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RESUMEN ABSTRACT

La galeria filtrante 0 ganat es una técnica milenaria originada en
el cercano oriente para llevar a la superficie aguas subterraneas
por gravedad. Se caracteriza por alumbrar con técnica minera
aguas ocultas en abanicos aluviales. Es una tecnologia tradicio-
nal, en el sentido que el conocimiento para su construccion es de
poblaciones locales, y su introduccion en México data de inicios

The ganat or filtration gallery is a millenary technique, originated
in the Near East, to convey underground waters to the surface by
means of gravity. It is characterized by using mining techniques to
raise occult waters in alluvial fans. It is a traditional technology,
in the sense that the knowledge for its construction resides in local
populations; and that its introduction to México was during the

de la colonia, o inclusive se propone un origen prehispanico. Aqui  early colonial years, or even a prehispanic origin has been
proposed. In this paper, the evidence of ganat construction dates
in México are discussed, based on the existing cases of ganats and
their relationship with mining techniques, as well as the evidence
of construction by the local population with traditional knowledge,

or by engineers. The technological diversity of ganats, in México

and worldwide, is also reviewed.

se discute la evidencia de las fechas de construccion de galerias en
México con base en los casos existentes de ganats y su vinculo con
técnicas en la mineria, asi como la evidencia de construccion
ingenieril o de la poblacién local con conocimiento tradicional. Se
examina también la diversidad tecnolégica de los ganats en Méxi-
co y en otras partes del mundo.

Palabras clave Aguas subalveas, mina de agua, tineles de manantial.Key words: Subsurface waters, water mines, spring tunnels.

| NTRODUCCION I NTRODUCTION
a galeria filtrante (ganat) es una técnica para cap-
tar agua subterranea y conducirla por gravedad a capturing underground water and conveying it to
la superficie. Es una técnica milenaria que se inven- the surface by gravity. It is an ancient technique,
t6 en algun lugar del cercano oriente y, no obstante su antinvented somewhere in the Near East and, despite its
gliedad, es una técnica vigente en México y América Latinaantiquity, is a technique in use in México and Latin
Como puede verse a través de una consulta en internet, haymerica. As can be seen through an internet search, there
galerias en funcionamiento y en construccién para abasto dare functioning ganats, as well as ganats in construction
agua potable (http://www.geocities.com/jacinta_palerm/ for domestic water supply (http://www.geocities.com/
galerias/cuadrogalerias.html). jacinta_palerm/galerias/cuadrogalerias.html).

En el Valle de Tehuacan, México, asi como en In the Valley of Tehuacan, México, as well as in other
otros lugares, es una técnica tradicional, puesto queworld regions, it is a traditional technique, in the sense
el conocimiento para construirlas es de la poblaciénthat the knowledge for its construction belongs to the local
local, pero también lo tienen los ingenieros profesio- population, but professional engineers also master this
nales. Este es el caso de las galerias para agua potgechnique. This is the case of the ganats for domestic water
ble en construccion. supply in construction.

En el mundo las galerias se conocen como ganat, Throughout the world, ganats are known as filtration
foggara, fugara, minas de agua, y con otros muchos nomgalleries, foggara, fuqaras, water mines, and many other
bres. En Madrid como viaje o viaje de agua (una defor-names. In Madrid as viaje or viajes de agua (a deformation
macion del nombre latingia acquag. En México y of the Latin namevia acquag In México and Latin
América Latina reciben el nombre de galeria filtrante y America they are called galerias filtrantes (filtrating
otros de uso local: en Tehuacan (Puebla, México),galleries), and other names of local use: in Tehuacan
apantles con tragaluces, pozeria (sic), galeria filtrante(Puebla, México), apantles con tragaluces, pozeria; in
(o s6lo galeria); en Parras (Coahuila, México), fuques;Parras (Coahuila, México) fuques; in the Valsequillo

he ganat (filtrating) gallery is a technique for

133



AGRICULTURA, SOCIEDAD Y DESARROLLO, JULIO-DICIEMBRE 2004

en el Distrito de Riego Valsequillo o Tecamachalco (Pue-Irrigation District or Tecamachalco (Puebla, México),
bla, Méxim), picos; en el norte de Chile, picas; en Per(, picos; in the north of Chile, picas; in Peru, puquios
puquios (pukios). (pukios).

Las galerias de México son poco conocidas, y sabe- The Mexican ganats are not very well known, little is
mos poco sobre su presencia, y menos sobre sus fech&mown about their presence, and even less regarding
de construccion; no obstante se ha supuesto su origeoonstruction dates; nevertheless, their early colonial or
colonial temprano o aun prehispénico. Esta técnica, entreven prehispanic origin has been assumed. This technique,
otras (bimabaletes, entarquinamiento, acueductos de arcoglong with others (shaduf or well sweep, aqueducts based
asi como diversas plantas originarias de otras regionesn arches, basin irrigation, etc.), as well as plants from
del mundo: trigoTriticum aestivunt..), haba Yicia faba other world regions: wheatijticum aestivunh..), broad
L.), y papa $olanum tuberosumfueron adoptadas en bean Vicia fabal.), and potato $olanum tuberosum
Mesoamérica y Aridoamérica, produciendo un etc.) were adopted in Mesoamerica and Arid America,
sincretismo que permitié mejorar rendimientos y ampliar producing a syncretism that helped to improve yields and
la frontera agricola. expand the agricultural frontier.

La historia de las galerias filtrantes es parte de la his- The history of ganats is part of the history of irrigated
toria de la agricultura de riego en México. En la medida agriculture in México, and only as long as we research its
en que investiguemos las técnicas, su introduccién y distechniques, introduction and distribution will we be able
tribucion, podremos contribuir a entender la historia deto have an understanding of the history of agriculture in
la agricultura en México. México.

En primer lugar nos interesa documentar desde cuan- First, we will review where, and since when, galleries
do, y en dénde, hay galerias en México; asi como en quéxist in México; as well as the places and moments in
lugares y momentos la técnica de construccién ha sido aproahich this construction technique has been appropriated
piada por la poblacion local, o al menos apropiada paréby the local population or at least appropiate for
fines de administracion y mantenimiento por la poblacién. management and maintenance ends.

La presentacién se inicia poniendo en duda el su- The presentation begins by questioning the alleged
puesto origen colonial temprano para las galerias dekarly colonial origin of ganats in the Tehuacan valley.
Valle de Tehuacan. A continuacién se realiza una re-Next, we review reports on ganats, which confirms that
visién de reportes de galerias. La revisién confirmathe case of the Tehuacan valley is not exceptional; we
gue el caso del Valle de Tehuacan no es excepcionalhave only found one possible case in which the
s6lo tenemos un posible caso en que la construccidrconstruction goes back to before thé t@ntury (1730
es anterior al siglo XIX (1730, Aguascalientes); las in Aguascalientes); the other dates are from tlieah@l
demas son de los siglos XIX y XX. Por otra parte, el 20" centuries. On the other hand, the knowledge for the
conocimiento para la construccidn en el siglo XX pa- construction in the 20century seems to be exclusive of
rece ser exclusivo de ingenieros profesionales. Sdéloprofessional engineers. Only in the Tehuacan valley, and
en el Valle de Tehuacéan, y posiblemente en otras rejpossibly in other regions of the state of Puebla, the local
giones de Puebla, la poblacién local se apropi6é delpopulation took over this knowledge. For previous
conocimiento. Se carece de informacién para sigloscenturies we lack information, although the dimensions
anteriores, sin embargo, las dimensiones de las obrasf the works in Aguascalientes (1730) and Querétaro
en Aguascalientes (1730) y Querétaro (1852) sugie-(1852) suggest the presence of engineers; these works, in
ren la presencia de ingenieros; a su vez estas obratrn, could have acted as diffusion centers of the
podrian haber funcionado como difusoras de la tec-technology for smaller works. Nevertheless, the similarity
nologia para obras mas pequefias. No obstante, la sief ganat construction with silver mining techniques, in
militud de la construccion de galerias con las técni- regard to the construction of tunnels to remove water from
cas de la mineria de plata en lo referente a la consthe mines, suggests placing the silver mine as a center of
truccion de tlineles para sacar el agua de las minasgliffusion of ganat technology in México.
sugiere colocar a la mina de plata como centro de di- Secondly, we are interested in looking at the diversity
fusidn de la tecnologia de los qanats en México. in the type of underground waters captured by ganats.

En segundo lugar nos interesa abordar la diversidadlhe classic characterization of a qanat refers to the fact
en el tipo de aguas subterrdneas captadas por las galeridbat hidden waters present in alluvial fans are captured,
La caracterizacion clasica de un ganat refiere que se alumand that for their construction a mining technique is used.
bran aguas ocultas presentes en abanicos aluviales, y qudowever, several cases in México, as well as in other
en la construccién se utiliza una técnica minera. Sin em-world regions, point out the location of the ganats along
bargo, varios de los casos mexicanos, asi como de otrasverbeds to capture subsurface waters. An exploration
regiones del mundo, sefialan la ubicacién de las galeriasf cases around the world points out that there is variation
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a lo largo de cauces de rios y con el fin de captar aguas the type of underground waters captured: the capture
subalveas. Una exploracion de casos a través del mundof hidden waters; the capture of subsurface water; the
sefiala que existe variacion en el tipo de aguas subterréxcavation of a tunnel and its deepening, following a
neas captadas: la captacion de aguas subalveas, la excayaeviously existent spring. All three cases exist in México,
cién de un tunel y su profundizacion siguiendo un manan-and we can add a fourth that corresponds to tunnels for
tial previamente existente. Los tres casos estan presentesine draining.
en México, y podemos afiadir un cuarto, que corresponde The characterization of what a ganat is has certain
a los socavones construidos para desaguar minas. diversity, but it consists essentially in an underground
La caracterizacién de qué es un ganat tiene cierta diaqueduct (horizontal well or horizontal mine entrance)
versidad, pero consiste esencialmente en un acueductthat penetrates in an aquifer and conducts the water to the
subterraneo (pozo horizontal o bocamina horizontal) quesurface by gravity. The capture of water in the underground
penetra en un acuifero, y conduce el agua por gravedad aqueduct can be produced by filtration of the walls or
la superficie. La captacién del agua en el acueducto subfrom a spring in the floor (or ceiling) of the aqueduct.
terraneo puede darse por filtracion de las paredes o de uhhe length of the underground aqueduct is related to the
manantial en su piso (o techo). La longitud del acueductadistance between the site of capture of water and its
subterrdneo esta relacionada con la distancia entre el lueonduction to the surface by gravity. It is typical for the
gar de captacion del agua y su conduccion hasta hacerlanderground aqueduct to have regularly spaced well
aflorar por gravedad a la superficie. Es tipico que el acueshafts, that are also used as entries for maintenance
ducto subterraneo cuente, a distancias periddicas, copurposes, and which are usually visible in aerial
respiraderos (lumbreras), que sirven también paraphotographs since each one is surrounded by the mounds
introducirse en él para darle mantenimiento, los que sueof soil removed when digging it, as well as by the waste
len ser muy visibles en fotografia aérea, ya que cada unparoduced when it is cleaned. The ganat is both a capture
esta rodeada por la tierra extraida para excavarlo, asind a conduction technique. (Beekneaml, 1995:140;
como por los residuos de su limpieza. El ganat es tantd.ightfoot 1997:433; Wuttmanret al, 1972; Cleek
una técnica de captacién como de conduccién de agual973:899; Custodio, 1983:1791, 1797; Barnes and
(Beekman et al, 1995:140; Lightfoot 1997:433; Fleming 2001; Agarwal and Narain 1997:222-223;
Wuttmann et al, 1972; Cleek 1973:899; Custodio, Barrow 1999:71).
1983:1791, 1797; Barnes y Fleming 2001; Agarwal y  This essay is based on an in-depth revision of ganat
Narain 1997:222-223; Barrow 1999:71). reports in México, complemented with interviews and a
El presente ensayo esta basado en una revision, queview of the literature about different regions, concerning
pretende ser exhaustiva, de la literatura sobre galerias etie thechnological diversity of ganats, plus exchanges with
México, complementada con entrevistas y una revisiénresearchers of those regions.
de la literatura sobre diversas regiones, referida a la di-
versidad tecnoldgica de las galerias, y con intercambios ~ THE QANATS OF THE TEHUACAN VALLEY
con investigadores de esas regiones.
The best known ganats in México are those in the
L AS GALERIAS DEL VALLE DE TEHUACAN Tehuacan Valley, where archaeological, ethnographic,
and ethnohistorical investigation has been most
Las galerias filtrantes mas conocidas de México sonconcentrated. In the Tehuacan Valley the ganats are
las del Valle de Tehuacéan, donde se ha concentrado lased for irrigation, and the technology has been
investigacién arqueoldgica, etnogréafica y etnohistorica. effective: there are galleries in construction and local
En ese valle las galerias se utilizan para el riego y lafarmers use and build them using simple tools. The
tecnologia es vigente: hay galerias en construccion yganats belong to water societies, whose partners are
los mismos campesinos locales las utilizan y constru-farmers, mostly peasants of the region. There are
yen con herramientas sencillas. Las galerias perteneeurrently some 80 ganats in use. (Woodbury and Neely,
cen a sociedades de aguas, cuyos socios son agricultd972; Henao, 1980; Enge and Whiteford, 1989;
res mayoritariamente campesinos de la regién. Actual-Campos, 1997; Campes al., 2000). The first reports
mente hay alrededor de 80 galerias en uso. (Woodburyn ganats in the Tehuacan Valley are those of the
y Neely, 1972; Henao, 1980; Enge y Whiteford, 1989; Papaloapan Commission (1954), Luis Blasquez L.
Campos, 1997; Campesal., 2000). Los primerosre- (1957), Manuel G. Hidalgo Fuentelsaz (1958) and Carl
portes sobre las galerias del Valle de Tehuacan son dé&roll (1963), cited in Woodbury and Neely, (1972:139).
la Comisién del Papaloapan (1954), Luis Blasquez L.  The few studies on Mexican ganats have speculated
(1957), Manuel G. Hidalgo Fuentelsaz (1958) y Carl on the possibility that they have a prehispanic origin, like
Troll (1963), citados en Woodbury y Neely (1972:139). the puquios of Peru; or an early colonial introduction
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Los pocos estudios sobre galerias filtrantes en Méxi-(Seele, 1969; 1973; Cleek, 1972; 1973; Woodbury and
co han especulado sobre la posibilidad de que tengan uNeely, 1972; Enge and Whiteford, 1989; Wilken, 1990;
antecedente prehispéanico, al igual que los puquios deBeekmaret al, 1995). The Valley of Tehuacan has been
Peru; o un antecedente colonial temprano (Seele, 196%ointed out as the center of diffusion to the rest of the
1973; Cleek, 1972, 1973; Woodbury y Neely, 1972; Enge country.

y Whiteford, 1989; Wilken, 1990; Beekmanal., 1995). This type of constructions are of great importance in
El Valle de Tehuacan ha sido sefialado como el centro dehe region. This system of water capture was used for the
difusion al resto del pais. first time, in Tehuacén, by the franciscan friars, soon after

Las obras de esta naturaleza son de gran importancithe conquest, when the marquisate of Oaxaca was created
en la region. Este sistema de captacién de aguas fue apland, from then onwards, the ganat net has developed until
cado por primera vez, en Tehuacén, por los frailes fran+eaching its current extension (Blasquez, 1957:41 quoted
ciscanos, casi a raiz de la conquista, cuando fue creado by Woodbury and Neely, 1972:147).
marquesado de Oaxaca y, desde entonces, se ha venido Based on this, Cleek (1972:18) proposes that the
desarrollando la red de galerias hasta alcanzar la exterganats of Parras, Coahuila, a town located in northern
sion que hoy tienen, (Blasquez, 1957:41 citado enMeéxico, are descendent of those in the Valley of Tehuacan,
Woodbury y Neely, 1972:147). through the tlaxcaltecas (who colonized Parras in tie 17

Sobre esta base Cleek (1972:18) propone que las gecentury), and which, some of these, Cleek suggest, could
lerias de Parras, Coahuila, poblado localizado en el nortdiave been employed as workers by the franciscans friars
de México, son descendientes de las del Valle dein the Valley of Tehuacan. That is, Cleek implies that the
Tehuacan, a través de los tlaxcaltecas (quienes colonizaiaxcaltecas learned the technique in Tehuacan and used
ron Parras en el siglo XVII), y que -propone Cleek- po- itin Parras (Cleek, 1972:18). Churrutal (1989) quote
drian haber estado algunos de ellos empleados como tréBakanassi, a historian and poet of Parras, who also
bajadores por los franciscanos en el Valle de Tehuacansuggests - possibly influenced by Cleek - that the
Es decir, Cleek sugiere que aprendieron la técnica erlaxcaltecas were responsible for the construction of the
Tehuacan y la usaron en Parras (Cleek, 1972:18)fogaras (sic) of Parras.

Sakanassi, historiador y poeta de Parras, citado en Beekmaretal (1995:140) point out that the Spaniards
Churrucaet al, (1989), también sugiere -posiblemente introduced the ganat... during thé"@ntury to the New
influenciado por Cleek- que los tlaxcaltecas fueron los World.

responsables de la construccion de las fogaras (sic) de However, in the case of the Tehuacan Valley ganats,
Parras. two archaeologists found evidence against the

Beekmaret al (1995:140) sefialan que los espafioles constructions being prehispanic. Moreover, they found
introdujeron el ganat durante el siglo XVI al Nuevo Mundo. no direct evidence of the systems being older than the

Sin embargo, en el caso de las galerias filtrantes dell9" century —oral history confirmed the archeological
Valle de Tehuacéan, dos arquedlogos encontraron evidenevidence: a local character, whose family worked with
cia negativa de que fuesen prehispanicas. Ademas sefidandowners of the area, stated that the first gqanats in the
lan que no encontraron evidencia directa de que los sistefehuacan Valley were built in 1850 or 1860, (Woodbury
mas fuesen anteriores al siglo XIX -probaron también, and Neely, 1972:147, 148).
con reconstruccién oral: un personaje local cuya familia  Henao (1980) who carried out an exhaustive search
fue de hacendados, les sefialé que las primeras galerids Tehuacan Valley archives, found™Méentury papers
se habifan construido en el Valle de Tehuacan por 1850 @n water disputes, but no mention on ganats until the 19
1860, (Woodbury y Neely, 1972:147, 148). and gives 1886 as the date of construction of the first

Henao (1980), quien realizé una busqueda exhausti-gqanat located in the municipality of Ajalpan (Henao,
va en archivos del Valle de Tehuacan, encontro pleitos del980:112, 200-202).
agua del siglo XVI, pero ninguna mencién de galerias  Therefore, if the construction of ganats in the Tehuacan
hasta el XIX, y sefiala 1886 como fecha de la construc-Valley only goes back to the #8entury, the tlaxcaltecas
cion de la primera galeria en el municipio de Ajalpan that founded Parras cannot have learned the technique in
(Henao, 1980:112, 200-202). the Tehuacéan Valley.

Por tanto, si la introduccion de las galerias en el Valle  On the other hand, archaeological reports on ganats
de Tehuacdn se remonta apenas al siglo XIX, losin the state of Jalisco by Beekmahal (1995, 1999)
tlaxcaltecas fundadores de Parras no pueden haber aprepeint out: our attempts at establishing the date of
dido la técnica en el Valle de Tehuacan. construction of the ganat have not been very successful;

Por otra parte, reportes de galerias en el estado dfdue to] the lack of historical documentation. (Beekman
Jalisco por Beekmasat al (1995, 1999) con fundamento et al, 1995:158). Most of the evidence of the original
arqueoldégico sefialan: nuestros intentos de establecer lganat of La Venta would seem to be related to this time
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fecha de construccion del ganat no han sido muy exitososperiod [early 19 century] (Beekmaet al, 1995:160).
[debido a] la falta de documentacidn histérica (Beekman  In the case of the Peruvian puquios, although several
etal, 1995:158). La mayor parte de la evidencia del qanatauthors (mentioned in Cleek, 1973; Woodbury and Neely,
original de La Venta pareceria estar asociada a este pet972; Enge and Whiteford, 1989; Beeknedial, 1995)
riodo [principios del XIX] (Beekmast al, 1995:160). have outlined the possibility of Peruvian ganats having a
En el caso de los puquios del Per(, aunque varios auprehispanic origin. The arguments of Barnes and Fleming
tores (citados en Cleek ,1973; Woodbury y Neely, 1972;(1991, 1995, 2000, 2001) in favor of their colonial origin
Enge y Whiteford, 1989; Beekmanhal., 1995) han plan-  are very convincing.
teado la posibilidad que las galerias filtrantes del Peru
tengan un origen prehispanico. Los argumentos de Barnes
y Fleming (1991, 1995, 2000, 2001) a favor de su origen
colonial son muy convincentes.

REPORTS OF QANATS IN MEXICO:
LOCATION AND DATES

In the state of Puebla, besides those in the Tehuacan
Valley, where presently there are around 80 ganats in use,
there are two other areas with ganats. Each one has more
than 100 ganats, which are listed below:

En el estado de Puebla, ademés de las del Valle de
Tehuacan, donde actualmente hay unas 80 en funcio-
namiento, existen otras dos zonas con galerias. Ambos
lugares con mas de 100 galerias, que se enlistan a con-
tinuacioén:

REPORTES DE GALERIAS EN MEXICO:
UBICACION Y FECHAS

Acatzingo-Tepeaca

In this area, located about 70 km north of Tehuacén,
Seele (1969) estimates around 150 - and locates in a
plane and reports by name 111 in the municipalities
of Acatzingo, Los Reyes and Cuaupiaxtla, where the
towns of Santa Maria Actipan, Los Reyes, Santiago

Acatzingo-Tepeaca

En esa é&rea, localizada a unos 70 km al norte de
Tehuacan, Seele (1969) calcula unas 150, y localiza
en un plano y reporta por nombre 111 en los munici-
pios de Acatzingo, Los Reyes y Cuaupiaxtla, donde
se ubican los pueblos de Santa Maria Actipan, Los
Reyes, Santiago Acozac, Miguel Negrete, Buenavista
y Concordia. Unas las reporta con agua, otras secas,
otras cegadas y olvidadas: 26 con poca agua, siete
con mucha, a seis las reporta con bombeo y las res-
tantes, la mayoria, sin agua. Sin embargo, no aporta
informacion sobre fechas de construccion, a pesar de
sefialar que todas las galerias estudiadas hasta ahora
son de propiedad particular de varias familias, unidas
en una sociedad. Cada sociedad tiene su presidente,
gue posee los documentos de fundacién y de dere-

Acozac, Miguel Negrete, Buenavista and Concordia
are located. Some of the ganats, he reports, have water,
others are dry, others have been stopped up and
forgotten: 26 produce little water; seven produce
plenty, while six have a pumping system and the
remaining ones, the mayority without water. However,
the researcher provides no information on construction
dates, in spite of pointing out that all the ganats so far
studied are private property of several families joined
in a water society. Each society has a president that
possesses the foundation and water rights documents
and, sometimes, also maps or plans (Seele, 1969:3);
although he does speculate on the prehispanic origin
of ganats.

chos de aguas y, a veces, también guarda un mapa o Irrigation district Valsequillo or Tecamachalco,

plano. (Seele, 1969:3); aunque especula sobre la po-
sibilidad de su origen prehispéanico.

State of Puebla

In 1956 a Danish investigator took a trip through

México visiting ganats. Among other places he visited
the Valsequillo Irrigation District or Tecamachalco
(Puebla), in the company of Engineer Efrén Rodriguez
En 1956 un investigador danés realiz6 un reco-Orea. He stated that at the time of the journey there
rrido por México visitando galerias. Entre los luga- were some 139 ganats called locally picos, and that
res que visitd se encuentra el Distrito de Riego detheir number was growing. He also stated that they were
Valsequillo o Tecamachalco (Puebla), a donde fuepart of the Valsequillo Irrigation District (Humlum,
acompafiado por el Ing. Efrén Rodriguez Orea. Re-1965).
lata que en el momento del recorrido habia unas 139 The engineer Waldo Ramirez Cervantes (Personal
galerias, llamadas localmente picos, y que su nGmecommunication, 2001) points out that, indeed, in
ro se estaba incrementando. También sefiala qué/alsequillo there had been ganats, that Valsequillo had

Distrito de Riego Valsequillo o Tecamachalco,
Estado de Puebla
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formaban parte de la zona de riego del Distrito de been a verdant garden, but that by the late sixties and
Riego Valsequillo (Humlum, 1965). early seventies the ganats and springs had dried out. He
El Ing. Waldo Ramirez Cervantes (Comunicacion per- also said that this phenomenon was due to canal lining in
sonal, 2001) sefiala que, efectivamente, en Valsequillo existhe District.
tian galerias, que aquéllo habia sido un verdadero vergel, y
gue afines de la década de 1960 y a principios de 1970 las Parras, Viesca, and other towns in
galerias y manantiales se habian secado. Dijo también que the state of Coahuila
este fendmeno fue coincidente (y provocado) por el reves-
timiento de canales en el Distrito. Here, the ganats are for irrigation and are locally called
fugues. They have well shafts and the tunnels have been
Parras, Viesca, y otros poblados en deepened throughout the™0entury. The tunnels are
el estado de Coahuila between 600 and 800 m long. (Humlum, 1965; Cleek,
1973; Contreras and Beda, 1985; Churreical., 1989).
Aqui, las galerias son para riego y se conocen con In Viesca, a town near Parras, that used to be an oasis
el nombre de fuques. Cuentan con lumbreras y se haiin the desert, founded by tlaxcaltecas from Parras; J.
profundizado los tuneles en el curso del siglo XX. Los Guadalupe Rodriguez (personal communication) states
tuneles tienen de 600 a 800 m de longitud. (Humlum, that there used to be springs that emerged from caves; a
1965; Cleek, 1973; Contreras y Beda, 1985; Churrucaphone inquiry with local people (Genaro Hernandez) and
et al, 1989). a later visit, carried out by J. Guadalupe Rodriguez in
En Viesca, un poblado cercano a Parras, que fue umpril 2001, revealed that they were tunnels and that the
oasis en el desierto, fundado por tlaxcaltecas que salen deinnels had been dredged in the mié 28ntury, when
Parras, J. Guadalupe Rodriguez (Comunicacién personalihe springs began to dry out. The old people of the town
reporta que antes habia manantiales que salian de cuevasjd him that the tunnel spring had well shafts (perhaps
una indagacion telefénica con gente local (Genaroonly one), and it was administered by an association of
Hernandez) y una visita posterior, realizada por J.irrigators, the association is still in place but nowadays
Guadalupe Rodriguez en abril 2001, revel6 que eran tdnewith well water.
les que, a mediados del siglo XX, cuando empezaron a In other towns of the state of Coahuila: Charcos de
secarse los manantiales, se habian dragado. Los viejos dBlisa and Tres Manantiales, there are springs that come
pueblo le sefialaron que el manantial del tiinel contaba coout of caves. Also in the state of Chihuahua, in the town
respiraderos (quiza Gnicamente uno), y estaba administraef Escalon, there is a hot water spring that comes out of a
do por una asociacién de regantes, que funciona a la fechahort tunnel (approximately 20 m long), and inside a
ahora con agua de pozo. waterfall descends from the ceiling. This water is used
En otros poblados del Estado de Coahuila: Charcos ddor irrigation and a fee must be paid in order to enter and
Risay Tres Manantiales, hay manantiales que salen de cue@njoy a bath in the tunnel (Rodriguez Meza. Personal
vas. También en el Estado de Chihuahua, en el poblado deommunication 2001, 2002).
Escalén, hay un manantial de agua caliente que sale de un The springs that emerge from caves can be very short
tnel corto (de aproximadamente 20 m), dentro del tinelganats that make well shafts unnecessary (Agarwal and
el agua cae en cascada del techo. El agua se utiliza patdarain, 1997:223). On the other hand, Zvi Rum (1985,
riego y se cobra la entrada para disfrutar de un bafidl986 quoted in Lightfoot, 1997) points out similarities
(Rodriguez Meza. Comunicacion personal: 2001, 2002). and differences between spring tunnels and ganats. He
Los manantiales que emergen de cuevas pueden cadescribes the first ones as ... short, rock cut spring tunnels
rresponder a galerias muy cortas que hacen innecesariaghich renew or increase natural spring discharge...
las lumbreras (Agarwal y Narain, 1997:223). Zvi Ron (Lightfoot, 1997:433).
(1985, 1986, citado en Lightfoot, 1997) sefiala similitudes
y diferencias entre tineles de manantial (spring tunnels) y Jalisco
galerias (ganats). A los primeros los caracteriza como “...
short, rock cut spring tunnels (which renew or increase  Qanats are reported, one in lands of the La Venta del

natural spring discharge)...” (Lightfoot, 1997:433). Astillero ex- hacienda, currently destroyed, which has
several branches. The tunnels add up to more than 8 km.
Jalisco According to local informers they were still in operation

a few years after the Mexican Revolution. Seemingly the

Se reporta una serie de galerias, una ubicada en terreng¢ater was used for drinking and for supplying the large

de la ex-hacienda La Venta del Astillero, actualmente des-quantities of animals that were driven through the Sierra
truida, que cuenta con varios ramales. Los tlrslasan de la Primavera, transporting goods between Guadalajara
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mas de 8 km. Segun informantes locales, los afios posteand points further west. In addition, in the ranch La Gotera
riores a la revolucién mexicana todavia estaban en funcio{east of La Venta) there are two short ganats in operation.
namiento. Al parecer el agua se utilizaba para beber y partn Guadalajara City (Av. Vallarta and Periférico) there is
aprovisionar a las enormes cantidades de animales que s already destroyed ganat, and ganats have also been
transportaban por ese paso a través de la Sierra de la Pfound in the municipalities of Tala and Etzatlan (Beekman
mavera, llevando mercancias entre Guadalajara y puntost al, 1995, 1999).
mas al oeste. Ademas, en el rancho La Gotera (al este de Additionally, in Guadalajara there are two ganats that
La Venta) hay dos galerias cortas que estan en funcionaare being considered for incorporation into the municipal
miento. En Guadalajara (Av. Vallarta y Periférico) hay una water supply system (Palemhal, 2001).
galeria ya destruida y también se reportan galerias en los Evidence of the construction of galleries in the
municipios de Tala y Etzatlan (Beeknaial, 1995,1999).  colonial period in the area of Guadalajara is no more
Adicionalmente, en Guadalajara hay dos galerias, quehan a small mention of water tunnels in a colonial
se tiene contemplado incorporar a la red de agua potabldocument on Tlagquepaque, a town just outside the city
(Palermet al., 2001). of Guadalajara (Weigand, 2000. Personal
La evidencia de construccion de galerias en la época coloni@ommunication); however, there is also a statement,
en el area de Guadalajara se reduce a una obscura mencionwlighout reference, that ganats where built in western
taneles de agua en un documento colonial sobre Tlaquepaqueeracruz in 1723, and that this technique was later used,
poblado actualmente conurbado en la ciudad de Guadalajaia 1731, in Jalisco, (Cruz, 1994:6).
(Weigand, 2000. Comunicacion personal); sin embargo también
existe el sefialamiento, sin referencia, de que en 1723 se constru- San Luis Potosi
yeron galerias subterraneas y lumbreras al poniente de Veracruz,
sistema que se repitid en 1731 en Jalisco. (Cruz, 1994:6). Beekmaret al. (1995:158) indicate the existence of
ganats (based on a personal communication with Patricio
San Luis Potosi Déavila, 1995), which seem to date from colonial times.
Also, a text from 1930, which deals with the
Beekmanet al (1995:158) sefialan la existencia de exploitation of underground water for irrigation, points
ganats (basados en comunicacion personal de Patriciout the existence of tunnels and water courses now
Davila, 1995), que parecen ser de fecha colonial. abandoned at Hacienda del Pefiasco and water courses
También un texto de 1930, que trata sobre la explotacion dat the Hacienda de Pardo. He distinguishes this
aguas freaticas para riego, sefiala la existencia de tiineles y tajesploitation from that of wells, indicating that: in other
ahora abandonados de la Hacienda del Pefiasco y tajos endaeas, where the horizontality of the surface has not
Hacienda de Pardo. Este aprovechamiento lo distingue de loallowed the construction of channels, there are countless
pozos al sefialar: en otras regiones donde la horizontalidad detaells (Waitz, 1930:30-31).
superficie no ha permitido la construccion de canales, existen
innumerables pozos (Waitz, 1930:30-31). Monterrey, State of Nuevo Ledn

Monterrey, Estado de Nuevo Ledn Aboites (1998:159) mention the ganat of San
Jerénimo in Monterrey, dated 1909, as a Porfirian
Aboites (1998:159) sefiala como una construccién construction for the city water supply system. Humlum
porfiriana para abasto de agua potable las galerias de S4t965:20), based on the travels he made in 1956, points
Jer6nimo en Monterrey, con fecha de 1909. Humlum out that in the valley of the Santa Catarina stream, 20
(1965:20), con base en el recorrido que realizé en 1956km west of Monterrey, it can be see one of the well shafts
sefiala que en el valle del arroyo Santa Catarina, 20 km abf the Huasteca qanat, and adds that there are other
oeste de Monterrey, se puede ver una de las lumbreras dghnats in this area. Also, we have the indication that the
ganat La Huasteca, y afiade que existen otras galerias elomestic water supply sources of the suburbs of
estaregion. Ademas, existe el sefialamiento de que las fueMonterrey city includes a ganat (Paleetral., 2001).
tes de abastecimiento de agua potable del area aledafia a
Monterrey incluye una galeria filtrante (Palestal, 2001). Querétaro

Aboites (1998:168), quoting the work of Blanca
Querétaro Suéarez Cortez: Oligarchic Power and water uses in
Querétaro, 1840-1880 (in press) states that Cayetano
Aboites (1998:168), citando el trabajo de Blanca Rubio, in 1852, built a gallery in Querétaro at a cost over
Suarez Cortez: Poder oligarquico y usos del agua erl.5 million pesos.
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Querétaro: 1840-1880 (en prensa) refiere que Cayetano Cleek (1973) based on E. Lozano 1920 (Springs in
Rubio, en 1852, construy6 en Querétaro una galeria a uthe Puebla of Tepexi de Rodriguez, in Annals of the
costo superior a millén y medio de pesos. Mexican Institute of Geology), mentions the construction
Cleek (1973) basado en E. Lozano, 1920 (Manantia-of ganats in the state of for domestic water supply systems.
les en el Puebla de Tepexi de Rodriguez, en Anales del Recently, the existence of ganats as sources for
Instituto de Geologia de México), menciona la construc- domestic water supply systems is reported for the state of

cion de galerias para agua potable en Querétaro. Querétaro (Palerrat al., 2001).
Recientemente se ha reportado que en el Estado de
Querétaro existen galerias filtrantes como fuentes de abas- Zacatecas

tecimiento de agua potable (Paleztral, 2001).
Beekmanret al. (1995:140-141) point out that other
Zacatecas ganats have been found in Zacatecas. Wilken (1990:282)
includes Zacatecas in the list of states with ganats. The
Beekmaret al (1995:140-141) sefalan que se han lo- municipality of Concepcion del Oro, Zacatecas, uses
calizado otros ganats en Zacatecas. Wilken (1990:282)ganats as water supply sources (Paletral, 2001).
incluye a Zacatecas en la lista de Estados con galerias. El

municipio de Concepcion del Oro cuenta, para el abasto CONSIDERATIONS ON THE ANTIQUITY
de agua potable, con galerias filtrantes (Padiat, 2001). OF GALLERIES IN MEXICO
CONSIDERACIONES SOBRE LA ANTIGUEDAD The report on Aguascalientes is the first in which a
DE LAS GALERIAS EN MEXICO precise date previous to thet@entury is mentioned,

and this case should still be carefully examined,

El reporte sobre Aguascalientes es el primero en queparticularly given that there is no evidence that the
existe una fecha certera anterior al siglo XIX, y este casaechnology for the construction of the reported Mexican
todavia debe ser examinado, particularmente en vistajanats (destroyed, in operation and in construction)
de que no hay evidencia de que la tecnologia para IgPalermet al, 2001) corresponds to the survival of a
construccioén de las galerias reportadas para México (desechnology introduced in México during the colonial
truidas, en funcionamiento y en construccion) (Palerm period.
et al, 2001) corresponda a supervivencias de una tec- In the case of the Tehuacan Valley ganats, although
nologia introducida a México en la época colonial. the knowledge for their construction has been appropriated

En el caso de las galerias del Valle de Tehuacan, aunby the local population in such a way that farmers
gue el conocimiento para su construccion ha sido aprothemselves built ganats using simple instruments, the
piado por la poblacion local de manera que los mismosappropriation of this knowledge is fairly recent: mid'19
campesinos construyen galerias utilizando un instrumen<entury. We can not, however, to date the appropriation
tal sencillo, la apropiacion del conocimiento es relati- of this knowledge in the case of Valsequillo, where
vamente reciente: mediados del siglo XIX. No pode- Humlum reports ganat building in the 1950’s. In the north
mos, sin embargo, fechar la apropiacion del conocimien-of México, in Parras and Viesca there are reports of ganat
to en el caso de Valsequillo, donde para la década delredging and deepening, apparently by local initiative and
1950 Humlum (1965) reporta galerias en construccién.effort, but there seems to be no building of new ganats.
En el norte de México, en Parras y en Viesca hay repor-  For the gqanats that Cleek reports as built in the early
tes de dragado y profundizacidn de las galerias, al pare2d" century in México, the construction know-how is
cer por iniciativa y esfuerzo locales, pero no parece ha-entirely in the hands of professional engineers. Cleek
ber construccién de nuevas galerias (1973) indicates that the technique is a common practice

Para las galerias que Cleek (1973) reporta que sén the United States and Europe in thé" Ehd 2@
construyeron a principios del siglo XX en México, el centuries; and he affirms that during thé't@ntury in
conocimiento para su construccion esta enteramente eiurope and the United States, qanats were built in order
manos de ingenieros profesionales. Cleek (1973) indicao supply towns and cities with drinking water. Thus, the
gue la técnica corresponde a practicas usuales en Estanysterious ganats reported in Bavaria in 1967 are, in fact,
dos Unidos y Europa en los siglos XIX y XX, y afirma another example of diffusion of technology by engineers.
gue durante el siglo XIX en Europa y Estados Unidos se  Notwithstanding, an early—colonial— introduction of
construyeron galerias para el abasto de agua potable the technology for ganat construction, as the cases of
poblados y ciudades. Asi, por ejemplo, los misteriososAguascalientes and Perul suggest, is very likely. The name
ganats reportados en Bavaria en 1967 son, en realidadpr ganats in Spain (minas de agua) and the proposed
un ejemplo mas de la difusion por ingenieros. relationship in the very origins of qanat technology with

140 VOLUMEN 1, NUMERO 2



LAS GALERIAS FILTRANTES O QANATS EN MEXICO: INTRODUCCION Y TIPOLOGIA DE TECNICAS

No obstante, una primera introduccion de tecnologiamining, suggests a connection between mines and ganats
para la construccion de galerias en el periodo colonial(Beekmanet al, 1999; Ballard, 1994). Otherwise,
tal y como parecen ser los casos de Aguascalientes y Periyobably implies that the engineering knowledge for
es muy posible. El nombre dado a las galerias filtrantesmining could be applied to ganat construction.
en Espafia (minas de agua), y los aparentes nexos en el Silver mining played, during the colonial period, a very
origen mismo de la tecnologia para la construccion deimportant economic part. Flooding was one the main
galerias con la mineria, sugieren el nexo entre minas yproblems of the mines, for which there were three possible
galerias (Beekmaet al., 1999; Ballard, 1994). Por otra solutions: to abandon the mine, to extract the water using a
parte, probablemente implica que el conocimiento malacate (a system of water elevation, moved by horses or
ingenieril de la construccion de minas podia ser aplicadomules) or to make a shatft to drain the mine (combinations of
a la construccion de galerias. malacate and draining tunnel also existed) (Montejano and

La mineria de extraccion de plata tuvo, durante el pe-Aguifiaga, 1975; Brading [1971], 1975; Moreno, 1978;
riodo colonial, un papel econémico muy importante. Uno Randall, 1972; Hadley [1975], 1979; Alatriste, 1983).
de los principales problemas de las minas fueron las inunSpecialists in colonial mining do not mention what was done
daciones, frente a las cuales habia tres posibilidades: abamvith the extracted water, although apparently there was
donar la mina, extraer el agua con malacate (un sistemarigation with mine water, for example in Real de Catorce
de elevacion del agua accionado por caballos o mulas) ¢C. Viqueira personal Communication, 2001). Such a use
hacer una contramina, también llamado socavén, parappears in the following description:
sacar por gravedad el agua. También existieron combina-
ciones de malacate y socavon (Montejano, 1975; Brading
[1971], 1975; Moreno, 1978; Randall, 1972; Hadley
[1975], 1979; Alatriste, 1983). Los estudiosos de la mi-
neria colonial no dicen qué se hacia con el agua extraida,
aunque al parecer habia espacios de regadio con agua de
la mina, por ejemplo en Real de Catorce (C. Viqueira:
Comunicacién personal, 2001). Tal aprovechamiento apa-
rece en la siguiente descripcién:

In the Sierra Hermosa de Santa Rosa, at the foot of
which is the city of MUzquiz, there are, half way up
the Sierra, lead and zinc mines located along a
longitudinal fault. The exploitation of the mines
became increasingly difficult due to the large amounts
of water that runs in this fault, and to drain this in an
inexpensive way, it was decided — this, a long time
ago —to drain it by means of a tunnel. The tunnel was
built, and when it reached the fault, there was such an

En la Sierra Hermosa de Santa Rosa, a cuyo pie esta
situada la ciudad de Mlzquiz existen a media altura
de la serrania, minas de plomoy zinc a lo largo de una
falla longitudinal. La explotacion de las minas se difi-
culté mucho a causa de la fuerte cantidad de agua que
circula en dicha falla, y para desaguar ésta de una

amount of water that the tunnel was completely filled,
without the level in the mines lowering noticeably.
From then onwards, the river that emerges from the
tunnel is running, and its water is used for irrigating
extensive lands around the city of Mlzquiz. (Waitz
1930:35).

manera econémica, se decidié -de esto ya hace mu-

chos afios- drenarla mediante un tinel que permitiera Barnes and Fleming (1991) and Barnes (personal
la salida del agua al plan mas bajo de Mlzquiz. Secommunication, 2001, 2002) consider that the tunnels for
construyo el tanel, y al llegar a la fractura sobrevino mine draining and ganats rely on the same technique. “...By
tal cantidad de agua que el socavén quedé completathe second half of the 2@entury the Spanish had begun
mente lleno, sin que el nivel en las minas bajara nota-to build gallery systems in the Andes for irrigation as well
blemente. Desde entonces esta corriendo el rio qu@s for drainage. (1991:52)". The first tunnel work for
sale del tinel y se aprovecha su agua en el riego dérainage began in Potosi in 1556, directed by the florentine
extensos terrenos alrededor de la ciudad de Mazquizminer Nicolas de Benito and, in 1587, in the mercury mines
(Waitz 1930:35). of Huancavelica (1991:51).

Barnes y Fleming (1991) y Barnes (Comunicacion per- QANATS: THEIR TECHNOLOGY

sonal, 2001, 2002) consideran que los socavones para des-

aguar las minas y las galerias dependen de la mismatécnica. In the exploration about the location and antiquity of
“...By the second half of the 16th century the Spanish hadganats in México, the technological diversity for extraction
begun to build gallery systems in the Andes for irrigation asof underground water by gravity increasingly gained
well as for drainage. (1991:52)". La primera obra de soca-relevance: the classic or typical description of a ganat did
von para desagiie se inicid en Potosi en 1556 bajo la dirediot fit the evidence for the Mexican cases.

cion del minero florentino Nicolas de Benitoy, en 1587, en  The technological variation for extraction of
las minas de mercurio de Huancavelica (1991:51). underground water by gravity is pointed out in studies
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L AS GALERIAS . SU TECNOLOGIA on ganats. The use of the classical definition of the
ganat, without describing the specific case has been

En la exploracion sobre la distribucién y evidencia de criticized Boucharlat (2001). This author points out
la antigliedad de las galerias en México, empez0 a cobrahat there is a difference between ganats that capture
creciente relevancia la diversidad tecnolégica presentenidden waters, and those that capture subsurface river
en la extraccién de agua subterranea por gravedad: el casgater, and that the latter are probably an older
clasico de descripcién de un ganat no coincidia con latechnology, questions the alleged antiquity of the classic
evidencia de los casos mexicanos. ganats. Zvi Rum (1985, 1986) points out the difference

La variacion tecnolégica en alumbrar aguas subterra-between gqanats and what he calls spring tunnels, built
neas y conducirlas a la superficie por gravedad empieza&o increase the flow of a spring, also pointing out that
a sefialarse con insistencia. Se critica la repeticién de lzontrary to the classic ganat, it doesn’'t capture hidden
definicién clasica de ganat, sin describir el caso especifiwaters. Salesse, (in press and Personal communication,
co (Boucharlat, 2001). Este autor sefiala que hay una di2002) organizer of the Symposium Galerias de
ferenciacion entre galerias que alumbran aguas ocultas, €aptacion en el Mediterraneo (2001) considers it
aquellas que alumbran aguas subalveas; y que probableecessary to take into account technological variation
mente las segundas corresponden a una tecnologia masalready reported for Almeria, Spain by as cimbras
antigua, y cuestiona la supuesta antigliedad de los qanat{Bertrand and Cressier, 1985; Bazzatal., 1987),
clasicos. Antes, Ron (1985, 1986), habia sefialado la dias well as for the Canary islands as water mines in both
ferencia entre ganats y lo que denomind tlneles de maeases involving capture of subsurface river water
nantial, construidos buscando aumentar el caudal de uiSuarez, 2002, personal Communication 2001).
manantial, sefialando también que, a diferencia del qanaBertrand and Cressier (1985:123) state that this same
clasico, no alumbra aguas ocultas. Salesse, (en prensag@chnique is used in the Pruvian puquios, and it's use
organizador del Simposio Galerias de Captacion en els also reported for the Baleares (Spain) and Oman.
Mediterraneo (2001) también considera necesario tomai-or the description of technological variation, one of
nota de la variacion tecnolégica que para Almeria, Espathe elements proposed is characterization of the ganat
fla ya habia sido reportada, por ejemplo, en Bertrand ycapture area.

Cressier (1985) bajo el nombre de cimbras, que captan The same technological variation consists in the
aguas subalveas al igual que las minas de agua de Canterms of construction of drainage ganats, that do not
rias (Suérez, en prensa). Bertrand y Cressier (1985:123hecessarily follow an underground mining technique.
sefialan que esta misma técnica caracteriza a los puquidé&ea Calatayud, 1990:177, n. 4). That is to say,
del Peru, y se reporta también para las Baleares (Espafd)jfferent from Goblot’s definition of the ganat as a
y para Oman. Una de las propuestas de elementos a comining technique for exploiting underground water by
siderar en la descripcion de la tecnologia es la zona deneans of draining galleries. (Gil Meseguer and Gémez
captacion de la galeria. Espin, 1993:128).

La misma variacion tecnolégica consiste en formas  Techniques that use subsurface river water, but are
de construccion de las galerias de drenaje que no nenot properly ganats, are described in Custatial.
cesariamente siguen una técnica minera. (Gea(1983) under the heading, ditches and drains:
Calatayud, 1990:177, n. 4). Es decir, distintas a la de-
finicibn que aporta Goblot: una técnica de caracter
minero que consiste en explotar capas de agua subte-
rranea por medio de galerias drenantes. (Gil Meseguer
y Gémez Espin, 1993:128).

Para el aprovechamiento de aguas subéalveas encon-
tramos técnicas que no son propiamente de ganat. Por
ejemplo: Custodiet al (1983) se refieren a una técnica,
bajo el encabezado zanjas y drenes:

In non-consolidated materials, when the phreatic
level is not very deep, the capture of subsurface
water can be done with ditches, which are none other
than lineal excavations that reach the saturated level.
Water can be drained by gravity if there is enough
slope. In the ditch a filtering tube is frequently
installed, with slits size depending on surrounding
chosen granular material, the tube is placed on a
gravel bed, surrounded with sand or gravel and the

142

En materiales no consolidados, cuando el nivel
freatico es poco profundo, la captacion del agua
subterranea se puede hacer mediante zanjas, que
Nno son mas que excavaciones lineales que llegan
al nivel saturado. El agua se puede evacuar por

ditch is filled with permeable material typical of
the aquifer, as well as covering with original local
material as it protects from pollution.

This technigue seems to correspond to the

gravedad si el terreno tiene suficiente pendiente.modernization of the ganat construction technique that
Es frecuente que en la zanja se instale una tuberi&leek (1973:905) reports: while the technology used
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filtrante con ranuras apropiadas al material in México at the beginning of the 2Qentury is a
granular que la va a rodear, colocada sobre un letraditional by hand excavation of the tunnels and well
cho de gravilla, rodeada de arena o gravilla y fi- shafts. By the 1950’s ganats are built using perforated
nalmente rellenando la zanja con el material concrete tubes. This second technique is the same as
permeable propio del acuifero, incluso restituyen- that of a contemporary engineer’s outline for
do cualquier posible cobertura limosa que ayude construction of a ganat, as well as to the sketch in
a proteger de la contaminacion. Custodioet al. (1983:1799) for ditches and drains, as
well as the brief description of a filtering gallery in
Esta técnica parece corresponder a la modernizaDel Valle (1991:25, 28), and also corresponds to the
cién en la técnica de construccién de galerias quedescription of a ganat in the state of Chihuahua,
Cleek (1973:905) reporta: mientras la tecnologia usa-México, probably built in 1935:
da en México a principios del siglo XX corresponde
a una excavacion de los tineles y lumbreras en la for-  Afiltration gallery formed with two perforated tubes
ma tradicional de excavacion a mano. A partir de la  of 0.50 m in diameter, placed across the Sacramento
década de 1950 se construye la galeria con tubo de river bed in order to capture, at a depth of 3 m, the
concreto perforado. Esta segunda técnica correspon- underground infiltration waters that run year long
de a la que aparece en un croquis de ingeniero para below the river bed. (Duran, 1995:148).
construccidn contemporanea de una galeria filtrante,
asi como al croquis en Custodio (1983) referida a la  Itis probably necessary to consider not only the type
técnica de zanjas y drenes, a la breve descripcion def waters captured, but also, as pointed out by Dimas
una galeria filtrante en Del Valle (1991:25, 28) y tam- Apaza, a Peruvian engineer, who has built galleries,
bién corresponde a la descripcién de una de las galeremarks -if the material to excavate is compact hard rock,
rias filtrantes del estado de Chihuahua, México, pro-for which a mining technique is required, or if the material
bablemente construida en 1935: consists of non-consolidated sands or gravel.

Una galeria filtrante formada por dos tubos perfo- CoONCLUSIONS
rados de 0.50 m de diametro y que atraviesa el
lecho del rio Sacramento con el objeto de captar, It has been shown that the ganat technique is in use
a una profundidad de 3 m, las aguas subterranea@nd has an important presence all over México. The
de infiltracion que corren a lo largo del cauce del construction of ganats in México has a diversity of dates,
rio continuamente. (Duran, 1995:148). from some moment in the colonial period until nowadays;
however, there is no evidence of introduction of the ganat
Probablemente sea necesario no sélo consideratechnique in the early colonial period, nor of their
el tipo de aguas captadas, sino también, como sefial@rehispanic existence. The technique may possibly have
Dimas Apaza (Comunicacion personal, 2002), inge- been introduced several times in different historical
niero peruano que ha construido galerias, si el matemoments.
rial a excavar es roca dura compacta, donde se re- It has also been shown that there is a technological
quiere una técnica minera, o son arenas y gravas ndliversity in what can be broadly expressed as conduction
consolidadas. to the surface by gravity of captured undergound water
CONCLUSIONES and may be classified as different from the ganat, so
keeping this name for the classic ganat, or classified as
Se ha mostrado que la técnica de galerias esta viganat types whose variants have to do with type of water
gente, y tiene una presencia importante en México.captured, type of ground and innovation of engineering
También que la construccion de galerias filtrantes entechniques.
México tiene una diversidad de fechas, desde algun
momento en el periodo colonial hasta la fecha; sin em-
bargo, no hay evidencia de una introduccion de la téc- - End of English version -
nica de galerias en el periodo llamado colonial tem-
prano, tampoco de su existencia prehispanica. Es po-
sible que la técnica haya sido introducida varias vecedintos al ganat, y conservar este nombre para el ganat
en distintas épocas. clasico, o pueden clasificarse como tipos de ganats cu-
Se ha mostrado también que existe una diversidadyas variantes estan relacionadas con el tipo de agua
tecnologica en formas de alumbrar aguas subterraneasaptada, el tipo de suelo, y la innovacion de técnicas
por gravedad, que pueden clasificarse como tipos disingenieriles.
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