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El sistema hidraulico de Cornalbo en Mérida

De los tres sistemas principales de abastecimiento de
agua a Mérida construidos por los romanos, el de
Cornalbo es, probablemente. el mds complejo, pues
estd formado por obras de tipologia muy variada, que
se debieron ir poniendo en servicio progresivamente,
de acuerdo con la evolucién de las demandas.' Segiin
hemos estudiado con anterioridad,” el sistema hidriu-
lico de Cornalbo estaba formado en su fase final -—o
de médxima complejidad— por:

I. La presa principal (Cornalbo) y su embalse, so-
bre el rio Albarregas.

2. Un azud auxiliar (Las Muelas). desde donde se
derivaban al embalse principal los caudales de la
cuenca alta del arroyo de Las Muelas, también
Ilamado de Las Golondrinas.

3. El canal alimentador entre Las Muelas y Cornal-
bo, de casi 10 km de longitud.

4. El canal de conduccion entre Cornalbo y Mérida,
de mas de 18 km de recorrido, con numerosos
tramos entre ttnel.

5. La captacién-conduccién de El Borbollén, que
drena, en galeria, los coluviones de un barranco
que desagua en el Albarregas por margen derecha,
cerca —y aguas abajo— de la presa de Cornalbo,
y conduce estos caudales, siempre en tanel, hasta
el canal de conduccién, con el que entronca unos
300 m aguas abajo de la presa principal.

Esta variedad de estructuras y la propia ordenacién

del sistema permiten algunas consideraciones de in-
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terés relativas a la construccion y el planteamiento de
las obras hidraulicas en época romana.

EL PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema de Cornalbo —dejando, por el momento,
al margen la captacion auxiliar del Borbollén—, tie-
ne una organizacién similar a la de, por lo menos,
otros dos grandes sistemas de abastecimiento de agua
romanos: el de Proserpina, también en Mérida® y el
de Alcantarilla en Toledo.* En los tres casos el es-
quema cs el mismo: una presa y un embalse princi-
pal, al que se trasvasan las aguas de una cuenca pro-
xima y desde el que se transportan, por un canal, los
caudales disponibles hasta el centro de consumo (fi-
gura 1). Las tres son presas de importancia para la
época (mds de 20 m de altura), al igual que los res-
pectivos embalses, donde se superan los cinco millo-
nes dc metros ctibicos (5 hm') de capacidad. Como
caracterfstica comdn cabe sefialar también que las
tres obras se sitdan —sin que haya razones muy cla-
ras para ello— en los tramos altos de los respectivos
cauces, es decir, en puntos con cuencas alimentado-
ras relativamente pequenas: 7 km” en Cornalbo, 50
en Alcantarilla y 9 en Proserpina. Estas peculiares
ubicaciones de los embalses principales obligd a
construir largas conducciones hasta los ndcleos abas-
tecidos: 18 km en Cornalbo, 40 en Alcantarilla y 10
en Proserpina. Y aunque cstas soluciones puedan es-

tar parcialmente justificadas por distintos motivos
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—segln luego se verd—, la realidad es que no resul-
ta sencillo, con nuestros conocimientos actuales, ex-
plicar los criterios basicos que guiaron planteamien-
tos de este tipo. Volveremos sobre ello mds adelante.
En cualquier caso —y como consecuencia de sus res-
pectivas ubicaciones—, en los tres sistemas, para ha-
cerlos viables o, por lo menos, para mejorar sus res-
pectivas eficacias, hubo que recurrir a incrementar
las disponibilidades de agua mediante trasvases des-
de cuencas adyacentes.

Al ser tan sistemdtico el modelo, ésto hace pensar
en una decisién a priori, es decir, en un criterio ge-
neral de planificacién, que se impuso, al menos, en
un determinado sector de la Hispania romana y que
debié corresponder a una cierta «escuela» de hidrdu-
licos, con antecedentes que, por el momento y a par-
tir de 1a informacién disponible, no hemos sido capa-
ces de identificar. En otros casos, como e€n
Almonacid de la Cuba,’ cerca de Belchite, es decir,
casi en ¢l otro extremo de Hispania, la solucién es ra-
dicalmente distinta: en este sistema, cuya presa es la
mas alta (34 m) de las cuatro grandes presas romanas
conservadas en Espaifia (y probablemente en el mun-
do, segiin los datos disponibles), no se recurrié al
trasvase desde otras cuencas (aunque si al aprovecha-
miento de las aguas de alguna de ellas mediante otros
embalses), sin duda porque no era necesario, ya que
la presa se construyé en un punto del rio Aguasvivas

donde se concentraban las escorrentias de mds de
1.000 km? de superficie. Y, sin embargo, las cuatro
presas —Almonacid, Cornalbo, Proserpina y Alcan-
tarilla— se construyeron muy probablemente a lo
fargo del siglo I y primeros afios del siglo I, si bien
la de Almonacid puede ser la més antigua de todas
(época de Augusto), aunque, en todo caso, no més de
algunas décadas anterior a la primera de las otras
(Cornalbo o quizd Alcantarilla, pues la estructura
completa de Proserpina debi6 levantarse en época de
Trajano).® Hay que mencionar, ademds, en relacién
con la «escuela» antes citada, el hecho de que la pre-
sa de Almonacid es de fabrica, mientras que las otras
tres, de similar tipologia, son presas de tierra con
pantalla impermeable de fébrica.

En Cornalbo —que hemos adoptado como prototi-
po de los sistemas del centro-oeste peninsular— el
trasvase se consigue mediante un curioso azud que
corta al sesgo el arroyo de Las Muelas, avanzando de
margen izquierda a margen derecha, para luego pro-
longarse por este ultimo lado, dando lugar a un muro
que, con el terreno, forma el canal alimentador (figu-
ra 2). En éste se recogen, en algunos puntos —con la
colaboracién de estructuras complementarias—, las
aguas de toda la zona derecha de la cuenca del arro-
yo de Las Muelas. Al ir ganando altura este canal
respecto del cauce, puede, en un determinado punto,
cruzar la divisoria, situarse en la cuenca del Albarre-
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Figura 2
Restos de la presa de Las Muelas

gas y verter al embalse de Cornalbo. En Proserpina
la solucidén del trasvase es similar, aunque sin una
presa tan bien definida como en Cornalbo (o destrui-
da con el paso del tiempo). En Alcantarilla, el azud
de trasvase estd situado en el arroyo de San Martin
de la Montifia, si bien los pocos restos conservados
—vy estudiados— no permiten mayores precisiones.

En definitiva, los tres trasvases estin bien resuel-
tos, si bien en Cornalbo —y ocurre lo mismo en los
otros dos— habria cabido la posibilidad de situar el
azud de derivacién aguas abajo de la posicién elegi-
da, con lo cual se habrfa incrementado la superficie
de la cuenca de alimentacion y se habria reducido la
longitud del canal, que con sus 10 km de recorrido es
ya una obra importante. En esencia nos encontramos
nuevamente con la misma cuestién enunciada mis
arriba: la lejanfa entre los embalses y los puntos de
destino de las aguas.

Parece, por tanto, que en época romana eran otros
los factores que primaban sobre los derivados de la
construcciéon —y, en definitiva, conservacién— de
largos canales. Es muy clara, en este sentido la situa-
cién de Alcantarilla respecto de Toledo, donde los 40
km de conduccién —con una pendiente exagerada,
ademds— se podrian haber reducido, en la prictica, a
la cuarta parte. Algo similar, aunque con distancias
menores, ocurre en Cornalbo.

Caso particular es el de Proserpina, que quizd no se
plantease, en sentido estricto, para el abastecimiento
de Mérida. Por un lado hay que considerar que el ca-
nal de conduccién desde la presa a la ciudad accede a
ésta a través del acueducto de Los Milagros, con una
cota de entrada a la estructura superior en casi tres
metros a la toma inferior y principal de la presa de
Proserpina, en la que, por tanto, no podia tener su ori-
gen. Por ello, y aunque el canal es de pendiente bas-
tante reducida hubo que construir una toma mds aita
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que la principal para alimentarlo. Esta se situé préacti-
camente en el contacto entre los dos tipos de fdbrica
que se identifican en la estructura, pudiéndose haber
emplazado algunos metros mas abajo. Pero no se hizo
asi, lo que permite pensar en una primera presa dedi-
cada a otros fines, que después se recrecid para aten-
der el abastecimiento de Mérida a través del acueduc-
to de Los Milagros, aunque ello supusiese una
utilizacion parcial del embalse. En cualquier caso, la
separacién en el tiempo entre ambos planteamientos
no pudo ser muy grande, pues la datacién radiométri-
ca de que se dispone para la fébrica inferior permite
fijar su construccién, como mds probable, en €poca
de Trajano, a la que debe corresponder también, de
acuerdo con la informacién disponible, el acueducto
de Los Milagros. Por otra parte es de sefialar que este
acueducto termina en la zona occidental de la ciudad
actual, sin que sea fécil desde alli —por la topografia
del drea— acceder al sector oriental, que es donde se
ubicaban los edificios romanos més importantes. No
se han localizado restos de obras que facilitasen el ac-
ceso. Ademds el depdsito terminal de Los Milagros
estd a una cota desde la cual no se puede cubrir, en
ningdn caso, la parte alta y mas importante de la ciu-
dad. Todo ello parece indicar que el sistema de Pro-
serpina cumplia funciones marginales —o de otro
tipo més general: industrial o regadio— dentro del
abastecimiento de agua a Mérida. En tanto no se co-
nozca con mayor detalle el urbanismo romano de esta
ciudad, poco mds se puede decir.

En resumen, el sistema de Cornalbo puede consi-
derarse una obra bien estructurada pero planteada
con unos criterios de dificil justificaciéon. M4s ade-
lante apuntamos alguna posible explicacién. Algo si-
milar a lo anterior cabe decir de los sistemas de Pro-
serpina y Alcantarilla. El primero de ellos exigio la
construccion del magno acueducto de Los Milagros,
y, el segundo, ademds de necesitar un canal de con-
duccién de enorme longitud —para la poblacién no
muy numerosa que pudo asentarse en la parte alta del
pefién toledano—, tuvo que completarse con un im-
portante puente-sifén (venter) que facilitase el paso
del Tajo y el acceso a la parte alta de la ciudad. En
esta dos ultimas obras puede, quizé, aflorar también
el interés de la metrépoli en mostrar su poder a los
pueblos conquistados. Pero este hecho tampoco justi-
fica la posicion de los respectivos embalses de cabe-
cera, pues Los Milagros y el sifén del Tajo tendrian
que haberse construido ignalmente.
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Por ello, precisamente, resulta muy ruzonable que
en Mérida, una vez arruinadas las obras romanas, se
recurriese en el siglo XVI a rehacer el acueducto de
San Lazaro para recuperar el sistema de Las Tomas
—captacién basada en el drenaje mediante galerias
de los coluviones formados al pie de la sierra de Ca-
rija—, por considerarlo entonces el mds eficiente y el
que podria asegurar el abastecimiento a Mérida a lar-
go plazo. De hecho ha estado en servicio hasta hace
pocos anos, con algin complemento —nuevas capta-
ciones en galerfa— construido en el siglo XIX.

LA PRESA

La presa de Cornalbo siempre se ha considerado ro-
mana y, de hecho, su traza general tiene que serlo (fi-
gura 3). No obstante, tiene algunas peculiaridades
que permiten sospechar alglin cambio tipoldgico im-
portante en fecha no muy antigua. En primer lugar se
aparta, aunque no del todo, del modelo empleado por
la «escuela» hidrdulica romana del centro-oeste de
Hispania. En Alcantarilla y Proserpina se plantearon
dos presas de tierra con pantalla vertical de fabrica
aguas arriba. La pantalla —a la que se encomendaba
la impermeabilidad del conjunto— estaba formada
en ambos casos por dos muros de mamposteria (opus
incaertunr) que contenian entre ellos una fabrica de
calicanto u hormigén de cal (opus caementicium),
que ejercia de hecho la funcién impermeabilizante.
En Alcantarilla el paramento de aguas arriba, de este
muro debia estar forrado por una silleria de grandes
bloques de granito, pues se conservan todavia algu-
nos de estos elementos. En Proserpina la parte infe-
rior del mismo paramento deja ver un revestimiento
entre sillarejo y mamposteria concertada, mientras
que la parte superior es también de sillerfa granitica,
aunque en este caso puede fratarse, en parte, de re-
construcciones posteriores a la época romana.

Por el contrario, en Cornalbo, aunque se mantiene
el espaldon de tierras, la pantalla es de estructura
mucho mds compleja. Consiste, en esencia, en tres
muros sensiblemente paralelos entre si —segin la di-
reccién de la presa—, cuyas coronaciones van dismi-
nuyendo de cota hacia aguas arriba, y otros muros
perpendiculares a los anteriores y distanciados unos
7.00 m entre ellos, que se distribuyen, segin parece,
a lo largo de toda la estructura. Las coronaciones de
estos muros se acomodan a la pendiente general del
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Figura 3

La presa de Cornalbo desde coronacion

paramento de aguas arriba, variable y determinada
por las alturas de los tres muros longitudinales antes
indicados. Los recintos formados por las dos series
de muros estdn rellenos de materiales vartos —arci-
la, hormigén, arenas y gravas—. cubiertos por un
enlosado que forma peldafios en algunos sectores (fi-
gura 4). No se conoce el detalle de esta estructura,
pues no ha sido investigada hasta el momento, de-
biendo recurrirse a los datos del ingeniero Francisco
Rus y Martinez, recogidos en un proyecto de 1913 y
a los de Rafael Lépez Egoéiiez, del afio 19227 al que
han seguido prdcticamente, todo los que se han ocu-
pado de Ja presa con posterioridad.

Es evidente que esta pantalla —o elemento estruc-
tural de aguas arriba— se aleja mucho de las solucio-
nes romanas empleadas en Alcantarilla y Proserpina.
En esta altima los constructores romanos dispusieron
unos contrafuertes hacia aguas arriba para colaborar
con el muro en la resistencia frente al empuje de las
tierras, solucién de cuya eficacia cabe dudar, pues la
separacion entre contrafuertes resulta excesiva, sobre
todo en algunos sectores. En Alcantarilla no hay con-
trafuertes en las zonas que permanecen en pie ni se
han podido localizar restos en los tramos derruidos.
De ahi que en este caso no se puedd asegurar la exis-
tencia de contrafuertes.

En Cornalbo el muro contra el que se apoya el es-
paldén de tierras, cuya estructura interna desconoce-
mos. se complementa con los recintos a los que antes
nos hemos referido. Es un dispositivo estructural que
no se ha sefialado, que sepamos, en ninguna presa ro-
mana.® Sin embargo se ha utilizado en Espafia en al-
gunas presas de fabrica modernas, entre ellas la de El
Gasco, en el Guadarrama, construida entre 1787 y
1799, ano en el que se abandond al derruirse uno de
los recintos.”
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Figura 4
Presa de Cornalbo. Seccion tipo

A partir de estos tltimos datos, y en tanto se pueda
avanzar en el conocimiento de la presa de Cornalbo
con nuevos estudios, nos permitimos apuntar una hi-
potesis sobre la estructura original y algunas de las
reconstrucciones posteriores. Parece 16gico para ello
tomar como referentes las presas de Alcantarilla y
Proserpina, que pertenecen a sistemas planteados con
los mismos criterios que en Cornalbo. Si se admite
entonces, para mantener el paralelo, 1a necesaria si-
militud de las tres presas originales —entre Alcanta-
rilla y Proserpina la semejanza es evidente, excepto,
en todo caso, en los contrafuertes de aguas
arriba— Cornalbo deberfa haber sido en el momento
de su construccion una presa de tierras con pantalla
—muro impermeable— aguas arriba, reforzada (o
no) con contrafuertes hacia el embalse. El paramento
de aguas arriba de este muro podia presentar un re-
vestimiento de sillares al estilo de Alcantarilla, pucs
diversos autores citan la reutilizacion de piezas de
Cornalbo en la iglesia de Trujillanos. Mds tarde, y
parcialmente arruinada, la presa, se podia haber re-
construido con el refuerzo estructural que ahora per-
manece. Esta rehabilitacion tiene que ser anterior a
1906, que es cuando los tdltimos proyectos de recons-
truccién se ponen en marcha, pero a partir de una es-
tructura del tipo de la actual.

Estd documentado que en 1773 Pedro Rodriguez
de Campomanes solicita una concesion en el embalse
de Cornalbo para poner un molino de papel y algu-

nos autores se refieren al buen estado de la presa
mientras atendid el suministro de agua a la fabrica.!!
No parece, por tanto, improbable que Campomanes
encontrase la presa de Cornalbo parcialmente arrui-
nada (quizd en las zonas superiores, pues parece que
el embalse todavia retenfa algo de agua) y optase por
una reconstruccién que asegurase a largo plazo el su-
ministro de agua a la industria papelera que proyec-
taba. En este supuesto pudo optar por una solucién
vigente en la época —el sistema de reticulas—, apro-
vechando para ello unos eventuales contrafuertes,
peor o mejor conservados, que se prolongaban hasta
el que hoy se considera muro intermedio de los tres
longitudinales que hay en la estructura.

Esta hipotética —por el momento— intervencién
(u otra anterior del mismo tipo sobre la que habria
actuado, en este caso, Campomanes) explicaria la
particular tipologfa actual de la presa romana de Cor-
nalbo' (figura 5).

No es s6lo la pantalla la dnica singularidad de la
presa que estudiamos, pues también lo es la torre de
toma, en posicién exenta hacia aguas arriba. En Al-
cantaritla y Proserpina las torres se sitdan desde el
muro hacia aguas abajo, dentro de los respectivos te-
rraplenes, lo que facilita el acceso por el interior al
formar recintos estancos. En Almonacid la torre se
emplaza aguas arriba, pero adosada a la fabrica y hay
otras referencias de tipologia de este tipo en época
antigua, pero siempre proximas o unidas a la estruc-
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Figura 5
Presa de Cornalbo. Paramento de aguas arriba.

tura principal.’* En Cornalbo el vano entre torre y
presa se salvaba mediante un puente en arco —apo-
yado, quizd, del lado de la estructura, en un contra-
fuerte—, segiin se deduce del salmer que todavia se
conserva en la torre.

En el caso que nos ocupa la ubicacién de ésta pue-
de, quizd, justificarse por un hecho que debe ser an-
terior a la propia presa. Macias Lidfiez'* —al que si-
guen otros autores— cita la existencia de unas
galerias abiertas en el terreno natural, que se concen-
traban donde hoy estd la torre. Por lo que luego se
verd al analizar el sistema de El Borbollén, debe tra-
tarse de galerfas de captacidn en el aluvial, que reu-
nian las escorrentias avenadas en un punto donde
tendrfa su origen la galeria de conduccién a Mérida.
Este procedimiento, como es obvio, es innecesario
bajo un embalse, por lo que —segtn hemos explica-
do en otro trabajo—'* debe corresponder a un siste-
ma de abastecimiento de agua a Mérida anterior a la
presa, en relacién con el cual se construy6 el canal de
conduccién. Cuando, finalmnte, se levanté la presa,
la torre se emplazd en el punto mds légico, esto es,
en el inicio de la conduccidn.

La presa de Cornalbo permite anotar otro punto de
interés en lo que a las obras hidrdulicas en época ro-
mana se refiere. Es una presa sin aliviadero, circuns-
tancia que se repite en otras muchas, entre ellas Al-
cantarilla y Proserpina, pues lo que algunos autores
mencionan como tales para estas presas —ligeras ex-
cavaciones en los estribos— pueden explicarse como
erosiones de cardcter natural, con independencia de
los efectos negativos que habrian producido en los
espaldones de tierra, de haber aliviado sistematica-
mente las avenidas. Por otro lado, la «Sangradera»
de Proserpina es un pequefio desagiie en un muro la-
teral, con capacidad muy limitada como para que se
pueda considerar un auténtico aliviadero.
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En Almonacid de la Cuba hay un aliviadero en ti-
nel en el estribo izquierdo, aunque de capacidad tam-
bién reducida, que no debfa ser efectivo en avenidas
importantes, pues todo este sector de la presa experi-
mento numerosas reparaciones en época romana, se-
gun lo demuestran los variados tipos de fibrica alli
presentes.

De todos estos datos, parece deducirse que los hi-
draulicos romanos no habian alcanzado el conoci-
miento necesario —empirico, evidentemente— para
canalizar las aguas en avenida con garantias suficien-
tes para la seguridad de las presas. Y en ello puede
radicar —al menos para la «escuela» que trabajé en
el centro-oeste de Hispania durante el siglo [— el
motivo de ubicar las presas en puntos altos de las
cuencas fluviales —Cornalbo y Alcantarilla— o en
antiguas charcas de escasa aportacién —Proserpi-
na—, donde podian controlar las escorrentias recibi-
das en los embalses y, en definitiva, las alturas de las
ldminas de agua, con el empleo, solamente, de las tu-
berfas de toma. De este modo transformaron los em-
balses, en el sentido actual del término, en auténticos
estanques —grandes estanques—, faciles de manejar.
Y no siempre lo consiguieron, pues la presa de Al-
cantarilla se rompid en una avenida, segln atestigua
la posicién de algunos bloques volcados. (De los tres
sistemas que venimos citando este ltimo era el que
tenfa mayor cuenca de alimentacién).

LA CAPTACION-CONDUCCION DE EL BORBOLLON

Se trata, segun lo dicho mas arriba, de la captacidn,
mediante un sistema de galerfas, de las escorrentias
infiltradas en el coluvién que cubre el fondo de un
barranco afluente del Albarregas por la derecha, in-
mediatamente aguas abajo de la presa, para después
conducirlas, también en tdnel, a la conduccién prin-
cipal. La geometria del entronque de ambas conduc-
ciones denota que la de El Borbollén es mas moder-
na, lo que no permite asegurar, sin embargo, si es
posterior o anterior a la construccién de la presa,
aunque resulta mds logico esto ultimo, pues con el
embalse de regulacién en servicio, seria innecesario
el complemento de las aguas de El Borbolion.

Este sistema, auxiliar del de Cornalbo, es similar
al de las Tomas y al formado por las galerfas de cap-
tacién anteriores a la presa. Y tiene interés especial,
pues confirma que ya en época romana se recurrié
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—sistemdticamente en Mérida, por lo menos— a un
sistema de aprovechamiento de las aguas subterrdne-
as muy antiguo, cuya introduccién en nuestro pais
suele asignarse a los musulmanes, que, no obstante,
lo construyeron y emplearon en muchas ocasiones.
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