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LA PRESA DEL ESTANQUE

Y EL ABASTECIMIENTO

A GUADALUPE

Manuel Diaz-Marta y David Fernandez-Ordéiez
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

A la memoria de José A. Garcia-Diego

"Iqué amigo de sus amigos!
!qué maestro de esforzados y valientes!"”
Jorge Manrique

Despues de la reciente muerte de Jase Antomo Garcza -Diego, para que sirva como homenaje a su persona 'y a s | x
i obra, se muestran dos trabajos de investigacién sobre obras piiblicas histéricas. Ambos trabajos han s;do
© promovidos por José Antonio Gracia-Diego, bien directamente o a través de la Fundacion Juanelo Turriano, a’e i
i la que fue creador y presidente. ‘
i Las dos obras estudiadas estdn en las cercanias de Guadalupe. La primera es la Presa del Estanque, constrmda
i en el primer cuarto del Siglo XV, que aloja cuatro molinos en su interior dedicados a la molienda de grano. El
1 conjunto de la presa y sus molinos tiene gran importancia histdrica por la originalidad de su estructura y por la |
i disposicion funcional de los molinos. ‘
. La segunda obra objeto de la investigacion es el Abastecimiento de Aguas a Guadalupe, que data del Siglo XIV; '
| ha sido estudiado directamente y a través de un libro llamado “Libro de los Cafios del Agua de Nuestra Sefiora |
| Santa Maria de Guadalupe”, escrito en 1542 y que se conserva en el Ayuntamiento de Guadalupe. El:
abastecimiento consta de una obra de toma en mina, llamada “El Arca del Agua” y una conduccién de varios |
- kilémetros hasta llegar a Guadalupe, incluyendo un tiinel de considerables dimensiones. Una vez en Guadalupe se
! produce una distribucion del agua a las diversas casas del pueblo y a las distintas dependencias del monasterio

Aﬁer the recent death of Jose Antomo Garcm Dtego with the intention to be a trlbute to his person and hzs work
| here are shown two investigations on historic puclic works. Both investigations have been promoted by José
i Antonio Garcia-Diego either personally or by means of the Juanelo Turriano Foundation, from which he was
creator and president.
. Both works are in the surroundings of Guadalupe. The first is the Estanque Dam, built during the beginning of the
XV Century, accommodates four mills has a great htstortc relevance for the singularity of the structure and the
Sfunctional arrangement of the mills.
The second work under investigation is the Water Supply to Guadalupe built during the X1V Century. It has been
. studied on site and with the help of a book written in 1542, called “Libro de los Carios del Agua de Nuestra
! Sefiora Santa Maria de Guadalupe”, that is kept in the city hall of Guadalupe. The water supply comprises a
- mine-type intake and a several kilometres long pipe until it reaches Guadalupe. It includes a tunnel of significant
proportions. Once the conduit reaches Guadalupe, a distribution of the water is made to the different places of the
town and the monastery.

a pérdida de nuestro entrafiable amigo y  simultaneada mas tarde con estudios humanisti-

excelente companero José Antonio Gar-
/a-Diego, nos mueve a dedicar unas

lineas a recordar sus cualidades persona-

les y su generosa actividad vital, demostrada ini-
cialmente en trabajos ingenieriles y empresariales,

" Recibido en ROP: marzo 1994
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cos e histdricos y finalmente consagrada a ia tarea
de realizar y promover notables investigaciones en
el campo de la historia de las ciencias y las técni-
cas. -

Ya desde antes de crear la Fundacion Juanelo
Turriano, José Antonio ponia todo su esfuerzo, su
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imaginacion, su fortuna y su gran capacidad de re-
lacion y organizacion al servicio de sus propias in-
vestigaciones y a impulsar y animar los trabajos de
los que nos interesabamos por esos estudios his-
téricos, tanto en Esparia como en algunos otros
paises. Muchas de las realizaciones efectuadas o
inducidas por él son bien conocidas por ingenie-
ros, historiadores y cientificos de nuestro medio y
ha trascendido a otros paises de Europa y Améri-
ca.

Recordamos, entre otras, su estudio sobre las
presas proyectadas y construidas en Vizcaya por
Villarreal de Bérriz; el de las presas de Extremadu-
ra de los siglos XVI a XIX; sus busquedas incansa-
bles de documentacion antigua en archivos y bi-
bliotecas dentro y fuera de Espania; sus investiga-
ciones y publicaciones sobre la vida y la obra de
Juanelo Turriano; los trabajos preparatorios para la
edicion, por nuestro Colegio, de dos obras anti-
guas extraordinarias: “Los veintitin Libros de los
Ingenios y de las Maquinas”, de autor o autores
desconocidos, y la primera publicacién en caste-
llano del libro “Essai sur la Composition des Ma-
chines” de Lanz y Betancourt.

A estos hay que afadir la investigacion y difu-
sién en Espafia de la vida y trabajos de Betancourt
en su larga y fecunda permanencia en Rusia, y so-

Introduccion

El Monasterio y la Puebla de Guadalupe se en-
cuentran situados en el centro de la zona monta-
fiosa de Las Villuercas, al sureste de la provincia
de Caceres. En estas tipicas serranias de Extre-
madura nacen numerosos manantiales que dan
lugar, entre otros, a los rios Ibor y Almonte, tribu-
tarios del Tajo, y Guadalupejo y Ruecas que lo
son del Guadiana.

La presa y los molinos objeto de nuestro estu-
dio guardan una estrecha relacion con el Monas-
terio de Santa Maria de Guadalupe. El 25 de di-
ciembre de 1340, el Rey de Castilla Alfonso XI,
otorg6 un Real Privilegio para fundar la Iglesia de
Santa Maria de Guadalupe, con orden que fuera
‘construida en el mismo lugar pero mayor que la
Ermita casi arruinada que alli existia.

Desde su fundacion en la primera mitad del si-
glo X1V, el Monasterio de Nuestra Sefiora Santa

bre la ajetreada vida del cientifico Lanz, publica-
dos en minima parte y pendientes de terminacién
y edicion en el resto; su intervencion propia y su
busqueda de opiniones de eminentes investigado-
res esparioles y extranjeros acerca de las recien-
tes investigaciones de la presa romana de Con-
suegra y de la presa de Ontigola, asi como otros
muchos trabajos e iniciativas, articulos y libros de
no menos meérito que los citados.

Los tenaces y dificiles trabajos emprendidos y
llevados a cabo por Garcia-Diego han sido funda-
mentales para el desarrollo de la historia de las
ciencias y las técnicas experimentado en Espaia
durante los dltimos decenios y seguramente lo se-
ran en un futuro inmediato. Bien merecen un reco-
nocimiento y un estudio biogrdfico mas extenso y
de mayor enjundia que el esbozado en estas line-
as, lo que cae fuera de nuestra capacidad y nues-
tro propdsito.

Lo que si queremos y podemos hacer, como
homenaje a José Antonio y como aportacion a sus
futuros bidgrafos, es dar noticia de las dltimas in-
vestigaciones en materia de ingenieria hidrdulica
medieval, todavia inconclusas, emprendidas y
auspiciadas por la Fundacién Juanelo Turriano,
con la guia y participacién del que fuera su Funda-
dor y Presidente.

Maria de Guadalupe ha tenido fama mundial por
la devocidn a su Santa Patrona, por sus activida-
des religiosas y misioneras y por sus valores artis-
ticos; pero muy poco se sabe de otras manifesta-
ciones culturales, cientificas, técnicas y sociales
de gran mérito, que tuvieron su sede en el Monas-
terio.

En Guadalupe hubo un hospital de mucho
prestigio durante la Baja Edad Media y en los al-
bores de la Edad Moderna. El historiador Guy de
Bauyjovan, Director de la Escuela de Altos Estu-
dios de la Sorbona, afirma en su libro La Medicina
y la Cirugia en el Monasterio de Guadalupe: “sus
hospitales se fueron desarrollando paulatinamente
a partir del inicio de la peregrinacion a aquellos lu-
gares...”. A mediados del siglo XV habia en Gua-
dalupe tres hospitales: el de hombres, el de muje-
res y la enfermeria para los religiosos. “En 1442 el
Monasterio, que albergaba a mas de 120 frailes,
era un centro hospitalario famoso, al que acudian
pacientes de todas partes para consultar a los
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monjes, algunos de los cuales eran auténticos es-
pecialistas”.

La Escuela de Medicina y Cirugia y los hospi-
tales de Guadalupe llegaron a ser durante el siglo
XVI centros de perfeccionamiento para los médi-
cos ya provistos de titulo y con experiencia profe-
sional. Una prueba la tenemos en la carrera del
gran médico y naturalista Francisco Hernandez:
después de graduarse y de ejercer la medicina en
Toledo y Sevilla, siguié estudios de medicina y
botanica en Guadalupe. Esto ultimo le valié para
ser elegido médico de Felipe Il y, mas tarde, pro-
tomédico de la Nueva Espana donde pasd siete
afios dedicado a la organizacion de la medicina
en aquel pais y a la exploracion, coleccién, estu-
dio y clasificacién de las plantas y los animales de
México.

El desarrollo cultural de Guadalupe abarcé
otras actividades relacionadas con la agricultura,
la ganaderia, la atencién a las necesidades de la
poblacién de su entorno y otros servicios. Todas
ellas requerian, al igual que los hospitales, una
buena provision de agua potable.

Todo ello fue posible porque los monjes que
edificaron el Monasterio pensaron desde los tiem-
pos de su construccion en realizar un acueducto
capaz de satisfacer las necesidades previsibles, y
efectivamente, lo construyeron a la par que la
obra arquitectonica.
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Un siglo mas tarde, construyeron una magnifi-
ca y originalisima presa de 15 m. de altura en el
rio Guadalupejo, con tres molinos alojados en el
interior del dique. La finalidad de esta obra era
obtener la harina de trigo necesaria para amasar
el pan consumido en el Monasterio, en el pueblo
de Guadalupe y en las aldeas cercanas.

La presa del estanque

M LaPresa

La presa del Estanque de Guadalupe fue
construida por el tercer Prior de los Jeronimos, P.
Fray Gonzalo de Ocafa en el primer cuarto del si-
glo XV (1), segun nos relata el arquedlogo José
Ramon Mélida, reputado como el mejor cronista
de Guadalupe. La presa tiene tres molinos en su
interior y otro mas en una construccién adosada a
ella. Uno de ellos molia doce fanegas (2) de trigo a
la hora. En la visita que hizo Felipe Il al molino en
1570 se comprobd, con un reloj de arena -comen-
ta con ironia e! cronista-, que “molia ain mas de
las doze fanegas”. Por ello es facil constatar que
el principal uso de la obra era la molienda de ce-
reales y sal, aunque no hay que destacar que su
embalse fuera aprovechado para otros usos tales
como la pesca (3) o el recreo, tal y como atestigua
que sea llamada “Estanque”.

Vista de Guadalupe y
su comarca (Foto David
Ferndndez-Ordonez)
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Vista de la presa desde la
margen derecha. Se puede
apreciar el cuerpo de la presa
y el edificio adosado.
(Foto David
Ferndndez-Ordoiiez).

Vista de Ia nave
abovedada del primer
nivel o nivel de llegada de
grano. (Foto David
Fernandez-Ordéniez).
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La presa tiene 63 metros de longitud entre los
muros que delimitan los aliviaderos y unos 14 me-
tros de alto. Actualmente est4 totalmente colma-

tada y por ello no se puede medir la altura con
exactitud. Es de planta rectilinea, limitada por dos
aliviaderos laterales con que linda, uno a cada la-
do.

Los dos aliviaderos laterales estan excavados
en la roca de las laderas y tienen dos muros para-
lelos al cauce que guian el agua protegiendo la
presa y sus molinos de las avenidas, lo que han
cumplido con eficacia hasta nuestros dias. Los
aliviaderos son de unos 5 metros de ancho y 4
metros de alto. La excavacion en la ladera y los
muros de proteccién, que forman los cajeros inte-
riores de los aliviaderos, tienen unos 150 metros
de longitud para que no se produzcan socavacio-
nes ni dafios en los molinos o en la propia presa.

El .cuerpo de la presa tiene 10,20 metros de
ancho y esta formado por dos muros paralelos -a
una distancia de 9,80 metros entre extremos- uni-
dos entre si, -el de aguas arriba mucho mas po-
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tente que el de aguas abajo-, formando una com-
pleja estructura de tres niveles de galerias, cosi-
das por unos contrafuertes, que se prolongaron al
exterior aligerados a la manera de arbotantes.

Dentro del cuerpo de la presa se forman tres
niveles de galerias longitudinales abovedadas que
tienen una gran utilidad para la buena operacién
de los molinos.

El nivel superior estd formado por una gran
nave de 46 metros de longitud y 3,80 metros de
anchura. La nave esta formada por unos grandes
arcos diafragmas de medio punto, paralelos al rio,
de 1,20 metros de espesor, que trabajan como ar-
botantes, para transmitir las cargas del muro de
aguas arriba hacia los contrafuertes adosados al
muro de aguas abajo. Entre los arcos diafragmas
se tienden bdvedas de canon rebajadas, con su
generatriz paralela al cauce del rio. La altura de la
clave de las bovedas es de 4,20 metros y la de los
arcos de 3,80 metros.

La estructura del nivel intermedio, dentro del
cuerpo de la presa, es similar a la del nivel supe-
rior. Sin embargo, en este caso, la disposicién de
las bévedas y los arcos crean recintos interconec-
tados entre si y no una Unica nave como en el ni-
vel superior. En este caso la altura de las bévedas
y los arcos es menor. Los arcos principales estén
situados en planta en la misma vertical que sus
homologos del nivel superior, permitiendo asi una
perfecta transmisién de las cargas verticales entre
un nivel y otro.

El nivel inferior sélo puede ser observado hoy
dia desde el exterior por la cara de aguas abajo
de la presa: se puede suponer que esta formado
por una estructura similar a la de los niveles supe-
riores.

En la cara de aguas abajo de la presa, coinci-
diendo con los arcos diafragmas paralelos al rio,
se establecen unos contrafuertes. De esta manera
se forma un sistema de arbotantes y contrafuertes
que transmiten las cargas generadas por el empu-
je del agua hasta los contrafuertes situados aguas
abajo de la presa.

Estos contrafuertes estan aligerados por arcos
rebajados que, junto con un muro de cierre para-
lelo a la presa y techado con una cubierta de teja,
forman un recinto adosado al cuerpo de la presa
por el lado de aguas abajo.
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La fabrica de la presa esta realizada con mam-
posteria de pizarra unida con argamasa de cal.
Sin embargo los arcos estan formados por una
rosca de ladrillo en todas las partes de la obra, ya
sea en los arcos diafragmas o en los rebajados,
en el interior del cuerpo de la presa, o en los cer-
cos de las ventanas del edificio adosado. Esta
rosca era utilizada como encofrado perdido del
resto de la fabrica.

La coronacién de la presa enlaza el remate de
los muros de aguas arriba y de aguas abajo, a
distinto nivel, mediante una losa inclinada pavi-
mentada con baldosas de barro cocido. Ambos
muros tienen en su coronaciéon unos pequenos
contrafuertes que los refuerzan. El muro de aguas
arriba se corona con unos pinaculos de adorno
realizados con ladrillo, que expresan la importan-
cia que desde el principio se dio a esta obra .

Se pueden apreciar claramente en coronacién
los tres pozos de toma que tiene la presa. La sec-
cion exterior de los pozos es cuadrada de 1,80
metros de lado y la interior circular de 1 metro de
diametro. También hay un desagie de fondo, hoy
totalmente cegado, junto a una de las tomas.

La originalidad conceptual de la estructura de
la presa es innegable. Ello hace que se la pueda
considerar como singular y Gnica. La estructura
de la presa crea un importante y complejo espa-
cio interior, en el que se instalaban los molinos
junto con la maquinaria y dependencias necesa-
rios para su funcionamiento. En definitiva, se trata
de una obra de ingenieria civil innovadora y, a la
vez, de una elegante pieza de arquitectura y un
complejo industrial de gran importancia.

m Los Molinos

La presa aloja tres molinos en su interior y un
cuarto en el edificio adosado a ella por el lado de
aguas abajo. Cada uno de los espacios que se
generan en los tres niveles interiores al cuerpo de
la presa tenia una funcién claramente determina-
da para el trabajo del conjunto.

El nivel superior era el de llegada dei grano y
su carga en las tolvas. Todavia se puede observar
la rampa de acceso a este nivel situada en la mar-
gen izquierda de la presa, y los restos de las ulti-
mas tolvas de madera que fueron utilizadas para
el funcionamiento del molino. Para este uso era
necesario una nave de suficiente amplitud que fa-
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Seccidn transversal y
perspectiva de
la presa.

Perspectiva en
CAD de la presa.
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cilitara el paso de las bestias o los carros que‘ ’

transportaban el grano y que ademas permitiera
su descarga, almacenaje y carga en las tolvas. En
el suelo de la nave hay tres orificios encima de ca-
da uno de los cuales se situaba la tolva (mocheta
o tramo) (4) perteneciente a cada molino.

El nivel intermedio, o de muelas, era donde se
ubicaban las muelas de los tres molinos dentro
del cuerpo de la presa. Alli se pueden ver las
muelas fijas y volanderas, con sus arroyos clara-
mente marcados, los restos del guardapolvo (tam-

" bor o tornapolvo) (5) de un molino, los pescantes

con sus llavijas -que se usaban para levantar las
muelas volanderas- y demas instrumentos que
fueron utilizados por Gltima vez en la molienda de
grano. En este lugar estaba la cibera (6), lugar
donde se recogia la harina producto de la molien-
da. En este nivel habia un cuarto molino, situado
en el edificio adosado a la presa y que se dedica-
ba a la molienda de la sal. El molino era llamado
“salinillas” y se utilizaba cuando habia un sobran-
te de agua (7). Este molino se utilizé desde un
principio para la molienda de sal, reservandose
los otros tres molinos para la molienda de grano
(8). También se pueden ver en este molino las dos
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muelas, fija y volandera, el pescante y demas uti-
llaje que fue utilizado por Gltima vez en la molien-
da.

El nivel inferior, o de rodetes, es donde se su-
pone que se ubicaban los rodetes o turbinas que
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movian las muelas. De esta manera cada molino
disponia de la tolva, las muelas y los rodetes si-
tuados verticalmente en un eje, cada uno con una
torre de toma para poder ser operado indepen-
dientemente. Hoy dia no se puede comprobar el
estado de los rodetes dentro del carcabo (9) ni la

Edificio adosado a la presa.
Se pueden apreciar los
arbotantes del muro de
aguas abajo y la entrada al
recinto del segundo nivel.
(Foto David
Fernandez-Ordonez).

Interior del segundo nivel

o nivel de muelas.

Se pueden apreciar las muelas
y el utillaje utilizado en la
molienda por ultima vez.

(Foto David
Fernandez-Orddénez).
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tipologia de los que fueron utilizados por ultima
vez porque este nivel esta totalmente anegado.
Solo es posible observar las tres arcadas de ladri-
llo que conducen al canal del agua de desagle o
socaz (10) una vez salida de los rodetes.

H Conclusion

La Presa del Estanque de Guadalupe, junto
con sus molinos, es una obra singular de una gran
belleza e importancia histoérica.

El estado actual de la obra es de un abandono
total. En nuestra opinién se deberia acometer una
restauracion completa reparando la presa y sus
molinos. Esta restauracién no seria dificil, porque

tanto la presa como los molinos se encuentran to-

davia en buen estado.

Sin embargo, mientras se prepara una restau-
racion en profundidad, de gran envergadura, seria
muy sencillo y econémico realizar una primera in-
tervencién para estabilizar los restos actuales y
asegurar la permanencia de la obra ante posibles
ataques naturales o humanos.

La presa tiene, ademas, una gran importancia
histérica y técnica, al ser la primera gran presa de
contrafuertes posterior a las romanas que ha lle-
gado hasta nuestros dias, tal como menciona Jo-
sé Antonio Garcia-Diego en su libro sobre presas
histéricas en Extremadura. Se construyé unos 150
anos antes que la presa que Francisco Becerra
realizé en Trujillo en 1570, que hasta ahora habia
sido considerada como la inspiradora del resto de
presas de esta tipologia realizadas en Extremadu-
ra y luego en la América colonial espafnola. Este
mérito -aparte de los ya mencionados-pertenece
desde ahora a la presa del Estanque de Guadalu-
pe.

El abastecimiento de agua a Guadalupe

M El libro de los Cafios de Agua y su contenido

Dada la capacidad de los religiosos de Guada-
lupe en materias cientificas y técnicas, era logico
pensar que el Arca del Agua, mencionada en to-
das las croénicas del Monasterio constituia el ori-
gen de un abastecimiento de agua, muy desarro-
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llado para su época, que bien merecia ser investi-
gado. Tras recoger la escasa informacion que pu-
dimos obtener en Madrid, acudimos al Ayunta-
miento de Guadalupe donde el Alcalde nos mos-
tré un maravilloso libro, escrito en 15642, con una
descripcion completa de lo que buscabamos.

A pesar de su evidente deterioro, el cddice, ti-
tulado “Libro de los Cafos del Agua de Nuestra
Sefiora Santa Maria de Guadalupe”, parecia ser
una valiosa fuente de informacion del sistema de
abastecimiento y distribuciéon de Guadalupe,
construido dos siglos antes de que aquel cédice
fuera escrito.

Inicialmente el Cédice contaba con veintisiete
capitulos, a los que se anadieron mas tarde otros
ocho. De estos ultimos s6lo han llegado hasta hoy
el veintiocho y parte del veintinueve.

El Capitulo | trata “del origen (del acueducto),
de cémo, cuando, por donde y de dénde se trazd
el agua que viene a Guadalupe”. También explica

el motivo de la obra hidraulica y de la preparacion -

del Codice.
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El Capitulo 1l describe el complejo sistema de
captacion, depasito y regulacion de las aguas que
entran en el acueducto. Este sistema, situado al
pie det Cerro de las Villuercas, el mas alto de la
Cordillera Oretana, se describe como formado por
unas minas visitables que recogen las aguas de
varios manaderos, desde los cuales se conducen
al Arca del Agua. De este depésito, las aguas pa-
san a la conduccion general a través de una ar-
queta desarenadora o directamente por tuberia.
Todo el funcionamiento se regula por medio de
dispositivos muy sencillos que se accionan a ma-
no.

Este Capitulo fue objeto de una fatigosa trans-
cripcién por tener algunas paginas carcomidas y
otras totalmente destrozadas. No obstante, gra-
cias al estudio minucioso de las paginas legibles,
a las reiteraciones en ei texto de conceptos y fra-
ses enteras, a la ayuda del esquema grafico que
reproducimos (Unico que aparece en el Codice) y
al reconocimiento practicado sobre el terreno, he-
mos podido conocer el ingenioso conjunto que
forman las ‘minas, los manaderos y el Arca del
Agua tal como era en el siglo XVI.

s

Vista lateral del Arca del
agua. La entrada a las minas

queda oculta tras ella.
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Mina recta o de la izquierda

1.Xl varas y media en luengo e ll e

media en ancho.

2. Arquilla de las tres fuentes.

3. Arquilla de los manaderos baxos

de la mina derecha.

4. Mina Derecha. XX varas y ma. en

luengo y Il varas en ancho mas
~unacuarta.

Mina encorvada o de la derecha

5. Mina seca. lll varas en luengo e
vara e m2 en ancho.

6. Mina traviesa Illl varas en
luengo e vara e m2 de ancho.

7. Arquilla de los manaderos baxos
de la mina encorvada.

8. Mina encorvada. Xil varas en
luengo e vara e m2 en ancho.

Centro

9. Macho que divide las minas. XI
varas en luengo e Illl en ancho.
10. El letrero

Arcas

11. Arca principal. llll e m2 de
hueco en luengo e lll en ancho e li
en hondo.

12. Arquilla purificadora.

Esquema de los

manaderos, cafios,

arquillas y arca principal
segun los autores del cédice.
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El contenido de los otros capitulos merece un
estudio aparte, apenas iniciado. Los capitulos del
IIt al IX estan muy destrozados y faltos de bastan-
tes hojas. Esto es de lamentar porque son los que Ql15 96t sl Lab st
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Los capitulos restantes, hasta el XXVIII, se re-
fieren a los diversos repartimientos, hospitales,

¥t
A DL, enitmes foi
rmo 252!

estudios, banos de los enfermos, fuentes del
claustro, mayordomia, hortezuela y las fuentes e
instalaciones situadas dentro del Monasterio, asi
como las conducciones de la hospederia y de las
que van a los oficios, a la herreria, al horno, a la
carpinteria, a la sastreria y a la carniceria. El estu-
dio de estos capitulos proporciona datos valiosos
de las redes hidraulicas del monasterio. Sin em-
bargo, la carencia de graficos en el Cddice nos
obliga a nuevas busquedas de documentos, a ob-
tener planos detallados y a realizar reconocimien-
tos minuciosos del terreno a fin de identificar y si-
tuar las obras descritas en dichos capitulos.

El Codice describe, examina y comenta todo
lo que atafe a la captacion, conduccién, distribu-
cion y evacuacion de las aguas en los edificios,
hospitales y dependencias del Monasterio y en las
-fuentes publicas y privadas. Y lo hace con tal mi-
nuciosidad que sera muy dificil encontrar un ma-
nual que dé cuenta de un sistema de abasteci-
miento de aguas de aquel tiempo en forma tan
completa y acabada. Los autores del Cédice per-
cibieron la calidad y mérito de las obras que des-
cribian, pues reiteradamente manifiestan el sentir
de los monjes de Guadalupe con estas palabras:
“La conduccién de estas aguas es la cosa mas
importante y el principal y mas antiguo patrimonio
de esta Casa”. '

B Ampliacién de nuestras investigaciones

Con ia coiaboracion deéi historiador josé Go-
mez-Menor Fuentes, bibliotecario del Arzobispa-
do de Toledo, las facilidades del fraile archivero y
bibliotecario del Monasterio y el apoyo y consejos
en todos estos trabajos de la Fundaciéon Juanelo
Turriano, y en especial de su Presidente, José An-
tonio Garcia-Diego, hemos tenido acceso a otras

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N° 3.330. ANO 141. MARZO 1994

fuentes de informacién que refuerzan nuestra ba-
se documental acerca del abastecimiento de
aguas de Guadalupe.

En la biblioteca-archivo, ademas de 4 copias
del Cédice del Ayuntamiento, se custodia una
transcripcién del mismo, efectuada en 1915 por
Fray Francisco Solano y Fray Jesus Ugarte, cuya
fotocopia nos permite leer con facilidad porciones
del texto ilegibles en el Codice por su progresivo
deterioro. Contamos también con la copia de un
cuadro de principios del siglo XIX que representa,
en forma simbolica, la distribucién de las aguas a
los repartimientos y dependencias del Monasterio
y a las fuentes del pueblo, lo que nos ayudara a
investigar las caracteristicas de la red.

H El Acueducto de Guadalupe en el siglo XVI

En el afo 1350, el prior de Guadalupe don To-
ribio Hernandez de Mena, viendo la gran falta de
agua que tenia la Santa Casa, no dudé en llevarla
“de unos grandes manaderos que nacen por de-
bajo de la Pefia Villuerca que mana por ella canti-
dad de un muslo de agua. Y cabe aquellos mana-
deros hizo un muy suntuoso y perfecto edificio de
unas arcas de cal y canto muy labradas, con muy
profundas cepas (zanjas) y cimientos, donde se
recogiera el agua de aquellos manaderos”.

El agua asi captada se condujo por una carie-
ria hasta una sierra que se llamaba Miramontes y



HISTORIA Y CULTURA DE LA INGENIERIA CIVIL

88

Entrada a las minas.

atravesando el llamado “Cerro Horadado”, dieron
vuelta por aquellas laderas hasta ponerla en el
Monasterio.

Hecha esta primera “encanadura” (tuberia) y
viendo que el arca estaba algo alta y no podia re-
coger toda el agua, se hizo otra arca mas honda...
e hizose asimismo otra encafiadura hasta el Cerro
Horadado y desde la salida de éste hasta el Pue-
blo y el Monasterio, lo cual se hizo con grandes
gastos para sostener y reparar estas obras y los
“guiamientos” (conducciones) y “reparticiones”
(distribuciones) de agua.

Y como todas estas partes se habian modifi-
cado en parte y estaban pobremente explicadas,
en el afio 1507, el prior del Monasterio, que lo era
fray Juan de Siruela, acordé que el maestro Alon-
s0, Maestro Mayor de la Santa Casa, hiciese un li-
bro completo y claro de todo ello. En el afio 1540
ese libro se renovd, como ya hemos dicho, por-

" que desde 1507 hubo muchas modificaciones en

las minas y en el arca principal, hechas en 1521,
asi como en los edificios nuevos de la huerta y el
almijar, las cuales ya muerto el maestro Alonso se
hicieron por el nuevo Maestro Mayor Gonzalo
Hernandez, perfecto conocedor de los cambios
efectuados y por el encargado de las obras fray
Diego de Caceres.

B Captacién, depdsito y regulacion de las
aguas en la cabecera del Acueducto

En los parrafos siguientes se describen las
mejoras y el estado de los manaderos, las arcas y
los dispositivos de maniobra efectuados desde
1.521 a 1.540 , basandonos en la minuciosa des-
cripciéon que hacen Fray Diego de Caceres, y
Gonzalo Hernandez en el Capitulo Il del libro de
los Cafios del Agua.

En el afio 1521, los monjes de Guadalupe qui-
sieron saber dénde y cémo se perdia el agua en
las instalaciones que habian acabado de reparar.
En aquel afo se empezé a sumir el agua en su
propio nacimiento, antes de entrar en el arca. Dos
partes de cada tres que brotaban de los manade-
ros se perdian por unas colemas (coladeras) pa-
sando bajo los cimientos del arca y siguiendo por
la cuesta abajo hasta salir a la Calera.

Para corregir este defecto, el padre Juan de
Siruela, a la sazén prior del Monasterio, llevo has-
ta el arca a algunos religiosos y maestros y oficia-
les de albafileria para averiguar la causa y el sitio
por donde se perdia el agua. Acordaron que se
fuera cavando la cuesta arriba, hasta topar con el
lugar por donde el agua se hundia y se perdia. Al
excavar hasta unos cinco estados de profundidad
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(unos 8 metros), sobrepasando en un estado la
zanja de los cimientos, encontraron tierra suelta
mezclada con guijos por donde pasaba el agua
con facilidad. Al tapar aquella y otras coladeras o
vias de agua, encontraron que cuanto mas tapa-
ban mas agua salia por otra parte: “Parescia que
alli ningun remedio se podia hallar por la condi-
cion de la tierra tan floja y cascajosa como dicho
es”. Asi se explordé aguas arriba del arca y se su-
po que el agua procedente de los manaderos lle-
gaba a un cafho grande, de cal y barro, al cual
acudia el agua que se escapaba y que no se ha-
bia perdido antes de entrar en dicho cafio.

La entrada de este cafo en el arca estaba a
ras del suelo y era tan grande que cabia un hom-
bre acostado. Siguiendo el hilo del agua por la
misma cuesta hallaron que la cola de la charca de
aguas se tendia por los manaderos arriba unas 10
varas y 2/3. En el regolfo (remanso), “las vias y ve-
nas que se hallaron en la tierra estaban llenas de
guijos lavados y sin tierra ninguna, tan flojas y de-
satadas que con ias manos se cogia todo io que
alli estaba movido”.

Es de sefialar el feliz hallazgo de estos frailes y
albaniles metidos a investigadores: el agua, des-
pués de entrar en el arca, retrocedia por el mismo
tubo de donde venia y “coceaba” por él hacia los
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manaderos y asi se hacia la gran charca. Al intuir
que en el gran peso del agua estaba todo el dano,
trataron de comprobarlo. Viose que a diez o doce
pies del gran cafo habia un gran coladero de
agua. Entonces los “investigadores” convinieron
en alzar el cafio de manera que la entrada del
agua en el arca, que estaba a ras del suelo, se ve-
rificase a nivel mas alto. Para ello se elevo el cafio
lo justo para que entrara un poco mas arriba que
la embocadura por donde sale el agua para llegar
a Guadalupe.

W Como se rehicieron las minas
de los Manaderos

En ese tiempo se rehicieron las minas que
aparecen en el croquis trazado por Gonzalo Her-
nandez y fray Diego de Céaceres. Se buscé el agua
en todos los lugares donde se pudiera encontrar,
siguiendo su hilo y minando para reunir el mayor
caudal posible. Asi se labraron dos importantes
minas en la ladera rocosa: la mina izquierda, casi
recta pero levemente curvada hacia la derecha al
avanzar hacia el origen del agua, y la mina dere-
cha o mina encorvada. Ambas minas se unen por
la mina atravesada como puede verse en el es-
quema.

Interior del Arca del agua.

A la derecha. El tunel del Cerro
Horadado, labrado en la roca,
y cubierto con una béveda

de ladrillo.
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La construccién de minas para buscar agua
en el cerro de las Villuercas tenia como prece-
dente la de los viajes de agua en la antigua Ma-

ARCA DEL AGUA

|

gerit y en otros muchos lugares de Espana, pero #\==_=_=L"'f
la complejidad en la disposicion de las fuentes, TR,
tuberias, arquillas y tapones de uno u otro tipo ;,/:"’ g \“‘—l
puede verse suficientemente detallada y dimen- / B o :
sionada en el disefio de los constructores, solo 4 gl 3%
se explica por la minuciosidad con que procedie- r
ron en la busqueda de las vias y ojos de agua en Sl
un terreno pizarroso, seriamente atterado por las ‘*\::::::_,,—;—4_.1
inundaciones y los hundimientos anteriores de
este liquido que habian tratado de corregir. /\ PLANTA

L T—”;'/.zy 2| le.' VARAS {l‘. Z%I;}’;
W El Arca principal &; — I : FRREE L 2 2 ¥

. SECCION A-A
El agua de los manantiales entra en el arca

principal y de ella pasa a una arqueta contigua en
la que se decanta y purifica. De esta ultima sale,
a través de una rejilla, hacia el Cerro Horadado.
Los desniveles entre los puntos mas importantes
de ambas arcas que figuran en el folio XX del Co-
dice son los siguientes:

del agua tomadas de la
descripcion del libro
de los Canios.

Desde el suelo hasta la clave de la béveda.......................... 4 varas y 1/2 octava

Anchura del arca por dentro ...........cccceeeeveceieeviceeceeeee e 3varasy 1/4
Desde el suelo al borde bajo del cafio de los manaderos bajos .............. 2 varas
Desde el suelo al borde bajo del arca purificadora.............cceen.e..... 1varay 1/2

Desde el suelo al borde bajo del desaguadero de! arca principal ....1 varay 2/3

De dicho borde al ladrillo mas alto en el umbral de la puerta del arca..2/3 de vara

B Tratamiento de la conduccién principal

Hace muy grandes tiempos -dice el libro-
“que los maestros de la obra y los padres obre-
ros andaban buscando la causa de vagar (en
agua) tan vagamente y tan despacio por la enca-
fiadura.... hasta el Cerro Horadado, siendo como
son los arcaduces de la dicha encafiadura tan
grandes y tan anchos que cabria por ellos otro y
otros dos o tres tantos de agua que pb( ellos vie-
ne”. Durante el verano, el umbral de la puerta del
arca principal estaba casi siempre cubierto de
agua formandose una charca a una cuarta mas
de altura; y en el invierno, esta charca revertia
por encima de la puerta del arca. ‘Con el enchar-
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Planta y secciones del Arca

SECCION B-B

METROS

camiento de las arcas, el agua retornaba a las
minas y las encharcaba, sin que la sobrecarga la
hiciera llegar al Cerro Horadado y a Guadalupe.

Los autores del libro recordaron que en una
ocasion, represando el agua en el arca y soltan-
dola de golpe, corrié con tanta fuerza que dejé li-
bre la tuberia. Asi lo hicieron y pensaron que asi
podrian limpiaria siempre que fuera menester.

B Una valvula de palo, estopa y sebo

Junto a la puerta de las minas, por dentro y
bajo el quicio de la mano izquierda, se labré una
arquilla de cal y ladrillo, de pequefias dimensio-
nes, que comunica con otra arquilla semejante
del otro lado de la puerta y con la atarjea curvili-
nea que empalma con el desaguero del arca. En
la salida de la arquilla de dentro, hay un buzén de
palo con una argolla, el cual tiene una muesca.
Para echar fuera del arca principal parte del agua
de los manaderos bajos que acude a esta arqui-
lta, ponen la muesca hacia abajo. Cuando quie-
ren echar fuera menos agua, la ponen hacia arri-
ba. Si quieren que no se vaya ninglin agua ponen
en esa muesca unas estopas, y asi ira toda al ar-
ca principal. Y si quisieran que toda el agua fuera
al desaguadero quitan de todo punto el buzén.

m La conduccidén a Guadalupe
Las investigaciones realizadas hasta ahora no
son suficientes para hacer una descripcion com-

pleta de esta interesante conduccion. No obstan-
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te, con lo ya averiguado en nuestro reconocimien-
to, hemos podido situar su traza en un mapa
1:10.000, dibujar con cierta aproximacion el perfil
longitudinal y conocer la posicién de algunas de
sus arquillas y respiraderos. El trazado demuestra
un perfecto conocimiento del terreno por parte de
los constructores, se ajusta a los accidentes y
también a la calidad de los tubos de barro cocido,
no aptos para resistir fuertes presiones. Desde el
Collado de la Era de la Celada hasta el tunel del
Cerro Horadado, la pendiente es aproximadamen-
te de 1 pie cada 24 varas (0,0139) y desde la sali-
da del tinel a la barranca del Humilladero, es de 1
pie cada 20 varas (0,0167). A continuacion, la tu-
beria sigue la cuesta abajo por la ladera del Colla-
do de la Cruz Vieja hasta las cercanias de Guada-
lupe.

Las caracteristicas del primer tramo de la con-
duccién se describen en el Capitulo [l del Cédice.
En este tramo, se encuentran 6 respiraderos y una
arquilla. Los respiraderos son cuadrados de ladri-
llo y de cal y canto. Tienen un tubo vertical que
surge al exterior por el que sale el aire. El cafio de
la conduccién entra por un lado y sale, a mayor
altura por el opuesto. La altura de las arquillas es
de un estado de hombre.

El designado “segundo tramo” en e! Capitulo
IV del Cddice, atraviesa el Cerro Horadado me-
diante un tiunel de unos 150 m. de longitud. En el
libro se asienta que la boca del tunel tiene 2 va-
ras de ancho y 6 varas de perimetro (suponemos
que sin contar el suelo) y agrega que tiene una al-
tura y una anchura tales que pasaria un hombre a
caballo. La realidad es que no es tan grande y que
de pasar, lo haria encogido y casi rozando las pa-
redes.

El tercer tramo comprende desde la salida del
Cerro Horadado hasta el Arroyo de los Balleste-
ros. De este tramo queda muy poco, y lo que que-
da, muy deteriorado. Puede observarse en el perfil
longitudinal y en el mapa que en los tramos pri-
mero, segundo y mil metros del tercero, el trazado
se cifie a la ladera de los cerros procurando con-
servar el nivel lo mas posible, y que mas adelante
acentua su pendiente por la misma ladera en la
que al final se asienta el Monasterio y el pueblo de
Guadalupe. Del arca que se construyo en la fuen-

te de los Ballesteros en el afio 1540 salen dos “re-
partimientos”, uno que sigue hasta el Monasterio,
y otro que va a la llamada Huerta de la Enferme-
ria.

Por ultimo, el cuarto tramo, descrito en el Ca-
pitulo VII, va desde el Arroyo de los Ballesteros
hasta la primera distribucién de Guadalupe.

En la segunda parte de este estudio incluire-
mos una descripcion mas detallada de la conduc-
cion general, con los dibujos y situacion de las
arquillas y respiraderos, asi como un estudio de la
red de distribucion y de los repartimientos de
agua que corresponden al Monasterio, a sus de-
pendencias y al pueblo de Guadalupe, basado en
las descripciones del Cédice. De estas, espera-
mos deducir algun nuevo conocimiento de cémo
eran y se disponian los servicios e instalaciones
hidraulicas de la época.

(1) 1420-1425 segun Fray German Rubio: Historia de
Ntra. Sra. de Guadalupe. Barcelona 1926.

(2) Libro D. la Hacienda que la Sta. Casa D. Nuestra Se-
fiora Santa Maria de Guadalupe tiene Heredades, Dehe-
sas, Rentas, luros, y otros aprovechamientos, manuscri-
to del Padre Fray Pablo Alhobera fechado en 1 de Ju-
nio de 1641 y estudiado por Rufino Blanco Sanchez:
Para el estudio del Monasterio de Guadalupe. Noticias
de un cédice interesante, Madrid 1910.

(3) Como parece atestiguar el Padre Fray Pablo Alho-
bera Libro D. la Hacienda ... Op. Cit. en nota 3, cuando
dice Ansi mesmo tiene derecho esta Santa Cassa, de
prohibir que nadie pesque en este estanque, por baxo ni
por encima.

(4) ignacio Gonzalez Tascon. Fabricas Hidraulicas Es-
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(5) Ignacio Gonzalez Tascén: Fabricas ... Op. Cit. en
nota 4.
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San Sebastian, 1988.

(7) Padre Fray Pablo Alhobera. Libro D. la Hacienda ...
Op. Cit. en nota 3.
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pe ... Op. Cit. en nota 2.

(9) Ignacio Gonzalez Tascén: Fabricas ... Op. Cit. en
nota 4.
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nota4. @

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. N° 3.330. ANO 141. MARZO 1994





