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RESUMEN

El presente trabajo, homenaje a D. Jose MIGUEL DE BARANDIARAN, se propone hacer un repaso, con cierta profundidad, a la explota-
cion de la energia hidraulica en el curso de la historia, y con especial detenimiento en su implantacién en Euskalerria.

El primer gran aspecto es la molineria, entendida como una de las actividades que mas influyeron en el desarrollo de la hidraulica.
Recorremos su historia, y describimos las diferentes técnicas, desde los primitivos molinos de mano hasta los de mareas y de rio, asi
como los dos mecanismos clasicos: el eje vertical y el horizontal. Con apoyo de las investigaciones archivisticas y arqueoldgicas, apun-
tamos las fechas mas probables de aparicién de cada una en suelo vasco.

Complementariamente, traemos a colacién un ejemplo ilustre de ingenieria aplicada a la hidraulica: el guipuzcoano PEDRO VILLARREAL
DE BEeRRrIz (1669-1740). tedrico y pionero en la construccion de presas de contrafuerte.

Las ferrerias son el segundo elemento en importancia: su puesta en marcha a gran escala supuso una primera revolucion industrial
que, en Euskalerria, acarre6 una gran transformacién econdémica y social.

LABURPENA

On Joxe MiGEL BARANDIARANI eskainitako lan honetan historian zehar energi hidraulikoaren explotakuntza eta gehienbat bereziki Eus-
kalerrian eduki duen ezarrerari birpasa egitea ahaleginduko gara.

Lehenbizi aztertuko degun ikuspuntua eiherazaintzarena dugu, eremu hidraulikoaren garapenerako eragin gehienetariko bat ekintza
delakoan ulertzen badugu. Beraren historia zeharkatzen dugu eta teknika ezberdinak adierazten ditugu, aintzinako eskuko errotetatik
mareerrota eta errekako errotetaraino iritsi arte, jatorrizko bi mekanismoak ere aztertuaz: ardatz zutikakoa eta etzandakoa. Artxibo eta
arkeologiako ikerketen laguntzarekin, Euskalerriko lurretan bakoitzaren agerpena noiz izan zen zehaztatzen ahalegindu gara.

Osagarri bezala, ingeniaritzaren adibide argi bat hidraulikari aplikatua kontura dakarkigu: PEDRO VILLARREAL DE BERRIZ (1669-1740) gi-
puzkoarra, urtegi gogorgarrien eraikuntzan teorikoa eta aitzindaria.

Ondoren, garrantzitasunez kokatu ditugunak burdinolak izan dira: maila handi batetan berak martxan jartzea lehendabiziko iraultza
industriala suposatu zuen, Euskalerrian aldaketa ekonomiko eta sozial ikaragarria garraiatu zuena.

SUMMARY

As an homage to Jose MIGUEL DE BARANDIARAN, the present work intends to make a quite deep revision of the hydraulic energy's
explotation along the history and specially of its implantation in Euskalerria.

The first great aspect is the mill industry, one of the activities that had great consequence for the development of hydraulics. We
follow its history, describing different technics from the very primitive manual mills up to those river and tide mills, as well as two classi-
cal mechanisms: the vertical and the horizontal axles (spindles). Referring to archives and archaeological investigations, we feel able
to point out the most probable dates of their appearance in the Basque Country.

We complementarily make a special mention of a notorious example of engineering applied to hydraulics: PEDRO VLLARREAL DE BE-
RRIZ, (Guipuzcoa, 1160-1740), great theoretical and pioneer in construction of abutment dams.

The ironworks, forges or foundrys are the second important element: their great scale instauring meant one of the first revolutions
of industry in Euskalerria, and brought some of the most noticeable transformations in economy and society.
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MOLINOS

La molienda, una de las primeras actividades in-
teligentes del hombre, ha sido objeto de diversos es-
tudios arqueoldgicos, etnograficos y antropoldgicos.
A D. Jose MIGUEL DE BARANDIARAN debemos alguna de
las aportaciones mas importantes sobre este tema
que merecen todo nuestro reconocimiento, y cuya
lectura nos ha abierto a muchos el camino hacia nue-
vas  investigaciones.

Estd comprobado que la molienda —entendida
como el proceso de friccion de un producto vegetal
entre dos piedras, toda vez que la accion de macha-
car los alimentos es bastante anterior, y comdn a
otras especies animales— se vio enormemente im-
pulsada a partir del Neolitico. Las muestras mas an-
tiguas de metates (British Museum) datan de entre
el quinto y el cuarto milenio antes de Jesucristo.

La evolucion de esta practica fue, en principio,
lenta y su expansion gradual. Asi, mientras en el Ex-
tremo Oriente la cultura neolitca —unida al desa-
rrollo de la agricultura, los textiles y la alfareria, en-
tre otros— nos ha dejado muestras desde el sexto
milenio a.C., y en el Mediterraneo desde mediado el
V' milenio, en Euskalerria no parece que arraigara
hasta el IV (Zatoya en Navarra y Fuente Hoz en Ala-

va) o incluso en torno al afio 3.500 a.C. (Marizulo,
Guipuzcoa).
Al simple metate manual siguieron los molinos

rotativos (consistentes en dos piedras o muelas re-
dondas, la inferior fija y la superior movil), a partir
de la Edad de Hierro, que significaron un importante
avance en la técnica molinera. Ello facilitd el trabajo
y aumenté por ende el rendimiento, posibilitando por
tanto una mejor alimentacion.

Hay noticias de molinos de sangre desde al me-
nos cinco siglos antes de nuestra Era. En el origen,
la fuerza del movimiento la ejercia el hombre —o mas
precisamente los esclavos y los cautivos de gue-
rra—, y mas adelante los animales. Aparecieron,
pues, las «molae asinae» y la «molae jumentariaey.
Las culturas griega y romana vertebrarian parte de
su expansién econdmica en estas nuevas formas de
molienda.

Como un paso mas en el desarrollo de esta téc-
nica surgio, en el primer o segundo siglo a.C., la «ma-
chinaria molae aquariae» o molino de agua, elemen-
to puramente latino descrito documentalmente por
el ingeniero romano Marco Lucio Vitrubio el afio 25
a.C.(1).

Estos artefactos fluviales eran en primer térmi-
no de eje horizontal, esto es, acefias (nombre de eti-

(1) VimRuvio, Marco Lucio. Los diez libros de Arquitectura. Edi-
torial Ibérica, S.A. Barcelona, 1955.

A. AGUIRRE

mologia arabe), y no fue sino hasta por lo menos cin-
co siglos después cuando surgid6 el molino de rueda
vertical. Los datos arqueoldgicos aparecidos hasta
este  momento nos hablan, como muestras mas re-
motas, de los hallazgos de las termas de Caracalla,
en el corazon de Roma, donde aparecid6 una acefia
del siglo I, contemporanea a otra en Clermont-
Ferrant (Francia). Al siglo V pertenece, por contra,
el molino de eje vertical de Atenas, ejemplo primi-
genio de cuantos se conocen.

En sintesis podemos decir que el origen de los
artefactos molineros —excluyendo de esta denomi-
nacion al metate— responde a la escasez de mano
de obra en un expansivo imperio romano, y se arrai-
ga hacia los siglos VIII-IX, especialmente en la pe-
ninsula, donde los musulmanes los adoptaron y per-
feccionaron con excelentes resultados. Para con-
cretar, los primeros documentos escritos que los
mencionan en Europa relacionan su existencia en-
tre los afios 732-775 (Alemania) (2), 798 (Francia)
(3), 831 (Burgos) (4), y ya con profusién en adelan-
te (Logrofio, Huesca y Catalufia en el siglo X, etc.).

Por supuesto, esto no indica que antes de esa
fecha fueran desconocidos, sino que ya para enton-
ces empezaban a hallarse con mayor o menor abun-
dancia.

En Euskalerria los testimonios que poseemos son
contrastados. Respecto de Navarra, el cronista moro
Raxis describia en el lejano afio 802 las acefias en
permanente movimiento sobre las aguas del Ebro a
su paso por Tudela (5); durante todo el siglo X los
reyes navarros efectuaron numerosas donaciones de
molinos a diferentes monasterios, hecho que se hace
rutinario a partir del Xl, sin perder de vista el funda-
mental papel que empezaban ya a jugar en la eco-
nomia civil.

También en Alava inicialmente se habla de los
molinos como parte del patrimonio monastico, o
como cesion a éste de manos de la nobleza. Es el
caso de los documentos datados en el 822 (6) y 871

(2) EscALERA REYES, JAVIER, Yy VILLEGAS SANTAELLA, ANTONIO. Moli-
nos y panaderias tradicionales. Editora Nacional. Madrid, 1983.

(3) ArRPIN, MARCEL. Histoire de la meunerie et de la boulangerie.
Editions Le Chancelier. Paris, 1948.

(4) GuTiERREZ, ANA M?Z Muroz LoBO, JUAN JOSE, y ARISTONDO AKA-
RREGUI, SALBADOR. La industria molinera en Vizcaya en el siglo
XVIII. Universidad de Deusto. Bilbao, 1984.

(5) MaRTIN Rovo, Luis M2, Historia de la Villa de Tudela desde sus
origenes hasta 1390. Diputacion Foral de Navarra. Pamplona,
1978.

(6) pEL ALamo, Juan. Coleccion Diplomatica de Salvador de Ofa
(822-1284). C.S.I.C. Madrid, 1950.
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(7), hasta el momento las mas antiguas menciones
que poseemos al respecto.

Recientemente hemos conocido un texto histd-
rico que nos refiere un molino en Vizcaya el afio 1013
(8), lo que supone un avance de medio siglo respecto
a la anterior constatacion de labores molineras en
esa provincia (9). En todos estos casos y en los in-
mediatos, se citan en tanto que donaciones al clero.

El territorio que nos ha legado mas tardia docu-
mentaciéon es Guiplzcoa, pues del afio 1141 data la
primera alusion (10), contenida en una orden del rey
navarro GARCIA EL RESTAURADOR por la que entregaba
a la comunidad de San Miguel de Excelsis las «mo-
lendinis» de Berastegui. Pensamos que el menor ca-
racter cerealista del territorio, y, sobre todo, la esca-
sez documental de este periodo en Guipuzcoa,
explican tal retraso.

Una vez se introdujo el molino de eje vertical, la
acefia siguié utilizandose a tenor de las necesida-
des topogréficas y climaticas de cada lugar. Esto de-
bi6 ser asi, por cuanto la acefia necesita un régimen
de agua constante, mientras que el molino —de pre-
sa o de represa— esta disefiado para lugares de gran
estiaje o caudal insuficiente, alli donde la acefia sir-
ve para poco o para nada.

Ello explica que los vascos adoptaran —con el
tiempo de forma sistematica y especialmente en los
rios de escaso caudal, pues posibilitaban la molien-
da en verano y durante sequias— los molinos de eje
vertical y fueran abandonando los de eje horizontal
o acefias. Hasta tal punto fue extendida esta activi-
dad preindustrial, que un investigador del siglo XIX
llegd a decir que «no hay en Vizcaya riachuelo o arro-
yo de algin caudal de agua, que no haya tenido en
sus orillas ruinas de acefia» (11).

(7) GARCIA DE CORTAZAR, JOSE ANGEL; ARIZAGA, BEATRIZ; MARTINEZ
OcHoa, RosAa M?; y Rios, M? Luz. Introduccién a la Historia
Medieval de Alava, Guiplzcoa y Vizcaya en sus textos. Edito-
rial Txertoa. Donostia, 1979.

(8) HibaLgo DE CisNEROS y ofros. Coleccién documental del Archi-
vo Municipal de Elorrio (1013-1519). Eusko lkaskuntza. Donos-
tia, 1988.

(9) Boletin de la Real Academia de la Historia. N° 202. Madrid,
1883.

(10) OstoLAzA, IsaBEL. Estudio de la época del Fuero. El Fuero de
San Sebastian y su época. Eusko lkaskuntza. San Sebastian,
1982.

(11) Varios. Geografia del Pais Vasco-Navarro. Julio Altadill Edi-
tor. Bilbao, 1920.

(12) AGUIRRE SORONDO, ANTXON. Tratado de molinologia (Los mo-
linos de Guiplzcoa). Fundacion José Miguel de Barandiaran.
Editorial Eusko lkaskuntza. Donostia. 1988.
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Asi, entre los 661 molinos que hemos censado
en Guiplzcoa (12), la aplastante mayoria son de eje
vertical, trece de ellos de marea y los restantes de
rio; tan sdlo hay dos acefias (Zerain y Bergara) y un
Unico molino de viento. Sin duda la riqueza de nues-
tra topografia en lo referente a discursos fluviales
y el caudal de los mismos, justifica este balance, y
también la enorme utilizacion que tuvieron dichas
maquinarias hasta las puertas del presente siglo.

El molino de viento, elemento tan representati-
vo del paisaje castellano de otro tiempo, data apro-
ximadamente del siglo VI, y debié ser Persia la cuna
de su invencién. Caro BaroJA apunta (13), apoyan-
dose en el analisis de los autores clasicos, que fue-
ron los cruzados los importadores de la nueva téc-
nica, conocida en Occidente precisamente durante
el siglo Xl (época de las «guerras santas»).

Tenemos constancia de la existencia en Euska-
lerria de al menos una docena de molinos de viento
(7 en Vizcaya, 3 en Navarra, el ya mencionado en
Guipuzcoa, otro en |Iparralde y posiblemente uno
mas en Alava). Tras su estudio, hemos llegado a la
conclusién de que la mayoria de los molinos de vien-
to de Euskalerria fueron construidos a mediados del
siglo XVIIll, con motivo de una época de gran sequia
que paralizd la practica totalidad de los molinos de
rio.

En este mismo territorio hemos conocido y es-
tudiado varios casos de molinos de marea. Exacta-
mente 31: 13 en Guiplzcoa, 11 en Vizcaya y 7 en
Lapurdi. Como es sabido, éstos se diferencian de los
de rio en que su fuerza motriz es el agua del mar
en su flujo y reflujo. Se ha escrito que el primer mo-
lino de mareas se puso en marcha en Venecia el afio
1044, pero ello se antoja muy discutible en razén
del parco servicio que prestan estos artefactos en
mares interiores, hasta el extremo de que no se han
hallado vestigios en el Mediterraneo, en el Adriatico
ni en el mar Negro, pero si abundantemente en toda
la costa atlantica. Sea como fuere, el primer dato
cierto a proposito de la construccion de un molino
de mareas viene de Inglaterra, y esta fechado entre
el 1067 y el 1082 (14).

En el golfo de Gascufia aparecen desde el siglo
Xll, y poco después en Guiplzcoa y Vizcaya, durante
un periodo sin duda propicio, en que la explotacion
de la energia hidraulica empezé a aplicarse de for-
ma general en las actividades mas variadas (ferre-
rias, batanes, mineria...).

(13) CarO BaRrOJA, JuLlo. Disertacion sobre los molinos de vien-
to. Revista de Dialectologia y Tradiciones Populares. N° 8.
C.S.I.C. Madrid, 1952.

(14) RivALs, CLAuDE. Moulins a maree en France Ethnologie Euro-
péen. N° XIll, 1. Minster, 1982/83.
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Juzgamos con cierta certitud, que fueron los
gascones quienes trajeron a nuestras costas la téc-
nica de construccion de los molinos de marea.

PRESAS

Dado que los molinos de rios fueron los mas
abundantes en nuestra geografia, y, en consecuen-
cia, la construccién de presas estuvo a la orden del
dia, creemos que merece la pena detenerse some-
ramente en la presentacion de este elemento, a me-
nudo indisolublemente unido al concepto «molino»,
a través de uno de sus mas insignes tratadistas: el
mondragonés PEDRO BERNARDO VILLARREAL DE BERRIZ,
autor del clasico «Maquinas hidraulicas de molinos,
y herrerias y gobierno de los arboles y montes de
Vizcaya», publicado en el afio 1736 (15).

Este tipico exponente del Siglo de las Luces (na-
cido en 1669 y fallecido en 1740) fue, ademas de
un gran ingeniero, caballero de la Orden de Santia-
go, Corregidor de la provincia, Alcalde de Mondra-
gon y por tres veces de Lequeitio, amén de Diputa-
do General del Sefiorio en dos ocasiones. A
VILLARREAL DE BERRIZ se debe el renacimiento de las
presas de contrafuerte (con arcadas), sobre las que
teoriz6 y que él mismo construyd, mucho antes de
que —en el siglo XIX— los ingenieros europeos las
adoptaran especialmente para proyectos hidroeléc-
tricos y de riegos, de suerte que algunas de las mas
importantes presas del mundo son de este tipo.

El conocimiento profundo de la obra de ViLLA-
RREAL se debe al extraordinario trabajo del investiga-
dor Jose ANTONIO GARCIA-DIEGO, quien no solo ha res-
catado sus textos, sino que ademas nos ha mostrado
las seis obras ejecutadas por el propio VILLARREAL en
tierras vascas entre 1688 y 1737, las cuales se dis-
tinguen por su excelente solidez que ha hecho posi-
ble que perduraran hasta nuestros dias (16). Las seis
construcciones de VILLARREAL son: —Presa Berroeta
u Osiyan, sobre el rio Artibai en Markina; —Presa de
Ansotegi, en la misma localidad pero en aguas del
Urko (estas dos fueron las mas simples de cuantas
edificd el insigne guipuzcoano); —Presa de Bedia,
sobre el rio Ibaizabal, en Lemona, la mas grande y
perfecta obra de Villarreal; —Presa Gisaburaga, tam-
bién en Lemona; —Presa Laisota, aguas arriba de la
anterior; y la Presa de Bengolea, perteneciente a la
ferreria  homonima, pero de gravedad (en tramos o
escalones) y no de contrafuerte.

(15) VILLARREAL DE BERRIZ, PEDRO BERNARDO. Maquinas hidraulicas
de molinos, y herrerias y Gobierno de los arboles y montes
de Vizcaya. Madrid, 1736.

(16) GarciA-DIEGO, Jose ANTONIO. Don Pedro Bernardo Villarreal de
Berriz y sus presas de contrafuertes. Revista de Obras Pu-
blicas. Madrid, (agosto) 1971.
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Hace ya algun tiempo que venimos insistiendo
en la absoluta necesidad de que estas presas del
gran novador guipuzcoano fueran declaradas monu-
mentos histérico-artisticos, fundamentado en la sin-
gularidad que representan para la historia de las téc-
nicas. No estd de mas volver aqui sobre este par-
ticular, con la esperanza de que por fin merezca la
atencion de las instancias publicas.

FERRERIAS

En Euskalerria, en zonas préximas a minas y con
abundancia de madera (para la obtencion del car-
bon vegetal necesario para la fundicién) encontra-
mos abundantes topénimos con el sufijo -OLA, que
designan en su mayoria el emplazamiento de anti-
guas forjas y talleres de fundicion. Eran las «ferre-
rias machuqueras», «haizeolak» o «gentil olak».

Fue, como queddé dicho, en el medievo —en un
momento de avances técnicos y de creacion de vi-
llas y ciudades, con el consiguiente aumento demo-
grafico, lo que permitié una mayor movilidad de gen-
te, ideas y mercancias— cuando la aplicacion del uso
de la hidraulica afecté a los mas heterogéneos me-
nesteres, y entre ellos y muy especialimente al que
ahora nos ocupa: las ferrerias de agua o «zeha-
rrolak».

Asi tenemos que durante el siglo Xl aparecie-
ron las ferrerias de agua: en 1135 en Estiria, en 1124
en el sur de Suecia, en 1204 en Normandia y en
1269 en Moravia. En Guiplzcoa las hallamos men-
cionadas a partir del 1256, posiblemente en Mutri-
ku, en 1290 la de Segura, en 1328 se otorga el «Fue-
ro de Ferrerias» a Oiartzun, y posteriormente se
mencionan ya de forma muy comun (Elgoibar, Le-
gazpia...). No sera sino hasta el siglo siguiente cuan-
do se pongan en funcionamiento en el Reino de Na-
varra (Artikutza, Gozarin, Lesaka, etc.), y se ex-
tiendan ampliamente por toda Europa.

En suma, y a semejanza de la «machinaria mo-
lae», su introduccién fue lenta, y originalmente tam-
bién aqui convivieron dos tipos de ferrerias: las «hai-
zeolak» y las «zeharrolak»; empero las ventajas que
ofrecian las segundas fueron arrumbando a las pri-
meras hasta su practica extincién.

Ya en el siglo XVI entre Guipluzcoa y Vizcaya (zo-
nas con mayores posibilidades de agua y mineral)
se contabilizaban mas de 300 ferrerias hidraulicas.

Entre las mejoras que conllevd la aplicacion de
esta nueva técnica, se cuenta una radical incorpo-
racion de los metales en la vida cotidiana. A manos
de una emergente clase de técnicos en la fabrica-
cion, construccién y mejora de estos ingenios, na-
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ceran los sitemas de fuelles o trompas de agua para
el aporte de oxigeno a los hogares, el uso del car-
bon mineral, las laminadoras y todo el desarrollo in-
dustrial parejo a ello.

Este mayor conocimiento técnico y la prolifera-
cion de industrias que se servian del agua como fuer-
za motriz, dio lugar a que, poco a poco ininterrupi-
damente, el liquido elemento se incorporara a mul-
tiples usos y trabajos; en este sentido puede decir-
se que el agua cumpli6 durante siglos el papel que
hoy se reserva a la electricidad.

OTROS ARTEFACTOS HIDRAULICOS

A partir del mismo principio, especialmente des-
de el siglo XIl, diferentes técnicas fueron desarro-
llando la hidraulica en nuevas labores.

Aqui presentamos, a modo de ejemplo, un lista-
do de diversos sectores y trabajos especificos en los
que se utilizé el agua como fuerza motriz:

— MINERIA

Grlas

Sierras

Pulidoras
Barrenadoras
Trituradoras
Lavado minerales

— TEXTILES

*

Batanes
Curtidoras
Tinturas

* Telares

*

*

— METALURGIA

* Forjas
Laminadoras
Afiladoras
Trefiladoras
Acuiadoras

*
*
*

*

— CARPINTERIA

*

Sierras
Ebanisterias

*

— ALIMENTACION

*

Panaderia
*  Confiteria

— PAPELERIA

— DRENAJE

427

Amén de los molinos de:

— ALIMENTOS

*

Chocolate
Arroz
Azlcar
Aceite
* Sidra
Cerveza

— VEGETALES

* Tabaco
*  Corteza
*  Céanhamo

— MINERALES

*

Metales
Piedras
Yeso
Arcilla
Pdlvoras
Barnices

*
*
*
*

*

Gran parte del desarrollo industrial de Euskale-
rria parti6 de las ferrerias, exponente de la utiliza-
cion por parte del hombre de las posibilidades del
agua como fuerza mecanica. Hora era de que nos
ocuparamos en rescatar del olvido viejos molinos y
ferrerias abandonados. Se restaurd la ferreria de Mi-
randaola en Legazpia, y en ese proceso se encuen-
tra la de Agorregi en Aya (ambas en Guiplzcoa), pero
por contra, nada sabemos del proyecto de recupe-
racion de la del Pobal en Somorrostro (Bizkaia). Peo-
res perspectivas se dan para los molinos, la mayo-
ria en proceso de ruina y temiendo que proximas
inundaciones puedan acabar con ellos definitivamen-
te. Esperamos que antes de que suceda, tanto Ayun-
tamientos, Diputaciones, como entes publicos y pri-
vados tomen conciencia de esta necesidad y
aborden planes serios y duraderos para la recupera-
cion y salvacion de esta parte de nuestro pasado,
herencia de muchos siglos, que debemos conservar
en la medida que nos sea posible para las futuras
generaciones.

Junto a las grandes construcciones de nuestra
época, los macroproyectos del siglo XXI para mejo-
rar las vias de comunicacion y hacer de la nuestra
una sociedad avanzada y moderna, seria un gesto
de sensibilidad y sabiduria legar a nuestros hijos un
patrimonio cultural que exprese cuan largo ha sido
el recorrido entre la vida preindustrial, con toda su
traduccién en las formas de coexistencia, y la hipe-
rindustrial de nuestro dias. Dejar testimonio de ello
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(como por otra parte se viene haciendo en otras la- que nos hemos acercado a su obra. A él, en muy
titudes desde hace décadas) nos honraria. especial lugar, debemos también esa sensibilidad;

Esta es la leccion que durante casi un siglo D. tarea nuestra es cultivarla como un don preciado.

JOSE MIGUEL DE BARANDIARAN ha ensefiado a todos los



