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Resumen

Puesto a prueba desde tiempos inmemoriales, el ingenio humano ha creado verdaderas
obras de arte para dar respuesta a condiciones adversas. Una prueba de ello son las
azudas o ruedas de agua, fruto de la necesidad de conseguir un eficiente riego de los
campos destinados al cultivo. Los babilonios ya supieron de sus beneficios. Otras
culturas han enriquecido su disefio y perfeccionado su funcionamiento. Y en pleno valle
central chileno se puede admirar, hoy en dia, las azudas de Larmahue.
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Abstract

Put to test since the dawn of time, human ingenuity has created real works of art in
response to adverse conditions. An example of that are the azudas or waterwheels,
born from a necessity to obtain efficient irrigation of field crops. The Babylonians knew
of their benefits. Other cultures enriched its design and perfected it and, nowadays, in
the heart of the Chilean Central Valley you can admire the waterwheels of Larmahue.
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Introduccion

El agua siempre ha sido sinénimo de vida y supervivencia. Desde las primeras
civilizaciones, las ciudades se han fundado a la vera de los rios (y proximas al mar, de
ser posible). Mas que un derecho, el agua es una necesidad vital. Lo paraddjico es que,
aun estando consciente de ello, el hombre dilapida buena parte de este recurso, cada
vez mas escaso Yy, consiguientemente, mas costoso.

No es extrafio que se hayan sucedido los intentos por procurar técnicas y métodos
para capturar el agua destinada a cubrir las necesidades vitales. Entre esas
necesidades, el regadio.

No cabe duda de que las norias y azudas son la ingeniosa respuesta a un
requerimiento local: aprovechan el desnivel del terreno para capitalizar el efecto de
gravedad y con unos cuantos dispositivos mecanicos obtienen la presion suficiente. No
precisan de la bomba de energia, ni de goteros, ni aspersores, ni tuberias a presion.

Como sistema de riego, la azuda representa uno de los mas eficientes y ldgicos
artilugios hidraulicos. Se trata de una rueda de madera que, utilizando el poder del rio,
captura agua mediante unos recipientes de madera -capachos- para conducirla, a
través de una canoa elevada, hasta los campos de cultivo que se encuentran en un
nivel mas alto que el nivel del agua.

Por lo general, el sistema se compone de una rueda vertical y un acueducto. La rueda,
sumergida en su base, gira conforme lo propone la velocidad de la corriente del canal.
El agua es elevada hasta la parte superior de la rueda y es vertida en la canoa que la
dirige hasta los campos y jardines.

Hay variantes en el disefio de las ruedas de agua. Pero en todos los casos hay
elementos constantes que les otorgan identidad. Contrastadas contra el paisaje como
teldn de fondo, lucen la sencillez de su forma y la severa racionalidad de su estructura.

El escenario cotidiano se ennoblece con su presencia y la agricultura pervive merced al
milagro de su funcionamiento.

1. Origenes.

¢En qué momento de la historia aparecen las ruedas de agua o azudas? Hasta hoy no
ha sido posible determinar el exacto origen de este singular sistema de riego. Pese a
ello, el investigador espafiol Julio Caro Baroja las asocia con las ruedas hidraulicas de
la Antigiedad. He aqui algunos de sus juicios: “las ruedas hidraulicas son algo
complejo que no podian por lo menos causar la curiosidad grande a los que por vez
primera las veian funcionar, y algo también que requeria un medio fisico y econdmico
determinado para que fuera util”.}

! Caro Baroja, Julio. Norias, azudas y acefias. 1954, p. 31.
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Geograficamente, las primeras ruedas de agua aparecen en las proximidades de los
rios de las principales civilizaciones de la Antigiedad. Aquellas ruedas eran movidas
por los mismos cursos de agua o por corrientes derivadas de esos cursos. Caro Baroja
cita, entre otros antecedentes, las obras de Herodoto (siglo V a.C.), que dan cuenta de
la existencia de ruedas hidricas que conducian las aguas desde el rio Eufrates a los
jardines colgantes de Babilonia (Ver ru25as.01). El historiador romano Estrabon, por
su parte, destaca que en la época helenistica existieron en Egipto y Siria algunos
sistemas de riego sobre la base de ruedas en los rios Nilo y Eufrates, respectivamente.
En sus cronicas Estrabon refiere que en el campamento en que residia, en Egipto, el
agua del rio era conducida mediante “ruedas y tonillos”.? Plinio complementa, en sus
escritos, que las ruedas eran fundamentales en la agricultura de estos pueblos, por
cuanto “los huertos deben hallarse, sin duda alguna, junto a la casa y es necesario que
estén lo mejor regados que se pueda por el agua de un rio, si lo hay, y si no por la de
un pozo, sacada mediante una rueda o con bombas cigliefiales.”?

Figura 01

Reconstruccién hipotética del sistema hidraulico utilizado para elevar el agua del

Eufrates a la terraza superior de los jardines colgantes de Babilonia. Dibujo de José Bravo, sobre la base de
una fotografia de Ana Vazquez Hoys (2008). IHP, 2011.

Posteriormente, en la época romana los cronistas latinos Vitruvio y Filon describieron el
uso de ruedas hidricas en la peninsula ibérica en actividades mineras, uso muy distinto
al que dieron las civilizaciones anteriores. Ejemplo de ello son las ruedas hidraulicas
encontradas en las Minas de Tharsis o Riotinto, en la localidad de Huelva, Espafa. En

2 Ibid, p. 35.

3 Ibid, P. 36.

Revista de Urbanismo N°25. Segundo Semestre de 2011 8



REVISTA DE ] Las azudas de Larmahue:
URBANISMO una singular manifestacion del ingenio humano para regar cultivos en tierras de secano

The norias or waterwheels of Larmahue, Chile:
ISSN 07175051 an unusual manifestation of the human struggle to irrigate crops in dry lands
http://revistawbanismo.uchile.c

sus instalaciones se encontraban catorce ruedas puestas por parejas y escalonadas, de
las cuales sdélo dos de ellas se encontraban en perfecto estado. Las otras, en cambio,
estaban desmembradas a causa de los desprendimientos de tierra que obstaculizaron
las galerias durante un largo tiempo.*

Una de las obras que destaca la importancia y las caracteristicas de las ruedas hidricas
en época imperial romana es la de Vitruvio: Los Diez Libros de Arquitectura. En ella se
describen dos tipos de ruedas movidas por el agua: una de cangilones y otra de
timpanos. La de cangilones, de estructura radial, estda construida en madera. En sus
contornos se instalan unas paletas rectangulares de madera con disposicidon
equidistante en su radio. El eje horizontal se sostiene en dos cimientos de fabrica o de
avios de madera, lo que permite el giro de la estructura. En cada paleta se coloca una
vasija® o0, en su defecto, se practican huecos en la propia cubierta exterior. Estos
artefactos -u oquedades, segun el caso- elevaban el agua desde la corriente del rio
hasta vaciarse en un conducto que las transporta hasta llegar a las fuentes o los
campos, segun su propdsito. Mientras que, la rueda de timpano, por su parte, se
caracteriza por una especie de cajon circular o de rueda ahuecada con su espacio
interior dividido en varias secciones, cada una con dos orificios: uno en la llanta
exterior y otro en la pared lateral, proxima al eje.

Superado el periodo de dominaciéon romana, otros pueblos -como los arabes adoptaron
en su acervo cultural las ruedas de agua, perfeccionandolas y haciendo extensivo su
uso a gran parte de los territorios sometidos. En términos generales, las ruedas de
agua que emplearon los romanos se asocian con las actividades mineras. Las ruedas
de corriente que utilizaron los musulmanes, en cambio, se relacionaban con
actividades agricolas, paisajisticas y acuiferas.

2. Las Ruedas en el Mundo Islamico

De acuerdo con su propésito, las ruedas hidricas en el mundo islamico se denominaran
norias, azudas y acefias.

La noria proviene del dialecto vulgar del norte de Africa y hace referencia a las voces
“ndelra” o “naelra”®, cuyo significado es “la que llora”. Los sefialados vocablos hacen
mencioén al chirrido que el eje de este artefacto hidraulico produce al girar; hay quienes
por lo mismo le llaman “la gemidora”.

En cuanto a la azuda, la palabra proviene del arabe “cudd”, que hace referencia a la
represa de agua,’ cuya expresién es “regadera”, aunque para otros autores el término

* Ibid, p. 38.

5> Nota del autor: En este tipo de rueda también se han utilizados cubos, celemines, recipientes, capachos,
cangilones o arcaduces, elaborados en barro, metal o madera.

6 Nota del Autor: En la literatura medieval espafiola también aparecen como anoria, anorya, annora, afioria,
naora, naoria, alnagoray fioria.

7 Nota del Autor: Otras voces asociados a las azudas son las portuguesas acude, acudre y acudra; como de
igual modo, en catalan, acut y assut; en Tarragona, el vocablo assut; en Castilla, acuda y, en Granada, cld.
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alude al ruido molesto y extrafio que hace al girar su rotor. Para la cultura musulmana,
esta maquina hidraulica obtiene agua de los rios para regar los campos. Consiste en
una gran rueda afianzada por el eje a dos fuertes pilares. Impulsada por la corriente,
da vueltas y arroja el agua afuera.

Por Ultimo, la acefia proviene del vocablo arabe “saniya”, que posteriormente fue
castellanizado a la palabra de uso actual®, cuyo significado es “molino”. Este artilugio
es conocido hoy dia como “Molino de Agua” o “Molino harinero de agua”, debido a su
cercania al cauce de un rio, a cuya corriente se instala perpendicularmente.

Las ruedas de corriente se emplazan, por lo general, en los cauces de los principales
rios de aquellos territorios conquistados por el mundo isldmico. Eso explica que se
hayan construido primeramente en los rios Eufrates, Tigris y Orontes, en el Asia
Menor; luego en el Nilo en Egipto y Fez en Marruecos (Africa Septentrional), para
posteriormente llegar a la parte meridional de la peninsula ibérica. Tampoco podian
estar ausentes en Espafia: las hay en los rios Guadalquivir, Genil, Andalucia, El Tajo,
Ebro y Segura.

El imperio persa, por su parte, se encargd de transmitir la tecnologia de las ruedas de
agua hasta el Asia Central, China y Japén.

3. Ruedas de Agua en territorios musulmanes

El uso y distribucion de las ruedas de corriente estan descritos en dos tipos de tratados
en el mundo islamico. Unos correspondientes a escritos mecanicos y tecnoldgicos. Los
otros se relacionan con manuscritos de viajeros, gedgrafos e historiadores®.

Los primeros antecedentes que refieren el uso de las ruedas hidraulicas provienen del
mundo isldamico. Existe un valioso testimonio de los hermanos Banu Musa, en su Kitab
al-hiyal (“El libro de los aparatos ingeniosos”), registrado en Bagdad alrededor del afio
850 d.C.1°, en el cual se describe una rueda horizontal colocada en una de las fuentes
de esa ciudad. Unos cuantos chorros verticales de agua manejaban la rueda desde un
fuelle.

Ahondando en detalles técnicos y precisando las medidas de los componentes
hidraulicos utilizados, la enciclopedia Mafduh al-‘ulion (‘La llave de la ciencia”)!?,

8 Nota del Autor: Otras expresiones para referirse a las azudas son azenna, acenia, acena, a>ena, a>efia,
acenia y zenia. En Portugal, el vocablo es azenha. En las diversas comunidades de Espaia, por su parte, se
le designa de forma diferente. Asi, en Galicia, es acea, en Cataluia es cinia, en Valencia es cenia y en Murcia
es senia.

° Caro Baroja, Julio. Op. cit, p. 84.

1© Manuscrito de Kitdb al-hiyal. Cit. Pos. Miranda, Adriana de. Water architecture in the lands of Syria. The
Water-Wheels, p. 62.

1 pyig, Luis. Historias de al-Khwarizmi, p. 109.
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escrita entre 975 y 977 por al-Khwdarizmi, da cuenta de los progresos que se suceden
en los delicados mecanismos de funcionamiento de las ruedas.

A comienzos del siglo IX, al-Muradi'? escribié un tratado sobre mecanica y relojes de
agua llamados Kitab al-asrar fi nata’ij al-afkar. Fue el primer trabajo que se conocid en
Espafia en relacién con este tipo de tecnologia en Espafia. Entre sus dibujos aparece
una noria.

En el siglo XI el tratado iraqui de B(zjanil?, titulado al-Hawih’l-a’mol al-sultdniyya wa
rusum al- hisdbal-diwaniyya (el libro que contiene los trabajos sultanicos y la caja de la
carga real), muestra el perfeccionamiento de varios tipos de maquinas levantadoras de
agua, utilizadas en Iraq, al incluir tres tipos de norias distintas.

Los estudios de la cultura musulmana en materia de tecnologia hidraulica reconocian
diferentes tipos de ruedas de corriente y usos multiples. Un ejemplo de este tipo de
estudios es el Tratado de Al-Jazari‘*, de 1.206 d.C. En sus 115 folios, este estudio
hace alusion a varias ruedas hidraulicas de gran perfeccion practica, de las cuales
destacan las siguientes: ruedas de aletas, ruedas dentadas, ruedas de cangilones y
ruedas de paletas.

La descripcién y funcidon de una S&giya fueron expuestas por al-Jazari'®, ya en los
inicios del siglo XIII. Este estudioso realizé algunos detallados dibujos tridimensionales
que describian la manera cémo las aguas se elevaban en la rueda. Gracias a sus
investigaciones y dibujos muchos artesanos que le sucedieron estuvieron en
condiciones de construir maquinas. Al-Jazari describié en detalle, ademds, cdémo
funcionaba la noria de engranajes. Su dibujo mas celebrado ha sido reproducido en
diferentes manuscritos, permitiendo que se entienda claramente el uso de Saqgiya. La
explicacion que Al-Jazari hizo de las ruedas dentadas fue fundamental para completar
el disefio de la maquina, el que se considerd altamente innovador.

Cabe sefialar, asimismo, que gracias al estudio de ejemplos precedentes, se pudo
describir con propiedad la principal rueda dentada, en la cual las vasijas se encuentran
encadenadas, girando y descargando el agua en el canal.

Por otro lado, los antiguos textos musulmanes sobre las tematicas histéricas y
geograficas destacan al Tag al-Arls del siglo IX, refiriéndose a las ruedas emplazadas
en los rios Eufrates y Orontes. Se concentran en las de Hama, entre las que destacan
las ruedas de Al-Jiriyye y Al-Mamouriyye, aun conservadas en el centro de esta urbe.

2 Hassan & Hill, 1986. Islamic technology: an illustrated history, p. 62.

13 Manuscrito arabe, Cit. Pos. Miranda, Adriana de. Water architecture in the lands of Syria. The Water-
Wheels, p. 64.

4 Caro Baroja, Julio. Op. cit., p. 62.
5 Routledge Hill, Donald. Mechanical Engineering in the Medieval Near East, p. 66.
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Figura 02

Las orillas del rio Orontes, marginadas de arboles, jardines y antiguas norias muy ruidosas, que alcanzan los
20 m de diametro. Se construyeron hace siglos para abastecer de agua a la ciudad, como mecanismo para
controlar el riego. Dibujo de José Bravo, sobre la base de una fotografia de Adriana de Miranda (2007). IHP,
2011.

También los relatos de viaje ofrecen importante informacién. Por ejemplo, el texto del
peregrino espafol Ibn Gubair, de 1181, hace mencién a las ruedas hidraulicas y su uso
en las ciudades de Arabia, Siria, Mesopotamia, Egipto, Sicilia y Hama en 1181, lugares
gue también seran citados en el Tratado de Geografia de Yuqut. Otro viajero fue Ibn
Bat(ita, que describe la funcidon de regadio de las ruedas hidraulicas en jardines y
huertos de la ciudad de Hama, en el siglo XIV. En ese mismo siglo las ruedas de agua
estan presentes en la poesia islamica. Prueba de ello es la trova llamada “Aba-I-
Iahsan, ibn Musa”, del vate de Granada al-Garnati®.

Desde Oriente, los musulmanes extendieron el empleo de las ruedas hidraulicas a
través del Mediterraneo. Testimonios de la influencia arabe por este territorio se
encuentran en las crénicas y tratados geogréficos referentes al Al-Andalus®”.

Verbigracia: el Al-Idrisi, que describe las ruedas de Toledo y Talavera en la cuenca del
rio Tajo; el Al-Himyari, que alude a las ruedas de Murcia y el Al-Maqqari en el rio
Guadalquivir. Tal es la importancia que cobran estos artilugios representativos del

6 Caro Baroja, Julio. Op. cit., p. 62.
7 Sonia Gutiérrez Lloret. El aprovechamiento agricola de las zonas hiimedas: la introduccidén del arcaduz en
el sureste de Al-Andalus (siglos VIII y IX), p. 10.
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ingenio humano y muy propios de la influencia mora en Espana que, a finales del siglo
XV, fueron motivo de disefio en los sellos de la ciudad de Cdérdoba, Murcia y Zamora.

En el sello de Cérdoba, por ejemplo, aparece la Albolafia, que es una noria compuesta
por un pentagono inscrito en un circulo y varios radios y travesafios dispuestos en
forma irregulart®. Por su parte, en el sello de Murcia se puede apreciar un canal con
aguas que interactlUa con una rueda hidraulica, la que inscribe una estrella de ocho
puntas!®. Cabe destacar que esta rueda, era mads pequefia que la albolafia, de
Cérdoba.

4. Ruedas de Agua en la Edad Media y el Renacimiento.

En este extenso periodo se produce cierta literatura que deja de manifiesto la
importancia de las ruedas hidraulicas para el buen desarrollo de algunas actividades
primarias. Asi, por ejemplo, el “Libro del Relogio” -en el quinto libro de los libros del
saber de la Astronomia-2°, elaborado en 1277 bajo la direccién de Alfonso X de
Castilla, ofrece dos detalladas descripciones de las norias hidraulicas: la primera es
caracterizada por una interseccion de rayos; la segunda, en cambio, se componia de
aros concéntricos interceptados por un cierto nimero de rayos.

Fechado en 1430, el andénimo aleman “Codex Latinus Monacencis”’! consta, en su
primera parte, de un manuscrito técnico cuyo contenido es esencialmente militar y
mecanico. Incluye descripciones y dibujos de objetos destinados a capturar aguas
corrientes y subterrdneas de las ciudades medievales europeas. Todos ellos como
parte de un sistema que incluia canales, fuentes y una noria hidraulica con vasijas de
origen aleman. Durante por lo menos medio siglo este sistema fue usado para
suministrar agua en las fuentes publicas y las norias hidraulicas. Era conocido y
empleado tanto en Europa del Norte como en la Cuenca del Mediterraneo.

Posteriormente, Francesco de Giorgio Martini escribié6 el principal tratado de
arquitectura sobre las norias. Mediante numerosos dibujos describié la funcién de los
artefactos con y sin engranajes. Las ruedas de engranajes transmiten el movimiento
empleando una noria hidraulica; fueron explicadas y probadas cientificamente por
Leonardo Da Vinci en sus estudios del Cédice Atlédntico®2. En otras palabras, Leonardo
comenzé a dar una definicion geométrica de las norias.

Finalmente, entre 1564 y 1569, Juanelo Turriano??® dedicé el libro nimero once de los
veintiln libros de los ingenios y maquinas a estudios de ruedas con y sin engranajes.
Sus dibujos, que se apoyaron en los estudios de Vitruvio, profundizaron en la rueda de
timpano vy la rueda de al-Jazari, asi como en las ruedas dentadas.

8 Torres Balbas y Juan Gonzalez. Los sellos concejiles de Espafia en la Edad Media, p. 201.
¥ 1bid, p. 357.

20 Alfonso X. Libros del saber de Astronomia, p. 54.

2 Miranda, Adriana de. Op. cit., p. 66.

2 Miranda, Adriana de. Op. cit., p. 68.

% Caro Baroja, Julio. Op. cit., p. 142.
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5. Ruedas en Espaiia

En Espaia, las ruedas hidraulicas o de corriente se han emplazado, mayoritariamente,
tanto en la parte meridional como en la oriental de su territorio, en las provincias de
Murcia, Andalucia, Toledo, Catalufia, Valladolid, Zaragoza, La Rioja, Valencia, Cuenca,
Albacete, Almeria, Cérdoba y Sevilla. Estas ruedas se encuentran en los cauces de los
rios principales de las anteriores provincias como el Ebro, Jalar, Duero, Tajo, Turia,
Jucar, Segura, Sangonera, Almeria, Genil, Guadajoz y Guadalquivir. O muy cerca de
ellos.

La mayoria de las ruedas de agua de Espafia eran construidas a la manera tradicional,
por maestros carpinteros en maderas nobles, duras y perdurables provenientes de
paisajes originarios. En lugar de clavos o soportes de hierro se utilizaban cufias y
ensambles de madera, lo que permitia una mejor reparacion por parte de los duefios:
las piezas afectadas por la friccidn se reponian con facilidad.

Figura 03
Las norias espafiolas en el paisaje cultural de Murcia: todavia se conservan por su relevancia agricola y
turistica. Dibujo de José Bravo, sobre la base de una fotografia de Adriana de Miranda (2007). IHP, 2011.

Ya a partir de los siglos XIX se impone el hierro como material fundamental en la
construccion de las ruedas de agua. Fue el turno de los maestros herreros, que se
valieron, necesariamente, del disefio propuesto por sus antecesores, los carpinteros.
Este revolucionario paso propicid6 una mecanica mas resistente y un mas eficiente
mantenimiento, aun cuando el costo de fabricacién resultaba mucho mas alto que el de
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una rueda de madera®?.

El empleo del hierro en la ruedas de agua vino aparejado con el uso de cuerdas y
maromas que sostenian a las vasijas por medio de cordoncillos trenzados. Cuatro
grupos de trenzas entrelazadas se traducian en una amarra. Un artefacto sencillo de
madera con cuatro conductos (cada uno correspondiente a una trenza), se unen en
pirdmide para conformar la amarra final®?>. Las vasijas -conocidas como jarros o
arcaduces-2® tenfan una capacidad aproximada de 4 litros. Casi todas eran de barro y
tenian, al fondo, un orificio para verter el agua, una vez que cesaba de rodar la rueda.
Estaban unidas por cordoncillos trenzados?”.

Cabe sefialar que las ruedas de agua o de corrientes no solamente han formado parte
de la economia agraria espafiola, sino que, ademas, han sido una rica fuente de
inspiracion para la poesia y el arte espafioles mientras Espafia estuvo bajo el dominio
musulman, moro y cristiano. Las ruedas son parte del teldon de fondo de unas cuantas
obras concebidas en las tierras de la peninsula ibérica.

- --v'v W-.-vwv .

(' ¥ e A
Figura 04
Noria de Chirrinches, una de las mas antiguas de Murcia, actualmente en funciones. Dibujo de José Bravo,
sobre la base de una fotografia de Adriana de Miranda (2007). IHP, 2011.

% Cérdoba de la Llave, Ricardo. Tecnologia de las Norias Fluviales de tradicidn isldmicas en la provincia de
Coérdoba, p. 303.

% 1bid, p. 310.

% Nota del Autor: Arcaduz es un Cafio por donde se conduce el agua.

¥ De las Casas Gomez, Antonio. Op. cit., p. 210.
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En la pintura espafiola, los pintores se han sentido instados a representar estos
artilugios que tan bien se integran a los paisajes riberefios. En efecto, las azudas no
sOlo han sido plasmadas en los textos literarios. También las ruedas de agua estan
presentes en la pintura. En la espanola no podian faltar. Por ejemplo, Dominico
Theotocépuli (El Greco) representa uno de esos artilugios en su obra San Martin y el
Mendigo?®, con la ciudad de Toledo como imagen de fondo. La azuda se aprecia debajo
de la pata levantada del caballo que lleva al santo.

En otra pintura -San José con el Nifio Jesus-2°, la azuda toledana se reproduce en el
costado de una de las piernas del infante. Se cree que la rueda, localizada al pie del
edificio del Alcazar, estd basada en uno de los dibujos de Juanelo. Y una pintura mas
que hace alusién a las azudas de Toledo en el paisaje fluvial: se trata de San Juan
Bautista en el Desierto, de Juan Bautista Maino (1581 -1649), expuesta en el Museo de
San Telmo de San Sebastian.

De igual modo, en la literatura espanola clasica, por ejemplo, uno de los primeros en
hacer manifiesta la presencia de las ruedas fue Garcilaso en su Egloga III. Miguel de
Cervantes, a su turno, alude por lo menos dos veces a las azudas de la Huerta del Rey
en la obra La Ilustre Fregona. Con algin asomo de ironia, Luis de Gongora y Argote se
refiere, en alguno de sus versos, a un par de “azudillas” en las margenes del rio Tajo.
La obra de Lope de Vega tampoco es indiferente a las azudas. Se fija, en este caso, en
una del rio Tajo.

Abundantes estudios espanoles -histdricos, arquitectdnicos, geograficos y educativos-
se han preocupado de la tecnologia hidraulica, materializada en azudas, norias vy
acefias. No cabe duda de que la influencia que ejercieron los musulmanes en los
territorios de la peninsula fue muy poderosa, pese a ser expulsados en el siglo XV.
Hasta el dia de hoy se advierte su sello indeleble. En el ambito de la historia
sobresalen las obras de Julio Caro Baroja y Leopoldo Torres Balbas, quienes se
esmeraron en recabar e integrar la informacién necesaria respecto del uso de las
ruedas hidraulicas desde sus inicios hasta a mediados del siglo XX. Sus estudios,
concentrados en Espafia y otros paises de hidrografia similar, han sido la piedra basal
de posteriores investigaciones en torno a la materia.

Profesionales de diversas disciplinas han abordado el estudio de estas creaciones
artesanales. Amén de su valor histérico y patrimonial, han perseverado en el analisis
técnico, en su puesta en valor y en la gestién necesaria restaurarlas y luego
mantenerlas. Muy interesantes son los estudios contemporaneos de los arquitectos
Maria Lorente Algora3?, Maria Cruz Pérez Sdnchez>®! y José Marfa Carrasco Garcia?, que

% Nota del Autor: La obra“San Martin y el Mendigo”, manierista, fue realizada entre los afios 1597 y 1599.
Este d6leo sobre lienzo (193,5x103 cm) se encuentra en The National Gallery, Washington. Antiguamente,
estuvo en la Capilla de San José de Toledo.

2 Nota del Autor: La obra “San José y el nifio” fue pintado entre 1599 y 1602. Este 4leo sobre lienzo
manierista (189 x 147 cm) se exhibe en la Capilla de San José de Toledo.

% Lorente Algora, Maria. Patrimonio Hidraulico Protoindustrial de Sastago a Mezquienza, p. 17.

31 pérez Sanchez, Maria Cruz. Op. cit., p. 80.
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han sido la base indispensable para la reconstruccién de algunas norias que estaban en
condiciones deplorables. Es el caso de la Noria y Acueducto de la Noria de Murcia,
intervenidas entre 1998 y 2002.

En el area de la Geografia los estudios referidos a las ruedas hidraulicas consideran los
aspectos paisajisticos, ademas del impacto territorial y cultural que involucra el
sistema de riego. En este aspecto, son notables los trabajos de Ricardo Cérdoba de la
Llave33, Francisco Esojo Aguilar’®, Elena Montaner Salas®®, Sonia Gutiérrez Lloret3°,
Pedro Garcia Moreno y Jorge Manuel Sanchez Balibrea®’

Pero el interés por las ruedas de agua también alcanza otros ambitos del conocimiento.
Han sido analizadas desde las matematicas, el IenguaJe y la tecnologia. Lo demuestran
los trabaJos de José Manuel Gonzalez Rodriguez38, Angel Nacle Garcia®®, y Manuel
Alvar*®, por ejemplo. Por Ultimo, vale la pena destacar que las ruedas de agua, a
contar de 1990, han sido un factor fundamental en la actividad turistico-patrimonial
espafiola en la Regidn del Levante de la Peninsula Ibérica, en tanto han formado parte
de circuitos, rutas turisticas, muestras museograficas y centros de interpretacion de la
Cultura del Agua. Entre ellos, merece la pena destacarse los casos del Centro de
Interpretaciéon del Museo del Agua de Murcia, parte del Museo Puente Genil y el
Circuito Turistico del Aranjuez -Paisaje Cultural Patrimonial de la Humanidad de la
Fundacion Aranjuez-, que se han transformado en una respuesta didactica e interactiva
de alta eficacia para hacer frente al olvido y a la incuria de las ruedas de agua
espafolas.

6. Presencia de Ruedas de Agua en otros lugares del mundo
Las ruedas de agua tampoco son desconocidas en los paises europeos y africanos de

influencia musulmana, ni en los paises del Lejano Oriente (actual Asia Pacifico) ni en
algunos paises americanos.

32 Carrasco Garcia, José Maria. Norias de la Cuenca Hidrogréfica del Segura. Conservaciény puesta en valor
de las Norias de Abaran, p. 13.

33 Cérdoba de la Llave, Ricardo. Informe Histdrico sobre las norias fluviales y presas de derivacién situadas
sobre el rio Genil en Palma del Rio. Ricardo Cdrdoba de la Llave, p. 29.

34 Esojo Aguilar, Francisco. Obras Hidraulicas en el Cauce medio del Genil y su aprovechamiento en la
agricultura industrial, p. 5.

35 Montaner Salas, Elena. Acefias y molinos de Arcabuces en el Paisaje del Campo de Cartagena. p. 16.
% Gutiérrez Lloret, Sonia. Op. cit., p. 10.

%7 Garcia Moreno, Pedro & Sanchez Balibrea, Jorge Manuel. Las Norias de Tiro en la Rambla del Cafiar y
Rincdén de Tallante (Sierra de Cartagena), testimonios de un paisaje del agua hoy casi olvidado, p. 202.

3 Gonzalez Rodriguez, José Manuel. Aplicaciones Mecanicas de la Geometria, Tecnologia y Desarrollo de la
Cultura Material en Grecia, p. 8
¥ Nacle Garcia, Angel Tecnologia Popular en Albacete. Como era, como funcionaba, p. 1233.

40 Alvar, Manuel. La raiz &rabe “n-g-1” “Transportar” y el andaluz afiecli (n) “artesa de azuda”, p. 94.
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Entre los paises europeos de influencia musulmana destacan Italia, Portugal y Polonia.
Algunas ciudades italianas se corresponden perfectamente con las que en Espafa
tienen analogas caracteristicas geograficas y climaticas. Es comin en ellas el uso de
ruedas de agua, cuya velocidad de giro es impresa por los arcaduces que extraen agua
de los manantiales, llenando aljibes y pozos para el riego de cultivos®!. En Terni y
Génova, en cambio, las ruedas tienen un destino industrial.

En Portugal, las ruedas de agua tienden a emplazarse en el norte de su territorio,
cerca del rio Ave. Algunos libros lusitanos de ingenieria describen el mecanismo de
estas ruedas, dejando de manifiesto el ingenio de su funcionamiento mecanico. Por su
parte, M. Cardoso, Jorge Dias y Fernando Galhano clasifican a estas ruedas, en sus
estudios antropoldgicos, en cuatro tipos: ruedas de arcaduces ligados a las paletas,
ruedas con arcaduces unidos al aro, ruedas de arcaduces con los aros de la rueda y
ruedas con dos aros?*2.

El viajero polaco Peter Mundy, mientras estuvo en Varsovia, en 1643, observd que los
jardines reales eran alimentados por ruedas de agua de influencia italiana*3. En la zona
septentrional de Africa -en Marruecos, sobre todo- los andaluces introdujeron, a partir
el siglo XV, el uso de las norias como sistema hidraulico, valiéndose del rio Fez para
regar vergeles y aprovisionar de agua a palacios y mezquitas.

Las azudas se extendieron, posteriormente, al oriente de Africa, por obra de
colonizadores inspirados en experiencias observadas en otras latitudes**.

Algo mas exodticas son las ruedas de agua en el continente asiatico. Las del Lejano
Oriente se pueden considerar livianas si se comparan con sus homologas de Europa u
Oriente Cercano: el material predominante era el bambl, que se utiliza en llantas,
radios, paletas, cuerdas y tubos (se eximen de su uso el eje, los cubos de agua y los
postes que sujeta). En su construccién no se emplean clavos, clavijas, tornillos ni
metal alguno. El didmetro de sus ejes estaba condicionado por los requerimientos
agricolas. El origen de las ruedas de agua es difuso. Una de las primeras evidencias de
su existencia se encuentra en las cronicas del viajero musulman Ibn Bat(ta, en la
ciudad de Canton. El las vio funcionar en las riberas del rio Amarillo. “Este rio recorre
la China por el medio, en un espacio de seis meses de marcha, hasta que llega a
Cantén. Se halla rodeado de aldeas, campos cultivados, huertos y mercados, como el
Nilo en Egipto: pero aqui el pais es mas floreciente y sobre el rio hay gran cantidad de
ruedas™>.

La profusion de ruedas de agua en territorio chino durante el siglo XIX sorprendio al
cronista y diplomatico inglés George Leonard Staunton, que describié a una de ellas
como “una rueda grande y duradera, constituida por dos llantas desiguales cercanas a

“l Caro Baroja, Julio. Op. cit., p. 103.
42 Caro Baroja, Julio. Op. cit., p. 136.

“ Mundy, Peter. The travels of Peter Mundy, p. 203.

“ Caro Baroja, Julio. Op. cit., p. 105.

4> Ibn Bat(ita. Voyages d’ Ibn Bathouta. Texte &drabe; accompagné d’ une traductior par C. Defrémery et le
Dr. B. R. Sanguinetti, p. 255.
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la orilla con un didmetro de quince pulgadas”®. Lo confirma John Francis Davis*’,

quien declara que la utilizacién de las ruedas de corrientes en los rios de China es
generosa: a modo de ejemplo, los rios Min, Chengtu, Azul y Suma-tun. En todos ellos
se podia apreciar norias de bombas que poseian alturas entre 6 y 10 metros. En Japén,
a principios del siglo IX, el uso de las ruedas de corriente se atribuye a Yoshimine
Yasuyo. Nueve siglos después, estas ruedas, emplazadas en las provincias del sur, en
pleno terreno montafioso del lago Biwa -entre las localidades de Kyoto y Otani-*8,
fueron plasmadas en las pinturas de Kano Santsesu, convirtiéndose en uno mas de los
elementos clasicos del paisaje cultural. Algo similar ocurrid, en el siglo XIX, con los
dibujos de Edwards Morse.

El cronista inglés W. A. Graham describe, en el territorio septentrional del Reino de
Siam*® (actualmente Tailandia, Camboya y Laos), el funcionamiento de cientos de
norias de corrientes. Ejecutadas casi todas en bambul, estaban destinadas al riego de
huertos, por lo que eran muy apreciadas en épocas de sequias por los pueblos
asiaticos. En Malasia, por su parte, el uso de ruedas de agua se circunscribe a las
regiones de Negri Sembilan y Minangkanban. Construidas con bambu, destacan sus
paletas y recipientes. Estas ruedas fueron utilizadas no solamente en los campos de
arroz, sino también en algunas minas malayas. También las hay en Sumatra: las
ruedas de agua se situaban en la zona agricola de Si-Lag6°°.

¢Y qué ocurre en América? La bibliografia referente al uso de ruedas de agua es muy
escueta y dispersa. La informacion mas Util se encuentra en diarios de viajeros.
Crénicas como la del antropdlogo estadounidense George M. Foster describen una
rueda hidraulica de caracteristicas muy parecidas a las ruedas murcianas en Falmouth,
Jamaica. El Dr. Donald Pierson, a su vez, ensefa los atributos de una rueda de agua en
la localidad brasilefia de Cabrobd, en pleno rio San Francisco®!. La obra de Adriana
Miranda soélo expone una fotografia de una noria situada en la localidad de Jomulco,
México®2. Por ultimo, es justo citar al antropdlogo norteamericano George M. Foster,
quien en uno los textos que escribidé en las primeras décadas del siglo XX, precisa que
divisd, desde el ferrocarril, una rueda de agua funcionando en tierras de cultivo, a unos
300 kildmetros al sur de Santiago®3.

7. El uso de Ruedas de agua en Chile

4 Staunton, George Leonard. An authentic account of an embassy from the king of Great Bretain to emperor
of China. Londres, 1797, p. 334.

“7 Davis, John Francis. An historical and descriptive account of China, p. 202.

“8 Sarton, George. Introduction to the History of science, p. 580.

“ Graham, W. A. Siam, p. 34.

%0 Hasselt, A.L. van. Ehthnographische Atlas van Midden Sumatra met verklarenden Tekst door, p. 40.
5l Caro Baroja, Julio. Op. cit., p. 148.

52 Miranda, Adriana de. Op. cit., p. 30.

%3 De las Casas Gémez, Antonio. Op. cit., p. 211.
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Variadas son las conjeturas que se han esgrimido acerca de la incorporacion de las
ruedas de agua a la cultura hidrica campesina en Chile. éComo llegaron, finalmente a
Larmahue? Una hipdtesis sostiene que provendrian del sistema de hacienda impuesto
por los primeros colonizadores hispanos, quienes trajeron consigo, desde el Levante
espanol, las costumbres y modos de vida heredados, a su vez, de la cultura islamica.
Como se sabe, las azudas, para los arabes, eran instrumentos fundamentales en el
sistema de riego que sostenia sus campos y cultivos. Téngase en cuenta que se
enfrentaban a territorios aridos, mayoritariamente de secano y que debian echar mano
al ingenio y las destrezas de que disponian para procurarse el agua. No hay
certidumbre, por cierto, de estas afirmaciones. Lo que si se puede declarar como
informacion fehaciente es que la construccion de la primera rueda en Larmahue se
remonta a la primera década del siglo XX>*. Los datos anexos, sin embargo, no son
enteramente comprobables: su construccion, atribuida a Celso Zamorano, respondio
originalmente a la necesidad de obtener energia eléctrica. La insuficiente fuerza de la
corriente del Canal Almahue impidi® un buen resultado. De alli que se haya decidido
orientar su uso a la agricultura. Se trataba de mitigar los efectos adversos que derivan
del ambiente secano, tan propio de los campos de Larmahue®’. El éxito de esta
primera rueda de agua estimuld su reproduccién por parte de los agricultores vecinos.

Se multiplicaron, entonces, sucesivamente, las ruedas a la vera del Canal Almahue,
comenzando por el sector de Lo Argentina, siguiendo por Viceparroquia y Portezuelo,
hasta llegar, finalmente, hasta otros sectores de Pichidegua®®.

5 Marquez de la Plata, 2009, p. 33.
5 pereira Lyon, 1999, p. 177.

% Ibid, p. 179.
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Figura 05
Rueda de Agua o Azuda en el Canal Almahue, en la localidad de Larmahue. Pichidegua.
IHP, 2011.

Con el tiempo las ruedas se convirtieron en el obligado referente del paisaje cultural y
de la actividad agraria de Larmahue, cualificada por el secano costero de la zona. Estos
atributos han permitido que 17 de las azudas localizadas en este sector hayan sido
declaradas Monumento Histérico en 1998. Contradictoriamente, su mal estado de
conservacion implicd la inclusion de estas ruedas de agua en el listado del Patrimonio
Mundial en Peligro de Extincion “World Monuments Watch”, cuatro afios mas tarde.
Con todo, en 2009 fue parte del Sello Bicentenario. La estructura de estos pintorescos
artilugios, construidos por la mano del artesano local, esta disefiada de forma tal que
el largo de las piezas de madera son suficientes para una construccion de rotunda
légica: del nucleo central, atravesado por el eje, divergen rayos en cuyos remates se
han instalado pequenos recipientes de madera o metalicos llamados “capachos", que
extraen agua del rio y la depositan en canales que la conducen hasta las tierras que
precisan de ella®’. Constituyen una muy eficiente respuesta a una de las necesidades
primordiales del hombre: la provision de agua de regadio para la agricultura. Pero hay
amenazas que continuamente exponen a las azudas: los troncos, ramas y desperdicios
flotantes, que suelen trabar el giro de las ruedas, afectando rayos, paletas y capachos.
Otro peligro lo constituye el derrumbe de las paredes del canal, producto de la erosion

%7 Marquez de la Plata, 2009, Op.cit., p. 34.
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progresiva. Tampoco es infrecuente que los tacos®® fallen, después de haber sido
debilitados por la accion del terremoto reciente. Si a eso se le agrega la nula revision
de su funcionamiento y la escasisima inversion en materia de acciones preventivas,
amén del abandono de sus duefios, se explica el mal estado de conservacién de
algunas de las ruedas larmahuinas.

Los barquinazos del progreso también han hecho lo suyo: en ciertos casos se ha
sustituido los tradicionales capachos de madera -o de metal- por recipientes plasticos o
policloruro de vinilo (pvc); la propia estructura de madera ha dado paso al metal,
conservando solo el disefio.

Tampoco son despreciables los efectos del sismo del 27 de febrero de 2010. Mas alla
de las serias consecuencias econdmicas, territoriales y culturales que recayeron sobre
el patrimonio tangible e intangible de toda la regién, se produjeron graves dafos en la
estructura de las azudas larmahuinas. Uno de los mas importantes corresponde al
desplazamiento del eje de la rueda respecto de su centro. Y otros, como la rotura del
eje y la masa o la pérdida completa -o parcial- de su armazdén. Un problema derivado
de estos males es la obstruccidn que afecta el libre curso de las aguas del canal. Ante
esta amenaza mayor, los propietarios se esmeran en una reparacién pronta,
valiéndose de los escasos artesanos que dominan la construccion y el funcionamiento
de estos imponentes artilugios.

Figura 06
Azuda destruida por la accién del sismo de febrero de 2010. IHP, 2011.

Tras el sismo hubo, también, dafios menores, tales como la pérdida parcial de algunos
elementos que componen las ruedas hidraulicas; o la destruccion de capachos, rayos y

8 Nota del Autor: Los tacos son tableros que, en el canal, se anteponen a las ruedas de agua para aumentar
su velocidad de giro. Al hacer el efecto de diques, estos tacos aceleran la escorrentia.
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cafierias. Son, por cierto, problemas susceptibles de ser reparados por sus propios
duefios, toda vez que no importan un alto costo econdmico.

De las 34 ruedas de aguas catastradas en el sector de Larmahue, 17 de ellas fueron
afectadas por la accién tellrica. Seis de ellas, simplemente desaparecieron. La
mayoria, victima de la fatiga de material y la falta de manutencién de la estructura
hidraulica. En cambio, no se detectaron dafios en las ruedas emplazadas en los otros
sectores de Pichidegua.

Figura 07
Azuda del Fundo San Roberto, imponeniéndose frente a una amplia superficie de riego del vifiedo respectivo.

Las ruedas de agua se han usado, casi siempre, para el riego de campos de cultivo,
pero no es extrafo que las mismas ruedas hayan tenido, fuera de los limites de
Pichidegua, un rol mas bien escenografico, cuando se trata de incorporarlas a jardines
0 a parques. Es el caso de Paine, Pelequén y Talagante.

8. Notas conclusivas

e La permanencia de las ruedas de Larmahue tiene, sin duda, una componente
utilitaria que las hace indispensables en la ribera del canal: contribuyen a
distribuir equitativamente las aguas en un territorio donde ese recurso se torna
escaso.

e Mas alld del valor material que representan, estas ruedas hablan de una
manera de vivir en el campo, dependiendo exclusivamente de los recursos
naturales de que se dispone. A ese principio obedece la singular técnica
mediante la que se ha construido estos ingeniosos artilugios. Los conocimientos
de fabricacion se han transmitido de forma oral de boca de los escasos
maestros constructores de ruedas que existen en el lugar. Y siendo ya un icono
local, la rueda es parte de la festividad que ha adoptado su nombre: “La fiesta
de las azudas”. Tampoco es raro que se haya incorporado al escudo municipal.

e Un bien concebido plan de manejo y gestién podria conseguir que las ruedas de
agua se conviertan en los eslabones principales de un circuito patrimonial
dentro de la zona. Seria el punto central de un nuevo eje articulador del
turismo cultural de la regidén, destinado a superar los temores sembrados por el
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terremoto de febrero del 2010. Ni las azudas ni las construcciones de adobe
estarian amenazadas por algun flagelo similar en el futuro, si es que, bajo la
orientacidon de especialistas, se adoptan los necesarios resguardos para
mantener el paisaje cultural que las enmarca.

e Urge la tan anunciada modificacion de la Ley de Monumentos Nacionales. Entre
los cambios se espera que el patrimonio sea favorecido con los necesarios
incentivos que garanticen su conservacion y restauracién. Es el particular caso
de las azudas que, sin un plan especial de proteccién, quedarian a expensas de
nuevos danos naturales y antrépicos.

e Siguiendo los pasos de la experiencia espafiola en materia de conservacion de
norias, parece indispensable la creacién de una entidad cultural que centralice
los esfuerzos en materia de conservacién del patrimonio hidrico campesino.
Hacia esa identidad deberian converger la comunidad, las instituciones publicas
y el sector empresarial.

e FEl peligro mayor que se cierne sobre la localidad de Larmahue es la pérdida
total de Ilas azudas, ese patrimonio de origen ancestral que contribuye
eficazmente a la supervivencia de la agricultura local en tierras de secano.
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