEMAEAMANHUYSUAREZ2005)
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VIII.B. PATRIMONIO HIDRAGQGD INTANGIBLE

La cultura del agua en Canarias no solo ha dejado una profunda huella en su
historia, su geografia y tecnologjaino también en el habla, la toponimia, la
medicina popular e incluso en la vision césmidasycreencias religiosas desde
la época de las sociedadesligenas canaria$o que ha veido conformando un
valioso patrimonio cultural intangibleesesitado deproteccion.Sus elementos
mas sobresalientes son:

1 Los conocimientos y saberes populatedos variados oficios dabua:
poceros, piqueros, aceddiNP & 2 NBLI NI AR2NBaXxX:z
las dulas y otras estrategias antiguas.

1 Los usos en la mediaipopulartales cono el recetario de infusiones de
la gran biodiversidad de ldofa autdctona, conocidas comagua
guisada o las ya estudiadas aguas minenedicinales cagua agria
cuyas propiedades curativas, tanto en tomas como en bafos, ya eran
conoddas por la sociedad aborigen.

1 Las interpretaciones sobrenaturalele los fendmenos atmosféricos:
sefias y aberruntos sobre la floda, fauna,los & G N2 & X LJ- NJ
lluvias y sequias, que aun se mantienen en el campo dentro del
calendario agricola tdicional. Son muchas gstanestudiadas en una
prolija literatura etnograficzanaria

1 Las creencias religiosadesde la sociedad aborigen hasta tiempos
recientes sobre la interseccién divina. Los primeros cronistas de la
Conquista dejaron constancia detos y plegarias de la sociedad
aborigen a las divinidades superiores en los ciclos eguia vy
calamidades, como luego quedan registradbsde los primeros siglos
de la ®lonizacion europea hasta tiempos recientescontinuas
rogativas, procesiones y bajas de la Virgen ante sequias, hambrunas,
SLIARSYALI ax

1 El cariz magico, regenerador y misterioso de muchas fuentes
manantialeso de algun arbol santo del agua como el céleBezoé en
El Hierro, que atrapaba con sus hojas el agua de la lluvia horizontal de
las brumas de los vientos alisiagsndo de beber a toda la isla desde la
época aborigen hasta 169@uandado derrumbd un huracan.
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1 El habla, la toponimia, el refranero Igts expresiones popularegue
recogen centenares de alusiones o derivaciones relacionadas con el
agua,lasfuentes,los chorros y laggenierias, arquitdaras y medidas
hidraulicas. Indudableiqueza del castellano hablado en Canarias que
presenta una granariedad entre islas y comarcas.

En cuanto a recursos didacticos nos artcamos que, en el estudio del
patrimonio hidraulico intangible, los contenidos son muy diversos g pastos
los niveles educativos. e3tacamos los procedimentales, entre otros, que
obtenemos en proyecte globales o interdisciplinareseaizados sobre la
tradicion oralde cada localidadambién los que parten deostumbres, ya en
este caso desde la perspectide areas de conocimientoomo las Ciencias
Socialesla Geografia e Historia 0 el Conocimiento del Medio en Primaria.

En este tema es el area de Lengua y Literatura la que mas se presta para ubicar
y desarrollar contenids desde una metodologia actide investigacion sobre
elementos intangibles del habla y la tradicion oral, como ya desarrollaremos
mas adelante.

POCERO Y MAQUINISTAUN POZO DH
VALSEQUIIO ESTOS PROFESIONAESMULARON
GRANDES CONOCIMIESERPIRICOSEL TERRIO Y
DE LA TECNOLOGIA BGUA
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IX. EL PATRIMONIO HIDRAGD TANGIBLE
RECURSOS MUSEISTICBBLIOGRAFICOS

El patrironio hidraulico en Canarias dealla en proceso acelerado de
destruccion La causa esta en désusoque del mismo conlleva el cambio de
modelo econdmico con la consiguiente crisis del sector prima&fiajue ha
determinado de una forma u otria desaparicion deasi la mitad de los bienes
patrimoniales tangibles. Pero cada dia son mayoresirdagativas para su
proteccion y rehabilitacid desde varias lineage actuacion

Por un lado estan los catalogos o inventarios de proteccion y las
declaraciones comaBienes de Interés Culturgdromovidas por los entes
publicos. Gran Canaria ya tiene confecciorsiolos los catalogos municipales
del patrimonio etnogréafico, donde se incluyen los bienes del patrimoni
hidraulico, un total de 4.511 (el 50%el total), material que puede ser
consultadoen internet:http://www.cartaetnograficagc.org/ Pa otro, tenemos
una importante labor investigadoraque difunde los bienegle la cultura
hidraulica desde las universidadeslgunosentes particulares. Destacamos el
proyecto en marcha delluseo del Aguan la mencionada Noria de Jinamar
(TeldeGran Canaa) con fondos europeosp la propuesta escolar de
rehabilitacion de la CentrallElectron (La Palma). También esta la rehabilitacion
de varios molinos de agua y aeromotores para extraccibn de aguas
subterraneas, asi como las denominadRgtas del Aguaitinerarios didacticos
establecidos en varios municipios canarios (Arucas, Firgas, Telde, Santa Lucia de
Tirajana, La Orotava, El Tanque, La GuanGli@ F NX O T f I NBKIF 6 A f
aeromotores y pozon municipios de Fuerteventurda atencién hacida
cultura del agua de algunos museos y centro de interpretacion comddos
Betancuria (FuerteventuralGuayadequeo el recienteMuseo de la Zafran
Santa Lucigestos dos ultimos en el sur déran Canaria); entre s mas
iniciativas. Bien es verdadigno hay que caer eaofertas repetitivas.

Por citar un ejemplo de algunos municipios que han realizado, con fondos
europeos, sencillas publicaciones a modo de consulta para itinerarios del agua,
lo haremos con dos folletos o cuadernos didacticos deldBao del Rio y
Badajoz y Chacaitaa Hoya del Valle de @tdr, con ilustraciones de Gonzalo
Alvarez En este apartado de las referencias bibliogréaficas, tanto desde el punto
de vista histérico como el de las ingenierias hidraulicas en Canarias, se viene
desarrollando en los ultimos decenios una importante aportacién en formato de
libros, ensayos y articulos que recogemos, no en toda su dimensién, en el
apartado final de este trabajo, en el que acercamos por ser pionera la
publicacion de don Simon Benitezdita, en 1958, aunque solo esté centrada
en la isla de Gran Canaria. Pero, sin duda, es una obra ejemplificadora de como
se combina el saber multidisciplinar y la experiencia que en obras hidraulicas


http://www.cartaetnograficagc.org/
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tenia este técnico del Cabildblo obstante mejor queel recurso museisticg
bibliograficopara el estudio o el disfrutde cada bien patrimonial hidraulices

el que encontramosn sity, integrado en su espacio y funcion origewlPara

ello las instituciones publicas deberian subvencionar y promocidaar
conservacion de determinado bienes por sus propietarios a cambio de que estos
permitan su visita. Por ejempleeria muy importante&onseguir que se extraiga

I 3dz2r RS dzy LRT 2 LN YSRA2a8 YSOtyaodza
desusQ pero con apoyo eonomico al propietaripque con ello tendria un
pequefio ingreso econémico cumpliendo asi con una funsd@mocultural.

LA CULTURA
D) 2} B\ €1 8.\
EN CANARIAS

Miriam C. Exposito Sudrez
Gerardo Garcia Casanova
Carmen Edilia Gomez Pescoso
Angeles Martin Pérez |
Manuela Moros Gil

ARRIBA IZQUIERIAJBLICACION DIDACTBOBRE EL
AGUANORTE DEENERIRECONSEJERIA DE
BEbucACION

ARRIBA DERECHAJADERNSDIDACIOOS RUTA DEL
AGUA DISUIMAR(TENERIRE

DERECHAPROYECTO DIDACTIRECUPERACIGNELA
CENTRAELB_LECTRONA PALMA(IES/IRGEN DEAS
NIEVER

ABAJO 1ZQUIERTOA NORIA DENAMAR CONVERTIDA
ENMUSEO DEAGUA(GRANCANARIA

ABAJERECHAINIDADDIDACTICA SOBRES
CANTONERASE SDOMINGCRVEROARUCAB

Imagen de la Unicad diddctica Las Cantoneras Ruta de las cantoneras con la iglesia de Arucas
de fondo
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X BLAGUA RECURSOSPROCEDIMIENTOS DIDATIIS
ESCUELAEOLEGIOS E INSTITBTO

Alo largo de esta exposicion, en cada apartado de la cultdeznpologia del
agua enCanariaciemos venido detallando de forma global algunos ejemplos de
contenidos que se pueden tratar en las aulas de niveles educativos diferentes.
Ahora vamos a precisar algunos aspectos didacticos mas como complemento a
toda la informacién dada. Pero &3 quisiéramos aclarar ques objetivos,los
contenidos yosmétodos aplicables en las aulas responden a:

- La combinacion de los curriculos oficiales preestablecidos con los
intereses de los alumnos lgs espacios geograficos concretos donde estos se
hallan, entre otras cuestiones mas.

- El tipo de alumnado.

- Los proyectos de los centros.

No proceden prescripciones didacticas extermasnenos que en un trabajo
tan global como estevayamos a pretende extendernos conexcesiva
informacion.

Ahora bien hay una serie de obijetivoslalpales que servirian de marco u
orientacion sobre el tema del agua enalquier lugar, sin distinciéae areas de
conocimientq y adaptables, en sus correspondientes gra@pistemoldgicos, a
diferentes niveles educativos no universitarios. Son muclp@so veamos
algunos de ellos:

- Entenderel agua como principio de vidacpmposicién bioldgicg Hay o
hubo agua en otros cuerpos del universo?

- Iniciarse en conceptos basicos de hidrogeografiai como esencillos
analisis sobre los paisajes.

- Conocer el funcionamiento global del ciclo del agua en diferentes escalas
espaciales.

- Profundizar en el papel del agua como agente modelador de nuestros
paisajes.

- Estudiar y analizar los recursos hidricos de un lugar

- Conocer mecanismos de gestion y planificacion de recursos hidricos

- Conocer y analizar ingenigsarquitecturas hidraulicas tradicionales y
actuales.

- Conocer sistemas de riego.

- Fomentar actitudes criticas y comprometiaaeel tema del agua.
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1.- CONTENIDOS GLOBALES

Los contenidosobre el aguapartiendo siempre del entorno de cada centro,
gue pueden tratarse desde Educaciéon Infantil hasta los niveles superiores
incluidos los universitarigsson muchosy ya hemos indicado algunos en la
exposicion de cadapartado anterior. 9empre estaran en funcion de los
objetivos planificados en cada centro y en cada aula o nivel, si fuera elSsaso
deben impartir en todosos niveles educativos con desollo gradual; por
ejemplo, el Ciclo del Agua en la Naturaleza o las estrategias aienigs
hidraulicas de una zortanto se puede explicar a un nifio pequefio como a un
joven universitario en la profundidad que cada edagkigencia epistemoldgica
requiera. Y deben tener enfoques globalizadores en niveles educativos
inferiores e interdisciplinares en los superiord$ estudio de la cultura del agua
se presta muy bien a ello.

3n modularlos o acoplarlos a niveles ediivas, recordemos algunos de estos
contenidoscomo simple orientacion parana aplicacion mas rigurosaedo
detallado ante una clase, un nivel, oentro y un lugar especifico® (lemas es
caer en los errorex;omo lo son y de bultale las programaciong de aula que
hacen las editorialesn los libros de texto)

1.1- AREADECONOCIMIENTO DMEDIO(PRIMARIA
* El agia en la naturaleza (Ciclo dejua)
* El agua en nuestro pueblo
* El agua en nuestraslas
* Barrancsy caideros
* COmo se capta y sgprovecha el agua (estrategias y obras hidraulicas)
* Historias del agua
* COmo aprovechar bien el agua

1.2- QENCIAS DE MATURALEZASECUNDAR)A

* El agua como soporte de vida

* Estados del agu&ambios de estaddensidad deagua y anomalias en
la densidad

* Tiempo y Clima. El agua como reguladora de los climas. El ellisiar
y la lluvia horizontal

* Ciclo del Agua

* Hidrogeologidtipos de acuiferos)

* Produccion no convencional del agua

* Gestion del Agua gl Medio Ambiente

* Otros
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1.3- QENCIASOCIALESSEOGRAFIA E HISTORZCUNDAR)A

* Tiempo y Clima. El alisio. Prediccion a través de la red de internet

* Historia de la hidraulica

* Ingenios, arquitecturag obras hidraulicas canarias

* Bienegatrimoniales hidraulicos canarios

* Toponimia canaria relacionada con el agua

* Hidrogeografid

* El ggua como medio de transporte a lo largo de la historia

* Agua y sistemas hidraulicos a lo largo de la historia

*Historia del agua en Canariagestrategias de gestion, propiedad,
SP2t dzOAsy (SOy2fts53AO0ls araasSyra RS OF

* Otros

(Estos contenidos se incluyen en las Optativas referidas a Canarias)

1.4.- MATEMATICASARIOS NIVEDES
* Sistema Métrico Decimal
* Célculode distancias LJ 424> YSUGNR&AX 1AfsYS{ONR
* Medidas de capacidad y volumenda sistema métrico decimal, de los
sistemas tradicionales de cada lugar y el calculo practico en obras hidraulicas
*aSRARIa RS FftdzARSIT RSt | 3dzZ O6K2NI =
* Fracciones en mediddgl agua
* Calculo mental y operacional en supuegigicticos relacionados con el
I 3dzZk RS o0FNNIyO2> RS | OSljdzAlas OFylfS.
* Medida de la cantidad de agua pluvial por superfititeos por metro
cuadiadoo milimetro de altura con gtstrucciones sencillas
* Medidas de la cantidad de agua pluvial por superfiere intensidad en
tiempos determinaos

1.5.-HsIcA

* Hidraulica y mecéanica de fluidoRresion y medidas. Principios fisicos
aplicados a las maquinagrincipio de Bernoulli Aplicados a la medida del agua
en las cantonerastdorema de Torrice)li Medidas de fluidez del agua (hora,
T FREZ etkdA LI X0

* Energia Energiamecanica, energia cinética, energietencial, energia
calorifica. Mguinas que generao captan la eneig: vapor deagua, fuerza de
agua (energia hidraulica), fuerza del viento (energia eolica), energia de fusidon

3. Se trata de una ciencia mulisgiplinar, wa rama de la Geografia Fisican la que se estudia la
interaccién del agua en un espa@eografico concreto. Particularmentty Facultad de Geografia e
Historia de la Universidad de Las PaldasGran Canarita ha tenidoen su curriculo comasignatura
optativa (6 créditos) para el segundorsa de la carrera de Geografia. Dispone de ume@ribloquede
conceptos y ciencias relacionados con la hidrosfera (caracteristicasqfismoiwas del agua, ciclo del
agua, balances hidricos, etce);segundocomprendelos sistemas hidrolégicoy el terceroabarcael
agua como recurso, como confliggacomo cultura
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nuclear (la energia del hidrégeno)

* Calor Calor especifico del agua

* Potencia

* PresionPresiondel agua. Medidas de presion, principies;.

*Mecanica Tipos de maquinarias hidraulicas: maquina de vapatares
y bombas. Aeromotores y bombasomas y bomba de rosario. Malacate.
Clasificacion o tipos de bombas hidraulicas, hélices o turbinas. Cabezales y
desmultiplicacion de la fuerzatce

* B agua como referente historicpara la utilizacion de unidades de
medida Algunos ejemplogrados centigradgsaloria kilo (dm® de agua pura a
4°0), etc.

* Otros

1.6.- QuimICA

* Quimica del agua

* La desalacionTipos de desalaciomtestilacion, compgnsion a vapor,
osmosis inversa

* Otros

1.7.- BOLOGIA
* El aguacomoprincipioo finalde vida
1.8.- LENGUA YUTERATURAVARIOS NIVEDES

* Hidronimoslocales ensulares: tiempo atmosféricdoérda panza de

burro, tiempo tirajanerd p precipitaciones taros, garuja, zarpazo de

aguaX v = T dzBofrd SémaniénteX 0 = | £ Y I OSahu¥ A Sy i
maretaX 0 £ Ol y | fadeh taBoX @ ¥ S & SaRaddRHildl pipaX 0 X
distribucion y riegorfiadre cantonera tronera, surcq virar la tornax 0

* Hidrotoponimos locales e insulares Madrelagug Los Chorrgs
CaideroX

* Fraseologia populaalusiva directa o indirectamente al agua:caer
gotas como chochos

* Expresiones metaforicaslusivas directa o indirectamenteal agua
parece que Nno moja peempapa

* Paremiologiaalusiva directa o indirectamentgal agua arco iris en el
mar abarrunta temporal

* Refranero popularelacionado con el agu&auando el barranco suena,
es gque agua lleva

* Apodos o sobrenombreslacionadosdirecta o indirectamentecon el
agua el Atarozadq elRepartidor elde Barranco Marig
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* Recreacion literaria de historias y relatos de la tradicion oral
relacionadosdirecta o indirectamentgcon el aguacuentos e historias
de desbordamientos de barrancos, trabajos en asbrhidraulicas,
accidentes laborales en pozos y minas, tivga a santos y virgenes, etc.

* Analisis de la Literatura Canaria escrita relacionada el agua el

tema del mar como inspirador desde diferentes aspectos es constante; la
novelaGuad de Alforso GarcigRamos, es una muy buena lectura para el
tema que tratamos. Ademas, existe una edicion digital en audio de esta
novela, hecha especialmente para discapacitados por SINPROMI SL:
http://ww w.bienmesabe.org/noticia.php?id=16294

* Leyendas orales escritassobre aspectos dersos de la cultura del
agua (fientes magicasl Garoé, etc.)

* Textos narrativoselacionados directa o indirectamente con el agua
* Otros
1.9.- DIBUJQARTISTICOTECNICEO/ARIOS NIVELES
* Creacion con técnicas diversas de paisajes del agua
* Colores
* Acuarelas
* Dibujo de poyecciones en arquitecturas hidraulicas

*Dibujo de rspectivas (cabata, isométrica convencional... de
arquitecturas hidraulicas)

1.10- HLOSOFIfBACHILLERA)O

* La cultura del agua en la Sociedad Tradicional canaria anGarsbio
SocialCreencias y sefias frente a sistemas de prediccion modernos)

* El Patrimonio Hidraulico Yas cartas etnograficas municipaled.os
cambios socialeg el uso del agua.

2.- RECURSOS

2.1- RECURSOS DIDACTICEISNIEDIO SOCIONATURA

Cada lugar tiene de una forma u otra muchos elementos y gentes relacionadas
con la cultura del agua (si en Fuerteventura o La Aldga Gran Canaria,
destacarlos pozos y aeromotores, en @idr cuentan con galerias y una central
hidroeléctrica, por poneralgunos ejemplos delo que hablamos Es una
cuestion que, a falta de una politica municipal, educativa 0 museigtara,
desgraciadebe dilucidarse, en la masia de los casos, desde el interés de los
centros y déprofesoradaconcienciado en ello en estos momentos.
2.2 - RECURSOS BIBLIOGRAEIC DIGITALES


http://www.bienmesabe.org/noticia.php?id=16294
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Existe una abundante literatura cientifica y didactica en Canarias sobre
aspectos diversos dalgua.Por citar algunos ejemplos en el campo exclusivo de
la ensefianzasefalamos leProyecto de investigaciéaccion para la elaboracion
de materiales curriculares sobre la cultura del agua en Ten@9fe3 y el de
Cultura del Agua en Canarié@i999, ambos publicados por la Direccién General
de Ordenaciore Innovacion Educativa laUnidad Didactica.ds @ntoneras de
Arucas al igual queotros trabajos que no podemos exponerlos en su totalidad,
unos publicados y otros no.

3.- ALGUNAS CONSIDERA@ESISOBRE LA MEDQOGIA

Los métods de ensefianzaprendizaje aplicables deben ser variados, que
el sentdo comun indique a cada docenpara lograr su objetivopues variados
también sonlos contenidos relacionados con el agua y mas diferentes|@sl
lugaresJoscentros,lasaulas yel alumnado en cada momento

En cualquier método empleado se necesita tener y dar un@warricular de
los contenidas y el objetivo final En este cascel objetivo primordial seria que
se comprenda el valorug ha tenido y tiengoara la supervivencial agua en las
regiones donde escasgg que por ello séa generado una rica d¢uka con un
patrimonio que debeconservase para las siguientes generaciones. El método
tendra queser el mas adecuado y atractivarpa el alumnado, leque genere
interés por aprender r@s cosas, por entender mejordayo.

El estudio multidisciplinar de todo lo relacionado con el agua de un lugar
necesita métodos activague requieran estrategias de descubrimiento de cosas
nuevasademas de quéo aprendido tenga para el alumnado utilidad inmediata
El mejor libro y el mejomaestroes el medio donde se desenvuelveno los
libros de texto, queplantean métodos preestablecidos asi como actividades que
se realizaran por obligaciémy por devocion y afecto al tema estudiado.

Un bien tan valioso para nuestro futuro como el agua en Canarias merece esa
especial atencién didactica en nuest aulascon la mirada en el pasado, que
representa la experiencia de tantas generacigngsro con la vista hacia el
mafiana. Est&s la obligacion que tienen hoy los mayqgrgse deben ser mas

GLI RNB& RSt FdzidzNR [[dzS KA224&a RSt LJ al
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Xl ELAGUA
CONTENIDOS DIDACTIAM8VERSITARIOS

La importancia histérica, patrimonial gcondmica que el aguba tenido y
tiene en nuestrasslas noha pasadanadvertidaen losestudios universitarios
de Canarias.Setrata especificamenteen la carrera de Geografide las dos
universidades del Archipiélagen varias asignaturas, tales cont@eografia
Rural Geografia de Canariagtc, aunque la mas propicias Hidrogeografia
También y también, desde una perspectiva mas técniaen la carrera de
Ingenierialécnica deDbras Publicas, kspecialidad délidrologia

1.- ULCENCIATURPEGEOGRAFIA A HDROGEOGRAFIA

En los planes de estudio hasta ahora
vigentesde la carrera de Geografia de
nuestras dos universidades, en concreto
en el segundo curso, se halla una
asignatura optativa (que dédra ser
obligatoria) llamadalidrogeografiade 6
créditos. Su objetivo es onocer los
conceptos basicos en hidrologia
continental y marina aplicados a la
Geografia Fisicay saber resolver
problemas basicos en ambas materias.

Hay ligeras diferencias de contenidos
entre una y otra universidadSe tocan
conceptos y ciencias relacionados con la
hidrosfera (@clo del @mua y balances
hidricos), caracteristicas del sistema
hidrologico (aguas oceanicas, maritimas,
O2yAYySy Gl ftSas &adzoGSNNYySIFasx 3t OAl NB
el agwa como recurso, conflicto gultura
(exdotacion de recursos, politicas
hidraulicasestatale3. Estos contenidgs
dependiendo muchas veces de los
docentes se implican mas o menos en el
sistema hidrol6gico canario.

BANCALES EBRANCANARIATAMBIEN EL TERREN®ISRIO ES UN EXCEIEFERECURSARA EL ESTUDIO DEL
AGUA EN NIVELES RIPRES



