EL. CAPITULO SOBRE AZUDES DEL CODIGO
DE JUANELO TURRIANO, CON UNA
REFERENCIA A LA ATRIBUCION

José Antonio Garcia-Diego

El mes pasado he entregado la Introduccion General al conjunto de
este cddice, que va ser publicado bajo el patrocinio del Colegio de Inge-
nieros de Caminos. Con ello ha tenido cumplimiento uno de mis grandes
deseos. Me satisface el haber sido capaz de dar remate a un trabajo que
me ocupd, aunque fuera parcialmente, muchos afios. Y cuya fase final, en
espectal el llegar a conclusiones vdlidas aunque en muchos casos, sdlo pro-
bables, ha sido bastante complicada y fatigosa.

En la Introduccion se menciona el presente trabajo publicado en inglés
en Iz Revista Technology and Culture, con el titulo: «The Chapter on
Weirs in the Codex of Juanelo Turriano | A Question of Authorship»
(1976).

Tiene su texto una cierta importancia entre los estudios sobre este
notabilisimo y misterioso manuscrito.

En primer lugar, fue el primer andlisis critico de uno de los Libros
(capitulos) y en segundo, como pronto verd el lector, en él se afirma de
modo contundente cémo la autorta, atribuida tradicional y undnimemente
a Juanelo Turriano, es errdnea.

Mi estudio fue favorablemente acogido por los Historiadores de la Tec-
nologia y min mds, por aquellos especializados en el siglo XV

Creo que hay dos razones para dar a luz la versidn castellana original.
La primera, el tiempo transcurrido desde la otra. Y también porque, en
nuestro idioma, que es también el del autor del cédice, creo que podrd
tener nuevos lectores.

Agradezco a la Untversidad de Chicago el permiso para esta publi-
cacion.

Biarritz, Septiembre de 1982
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En su homenaje postumo a Ladislao Reti, Bern Dibner se ha referido
a los articulos que publicd en esta revista sobre este extracrdinario ma-
nuscrito conservado en la Biblioteca Nacional de Madrid’.

La atribucién del cédice a Juanelo Turriano, personaje adin mal estu-
diado pero famoso, tanto por su labor como relojero y fabricante de auté-
matas para el Emperador Carlos V, como por la elevacién de aguas a To-
ledo ha sido hasta ahora undnime. Aunque la parte que conocemos del
informe del matematico Benito Bails al bibliotecario Real Sr. Santander®
me hace pensar que quizd en el resto —que no he podido localizar— apa-
reciera alguna duda. También fue Reti de la misma opinién? aunque ha-
ciendo constar que la razén fundamental era una portada mandada dibujar
varios decenios después de la muerte de Turriano.

Pero si se estudia cuidadosamente el manuscrito —hasta hace poco més
citado que leido, en lo que influye el no haber sido nunca impreso ni si-
quiera en su lengua original— se llega a la conclusién de que la tradicién
es manifiestamente errénea. Yo se lo dije asi a Reti en 1972, cuando hacia
varios aflos que su ingente trabajo sobre los cédices vincianos de Madrid
le habfan hecho abandonar los estudios sobre Turriano. El me contestd
que lo sabia ya hacia tiempo; y en 1973, pocos meses antes de su muerte
v cuando tratdbamos sobre la posibilidad de una publicacién conjunta so-
bre el «ingenio» de Toledo, queria que se aprovechara ésta para dejar cons-
tancia del hecho, Con este articulo creo haber cumplido su deseo.

Por elle, su datacién de la obra (1564-1569), quizd sea necesario reto-
carla, aunque me parece que no de modo importante.

Preparo un trabajo en el que se razonan las afirmaciones anteriores.

Cuando decidi escribir el estudio critico de uno de los Libros {capitu-
los) que comprende esta obra elegi finalmente ¢l que se ocupa de los azu-
des, a pesar de haber otros mas brillantes, tanto en su redaccién como en
sus ilustraciones gréaficas. Ello en parte por haber yo ya publicado otros
trabajos sobre la Historia de este tipo de estructuras. Pero principalmente
porque este capitulo precede en varios siglos a cualquier otra obra pare-
cida, En efecto sobre el proyecto y construccién de azudes se pasa de
nuestro manuscrito a trataditos elementales del siglo XIX —yo cito mds
tarde el de un americano, Leffel— y si se quiere un trabajo verdadera-
mente serio al siglo XX con los libros del U.S. Burean of Reclamation
(«Low Dams» y posteriormente «Design of Small Dams») que hoy, en su

1. BEgrN DiBNER: Ladislac Reti {1901-1973), “Technology and Culture” 15, n.°e 3
(Tuly 1974): 440-42.

2. EUGENIO LLAGUNO Y AMIROLA: Noticias de los arquitectos y arquitectura de
Espafia desde su restauracién, Madrid (1829), vol. IT: 250-58.

3. The Codex of Juanelo Turriano (1500-1585), “Technology and Culture™ VIII,
I {(1967): 53-66.
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versidn original o en sus varias traducciones, son herramientas de uso nor-
mal por los ingenieros civiles.

Por otra parte la Historia de las presas y azudes no ha despertado el
interés que merecian hasta hace muy poco tiempo. La obra de Norman
Smith «A History of Dams», publicada en 1971% es la primera dedicada
enteramente a este asunto; lo que es asombroso si uno considera la masa
de libros —en muchos casos sdlo pedantescos— sobre materias de mi-
nimo interés,

La aportacién de Smith es importante y por ello merece ser completa-
da. Sobre todo porque se basa fundamentalmente, al mencs en lo refe-
rente a Europa, en la experiencia obtenida visitando las antiguas estruc-
turas o sus restos; aunque debe reconocerse que presenta una interesante
bibliografia. :

Pero en lo referente a azudes este sistema no es totalmente apropiado.
En efecto una de estas estructuras va adaptandose a menudo al curse del
desarrolle técnico sirviendo sucesivamente para regar, para que el agua
mueva un molino, un batdn o una ferrerfa y, finaimente, una pequefia cen-
tral eléctrica. Normalmente en este proceso se pierde su forma primitiva.
Una presa de embalse en cambio, puede cumplir durante siglos la misma
funcidn; asf ha ocurrido en Espafia. '

Por ejemplo, de uno de los azudes de la curva del Tajo que rodea la
ciudad de Toledo hay referencias que se remontan al siglo XII y muy pro-
bablemente existia ya antes’®. Hoy sdlo vemos una estructura que puede
datarse en los afios veinte de nuestro siglo vy que ademds ya estd rota y no
cumple funcién alguna, pues la central eléctrica situada en uno de sus es-
tribos dejoé hace tiempo de ser rentable. Ya que la ciudad recibe su ener-
gia de una sola fuente de suministro, y como es normal, con mezclado
origen hidrdulico, térmico y nuclear. Por debajo de este azud roto estan
seguramente los restos de otra serie de azudes rotos de distintas fechas y
el proceso histérico sélo podria estudiarse arqueolégicamente por su inte-
rés cientifico o, al menos, aprovechando su demolicidn —por cierto hoy
programada— para obtener y conservar todos los documentos graficos
posibles.

Por ello es importante recurrir en esta materia a los «Theatra maqui-
norump» y a otros escritos parecidos publicados o inéditos; asf como a los
escasos planos o descripciones originales que se conservan. Y en este cam-

4, Peter Davies, Londres. Edicién americana, Cita del Press, Seacaucus, N. J.
(1972). Critica por Carl W. Condit en “Technology and Culture” 14, n.° 4 {1973):
621-22.

5. Molino de Saelices, que aparece citado en 1156 en la escritura de venta de
una vifia. JuLlo PoRrres: Historia de las calles de Toledo, Diputacién Provincial,
Toleda (1971), vol, II, pag. 131.
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po, el manuscrito de Madrid es, como ya hemos dicho, fundamental; qui-
zé proporcionando €] solo mds material que todo el hasta hoy conocido,

La parte que el cédice dedica a las presas lleva como titulo «Libro 9
que tracta de/diversos modos de azutes/o presas de rios», siendo la tltima
linea de mano diferente que las anteriores (folios 153c.-180r.). La palabra
azuta (en espafiol moderno azud) significa una presa de derivacién, o sea
que su funcién primordial es elevar el agua mas que embalsarla. No hay en
este «Libro» ni en ninguna otra parte del manuscrito la menor referencia
a presas de embalse. A pesar de que en aquella época la tecnologia espa-
fiola en este campo era la mas avanzada del mundo y de que Turriano se
considera que intervino en la construccién de una de las mas importantes.

El capitulo tiene aproximadamente 11.000 palabras y 37 figuras que,
como ¢l resto de la obra, aunan la simplicidad con la seguridad del trazo;
aunque por la materia de que esta parte trata resulten quiza menos atrac-
tivas que los que representan mdaquinas y los trabajadores que las hacen
funcionar,

En el cddice se dividen los azudes en una forma que, clasificados de
izquierda a derecha en el orden en que, aproximadamente, aparecerian en
un tratado moderno se representa en la figura 1. La exposicién presenta
relativamente pocas dificultades, en comparacién con algunos otros capi-
tulos.

Los dos tipos mds simples no elevan siquiera el agua mas que para de-
rivar una pequefia parte de ella a una o varias acequias. Esto se logra bien
sélo con piedras o con pilotes de madera y piedras (figuras 2 y 3); en am-
bos casos la unién entre los elementos bdsicos se logra con ramas, céspe-
des o hierbas: por ello seguramente llama al segundo —y no sé por qué
no al primero— «azud de selva», ya que sdlo parece viable donde haya
abundante vegetacidén. Son estructuras no destinadas a durar, sino que
deben reconstruirse en cuanto una crecida se las lleve "

La planta, atin en estos tipos tan primitivos, recomienda que no sea
normal, sino oblicua al curso del rfo. Es esta una constante de los azudes
espaficles rectos y tiene como razon disminuir el espesor de la ldmina ver-
tiente y, en consecuencia, el empuje hidrostitico.

También para estos azudes establece otra regla de orden préctico. De
las dos acequias E y G de la figura 3, indica que la G es mds conveniente
que la otra; se depositarin en ella menos sedimentos y estard menos
sujeta a la erosidn.

6. Esta sencilla técnica se ha conservado. En la serie de trabajos publicados bajo
la direccién de Elwood Mead, bajo el titulo general Report of Irrigation Investiga-
tions in California, Washington D.C. (1901}, pdg. 314 y fig. XXVII, estd descrito e
incluso fotografiado, un azud en Kings River, California, como el primero que des-
cribimos, El nombre *Cobble and brush dam” y la observacién de que deben ser
“repaired after each Freshet” coinciden exactamente con lo indicado en el cédice.
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FIGURA 2

FIGURA 3
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Después pasa ya a los azudes que tienen como funcién primero elevar
el agua y después desviarla.

Trata entonces de los azudes de madera y de los de madera y piedra.
Para ambos recomienda el que la altura esté comprendida entre 1/9 y 1/6
de la base, ya que st se llega a la proporcién 1/4 resulta «algin tanto agrio
y muy enhiestor. El elemento de unidon con el terreno es una serie de pi-
iotes con la punta aguzada, o reforzada con una pieza de hierro. Como las
vigas principales —que son las de la base y las que, partiendo de la coro-
nacion, llegan hasta el terreno— son muy largas, deben estar formadas
por varias piezas y para la unién de estas describe algunos sistemas de en-
samble. En cuanto a la planta puede ser recta, en forma de béveda o con
dos tramos rectos en 4ngulo: prefiriendo las dos dltimas scluciones.

Para los azudes de madera da como ejemplo mds complejo el de la
figura 4, ain indicando que ha suprimido muchas piezas para simplificar
el dibujo. Junto a ella he representado esquemndticamente otras variantes
de la seccidén (I a IV).
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La impermeabilidad se logra cubriendo con tablas los dos paramentos.
La ventaja que encuentra en ésto, aparte de que a veces permite cruzar
el rio por su interior, es que se puede localizar cualquier filtracidén y re-
parar inmediatamente la parte afectada. En cambio, en los azndes de ma-
dera y piedras siempre pasard algo de agua entre estas ltimas (ya que, co-
mo después veremos, estan simplemente adosadas unas a otras). Esta ar-
gumentacién es muy interesante por su concepto esencialmente moderno.
En efecto, exige lo que hoy llamariamos un servicio de mantenimiento
muy eficaz; si por ejemplo, durante upa crecida se produce un fallo en
usno de los paramentos, la grieta u orificio tenia que ser tapada desde el
interior inmediatamente, pues sino la presa quedaria inundada y muy posi-
blemente arruinada. También obliga a emplear maderas muy seleccionadas.
El mismo autor dird mds tarde que «es necesario que les estén remendan-
do de dfa en dia».

Todo lo anterior no me parece muy acorde con la practica industrial
del Renacimiento. Y aiin menos con la espafiola, en la que la madera
—anhn entonces en que los bosques eran mucho mis abundantes que aho-
ra— no se ha utilizado mds que contadas veces como elemento bésico de
una obra. Hoy mismo hay poquisimas casas de madera, e incluso los ba-
rracones para obreros en un trabajo de construccidn en el campo (caso en
que esta solucién es muy conveniente, por poderse a su terminacién tras-
ladarlos a otra obra) se prefiere edificarlos con ladrillos o bloques de ce-
mento. En cambio, la piedra es abundante en pricticamente todas las re-
giones y su labra -——con una larga e importante tradicidn— no debia ser
antiguamente demasiado costosa. Creo pues que (dado que el ndmero y
detalle de las soluciones se opone a suponer sean una simple especulacién
tedrica), el autor se inspird en otros pafses, quizd en la Europa central.

Hay esquemas parecidos (y no debe ser un caso aislado) en un libro
americano, eminentemente practico y varios siglos posterior: «Leffel’s,
Construction of Mill Dams» (1874}". Sus presas de madera tienen los mis-
mos principios bédsicos —pilotaje (cuando no se encuentra roca a poca
profundidad), entramado interior y paramentos de tabla—: pero un estu-
dio comparativo mas extenso permitiria encontrar otras muchas coinci-
decias (figura 5).

Recomienda Leffel este sistema «In many localities where stone is not
readily obtained —which is the case in a large portion of the Western
States—». Lo que permite una quizd aventurada hipdtesis: el que estas
estructuras tengan como antecedentes las construidas por colonizadores
hispdnicos. Smith, en cambio, escribe que los azudes americanos mas an-
tiguos son los de New England del siglo XVII, con téenica importada por

7. Se ha publicado un facsimil de la segunda edicidén de 1881. Noyes Series on
History of Technology, n.® I, Park Ridge, New Jersey (1972).
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los emigrantes llegados de otros pafses europeos. Pero ambas posibilida-
des pueden coexistir dada la gran extension del pafs.

De las presas compuestas de madera y piedra sélo describe un tipo
(figura 6). Como puede verse, dentro de la armazdén de madera los sillares
labrados se colocan en direcciones alternadas, formando hiladas en direc-
cién transversal al rio. Todavia encima de la armadura que aparece en el
dibujo aconseja colocar mds piedras, procurando la impermeabilidad del
conjunto con ramas de esparto bajo ellas. Azudes antiguos de este tipo
existen atn en Espafia aunque, como ya dije, sélo se puede ver en ellos
algo de la parte externa del entramado de madera, por estar el niicleo
oculto por recubrimientos tardios. En el citado libro de Leffel se trata de
presas parecidas bajo el nombre de «pile and boulder dams».

Describe después los azudes de piedra comenzando también por los
més sencillos, que son los de piedra en seco o sea que no tienen sus ele-
mentos unidos con cal; técnica esta muy antigua de la que es ejemplo
famoso el acueducto romano de Segovia. Pero en presas esto afecta a la
impermeabilidad. Y por ello, los recomienda para rios de poco caudal,
construyéndolos por tramos y esperando cada vez a que el cieno colmate
las juntas entre los sillares; el terminarse la obra los sedimentos quedan
a la altura de la coronacién. De este tipe, hoy poco préctico -—pero en el
siglo XVI la duracidn de la construccién no se conectaba ain del todo
con el interés del capital— da cuatro ejemplos.

Aunque todos ellos son en realidad azudes de gravedad (por ser el
peso del material el iinico elemento resistente) los hemos clasificado se-
paradamente, dejando este nombre para la dltima solucidn que es la que
més se aproxima a las actuales. El primer tipo son hiladas de sillares su-
biendo en direccidn contraria a la corriente, el siguiente (figura 7), hiladas

FiGcura 7
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horizontales y escalonamiento en ambos paramentos. El tercero es mas
complejo v ademds estd explicado en forma bastante confusa. Supone el
autor que presenta grandes ventajas sobre los dos anteriores; es una
estructura hueca con hdvedas cada vez menores (figura 8).
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Pero el mas importante es el cuarto (figura 9). Pues aquf tenemos defi-
nidos en un azud de gravedad todes los elementos necesarios para el riego
o la produccién de energia, con un aspecto decididamente moderno. (A)
es la entrada de la acequia que estd provista de su correspondiente alivia-
dero de superficie, con compuerta de madera. A la derecha esta el alivia-
dero (D). Pero el autor prevé el que en crecidas extraordinarias el agua
salte sobre la presa y por ello hay un muro (G), situado aproximadamente
1,70 m. mds atrds del arco, con lo que la cimentacién de la obra no puede
ser destruida. Tanto es asf que afirma —y ello es exacto— que una persona
podria estar bajo el arco sin mojarse por la ldmina de agua en caida libre;
aunque s por la que cubrirfa el suelo.

FiGgura ¢

Pasa después el autor a estudiar los azudes en los que los elementos
bdsicos forman un conjunto monolitico o sea el tipo actualmente emplea-
do, salvo en las presas de tierra o escollera. Llama a estas estructuras
«azudes de piedra o presas» apareciendo el segundo nombre por vez pri-
mera. Hoy en Espafia en la eleccién de una u otra palabra no interviene
el material de construccidén. Sino que se llaman azudes a las presas de
derivacion (generalmente de poca altura) y presas a las de embalse; ten-
diendo hoy la segunda palabra a desplazar a la primera en todos los casos.

Si continuamos con las presas de gravedad podemos empezar por una
{(figura 10) en la que la planta, con varios quiebros, no me parece justifi-
cada. La considera especialmente apropiada para riegos y dice que su as-
pecto es el de un tipo de fortificacidn («baluartes). Puede pensarse, en
cambio, que lo mds interesante es el perfil hidrodindmico de aire total-
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mente moderno; pero hasta darse cuenta de que lo coloca en el paramen-
to de aguas arriba; o sea en contra de toda légica. Por extrafio que esto
parezca, elle forma parte de una tradicién que durd atdn siglos, por ejem-
plo, las presas vascas que en el siglo XVIII Villarreal llama «antiguas» v
que tienen también el paramento de aguas arriba inclinado y el otro ver-
tical con vertido libre del agua®; nuestro cddice sélo adopta la solucidn
racional para las presas de contrafuertes ®.

8. PEDRO BLERNARDO VILLARREAL DE BERRIZ: Mdquinas Hidrdulicas de molinos y
herrerias y govierno de los drboles y montes de Vizcaya, Madrid (1736). Existe una
edicién facsimil. Sociedad Guipuzcoana de Ediciones v Publicaciones, San Sebastidan
(1973), con prélogo mio.

9. A otro dibujo aun mds elaborado {fol. 174 v) le falta el perfil hidrodinamico.
Pero tiene en cambio la parte central de planta curva y ademds una cierta anamor-
fosis, que en tan buen dibujante parece haber sido hecha aposta, aunque no puedo
comprender porqué.

Desde luego, dada su pequefia altura en relacién con la lonzitud, éste y otros
azudes descritos no aprovechan estructuralmente el efecto béveda. Sdlo sirve ¢ste
para alargar la coronacién, como en los de planta oblicua. Y quizd producirian en el
proyectista —o en su cliente— una sensacién de seguridad, por el prestigio del arco
como elemento resistente en arguitectura,
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Pasando ya a azudes de gravedad de planta recta, un tipo que reco-
mienda para rios pequefios consiste en ir construyendo en seco elementos
sucesivos, tales como el de la figura 11 hasta terminar la obra. Los orifi-
cios (V) se cierran con maderos gue se hacen deslizar guiados por las hen-
diduras. Y después, el micleo vacio de la presa se rellena con tierra: y
cuando esta ha asentado, con piedras. Asegurando asi la impermeabilidad
de la obra, incluso si las maderas con el tiempo llegan a fallar.
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Pero el ejemplo mds interesante es el de la figura 12 —para mi artisti-
camente la mejor de este Libro— pues presenta un esquema bastante com-
pleto de un conjunto hidrdulico de multiples utilizaciones. Corresponde al
caso de un rio de caudal importante,

Figura 12

La presa es recta y hay en ella una abertura (a la que llama «puerton)
para que pasen los barcos y almadias guiados por dos pilas («mesas») que
deben ser largas al objeto de reducir el peligro durante el paso. La parte
(F) sirve para descargar las maderas transportadas por el rio y también
conduce a una zona reservada a la pesca. Y hay un canal de derivacién
para regar 0 mover molinos que tiene un ramal HI que segin el autor
sirve para poder dejarlo en seco; pero también seguramente actuaria en
crecidas como aliviadero de superficie.
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Citaremos finalmente en esta seccién un azud con pasadizo interior pa-
ra cruzar el rio {que también puede rellenarse de tierra), seccidén curva y
proteccidn del pie de presa contra la erosidn; es una estructura sencilla
y muy funcional, que el autor recomienda especialmente (figura 13).

s

\\{‘

Ficura 13

Hasta ahora el autor no habia revindicado la invencidén de ninguno de
sus tipos estructurales. Pero ahora lo hace y con razdn, pues describe, por
primera vez, una presa de bovedas miiltiples. Dice, con razonable orgullo:
«...y0o he pensado un modo de agute que me parece que haziendose en
esta manera que jamds podrad tener fin por causa de la forma y invencidn
que en ello hay...».

Lo recomienda para grandes rios v en cuanto a su cimentacién se re-
fiere a la parte de su obra, en que se ha ocupado de las pilas de puentes ™.
En la que recomienda trabajar en seco, aungue haya que desviar el rio,
mejor que en la corriente ya que entonces aparecen grandes dificultades
«...es necesario ir mudando los trabajadores que sacan el agua por que
ninguno puede durar el trabajo de todo el dfa, quando mis el de 1/2 no-
che solo el considerar esto pone espanto y terror...»; y otras que no co-
piamos. Pero si las condiciones obligan a hacerlo asi, entonces es necesario
proyectar el azud de canferie o sea de fibrica mds cuidada y costosa, en
contraposicion con la mamposteria, y ademas unir las piedras con «garfas
de hierro o de broncer. En cambio en seco recomienda ejecutar la obra
en hormigon.

Para el autor, la primera ventaja de este tipo de azud es que la incli-
nacién del paramento de aguas arriba colabora a su estabilidad; puesto

10. Libro 18. De como se han de hazer las pilas de los puentes de piedra en
distintas maneras, fols. 360 r- 393 v,
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que el peso del agua interviene favorablemente, Concepto racicnal gue no
aparecera —y eso menos claramente— hasta el siglo XVIII; e incluso hoy
existen proyectistas de presas de contrafuertes que no han hecho uso
de esta obvia ventaja.

La anchura de las bdvedas serd mayor al aumentar la altura de la presa
¥ la profundidad de cimentacién es igual a esta altura. El esquema general
se indica en dos perspectivas y una planta (figura 14). Faltan algunas di-
mensiones y la proyeccién en planta no es ortodoxa.

FiGura 14
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En la reconstruccidn de una serie de obras antiguas en Toledo, he
proyectado un azud de este tipe con las normas indicadas en el cédice v
propuesto que sustituya al actual azud de Romaila, del que hoy sélo que-
dan exteriormente ruinas de estructuras superpuestas.

Y de estos azudes especialmente originales, da variantes con el para-
mento de aguas abajo cerrado, una de las cuales tiene un aire verdadera-
mente moderno. Cierra los espacios entre contrafuertes, como también se
ha hecho en la época actual™ —y entonces tenemos una presa vertedero
{figura 15}— con un sistema de proteccidén de su pie que no aleja tGnica-
mente el chorro de agua lo mas lejos posible sino que, a mi parecer, in-
tuye por vez primera la utilizacidn del resalto hidraulico, al decir que el
cuenco es «un lugar donde ha de cargar el agua... (que) queda muerta y
con esto el agua no rompe ninguna cosa v es muy mejors.

Ficura 15

Hasta ahora creo que he mostirado que el cédice demuestra una maes-
tria técnica de origen experimental, muy superior a la de otros escritos
contempordneos e incluso bastante posteriores; por ejemplo los artificios,
siempre inteligentes peroc a menudo impracticables de Ramelli® Pero
nuestro autor es un hombre del Renacimiento, y tengo la impresién de
que para terminar este capitulo quiere demostrar que puede proyectar es-
tructuras que podriamos llamar carquitecténicas», en las que la fantasia
y la facilidad para dibujar le hacen olvidar momentineamente la praxis;
forma de actuar en la que tiene jlustres predecesores, Y hay ademds que
decir que, ni adn en este caso, dejard de hacer constar unas supuestas ven-
tajas racionales,

11. Como ejemplos espafioles —supongo habrd muchos otros en distintos pai-
ses—, las presas de Urrinaga y Ulivarri-Gamboa, en cuyo proyecto intervine, des-
critas en el articulo de ANTONIO DEL AGUILA: Proyectos de aprovechamicnto de
las aguas de los rios Zadorra y Bayas, “Revista de Obras Publicas”, octubre 1948,

Con este sistema (no siempre el mis adecuado) se combinan las ventajas hidrdu-
licas de la presa vertedero con el ahorro de hormigén que producen los contra-
fuertes,

12. Le diverse et artificiose machine del capitano Agostine Ramelli dal Ponte
della Tresia Ingegniero del Christianissimo Re di Francia ¢ di Polonnia (1588). Hay
una edicién facsimil: Gregg Internatienal Publishers Ltd,, Westmead, Farnborough,
Haunts, U, K. (1970).
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Reproducimos sélo uno de estos tipos de azudes (figura 16). Dibuja
otros, incluso uno que, en planta tiene tres tramos de bdveda, uno de ellos
en direccién contraria a la légica. Y finalmente, trata de sisternas para
«embellecers, desviando rios, a las ciudades costeras haciendo que puedan
entrar en ellas navios. Y en conexidn con esto, de la fortificacién de cos-
tas; lo gque se aparta del tema de este articulo: aunque completa otras
partes del cédice que, por cierto, contiene datos muy importantes para la
Historia de las obras marftimas.
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FIiGURa 16

Pasamos ahora a un problema fundamental, pero que necesitaria un
estudio mucho mas profundo para ser resuelto. Es el de determinar en
qué construcciones anteriores se basa para los tipos de azudes que no son
de su invencién.
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El autor conoce directamente muchas obras hidriulicas romanas
—acueductos, bafos, etc.—, tanto en Espafia como en Italia. Pero no men-
ciona ninguna presa, ni siquiera las tres principales que hoy se conservan,
Proserpina, Cornalvo y Alcantarilla; las dos primeras estin en Mérida y
la tercera en Toledo. No hay razén para suponer que estuviera en ningu-
na de las dos ciudades, aunque en otro libro cita la existencia del acue-
ducto de Mérida.

Puede entonces pensarse en la tradicién drabe. Pero si influyd en él
fue tan discretamente que no puede definirse; basta para ello comparar
lo que aparece en las anteriores pdginas con el estudio y las figuras de la
parte del citado libro de Smith, que estudia las presas arabigo-espafiolas .

Tenemos que contentarnos como hipdtesis de trabajo con suponer que,
cuando no hace obra original, se funda en estructuras sobre todo espafio-
las e italianas de su misma época. Y quizd en azudes medievales de la Es-
pafia cristiana, de los que ain sabemos poco.

Para terminar, querria dejar constancia de lo que puede deducirse de
la personalidad del autor y a la vez, de su postura ante el entorno social
en el que vivid, Es poco, desde luego, pues sélo hemos estudiado una mi-
nima parte de su obra; pero creoc que tiene cierto interés.

El que fue constructor es manifiesto. A veces deja en libertad una
cierta fantasfa de intelectual. Pero casi siempre se nota que ha vivido a
pie de obra y alli resuelto problemas practicos, lo que le ha dejado indele-
blemente marcado; se refiere inteligentemente a los remolinos que pueden
arruinar una obra: no a su fundamento tedrico. Ya hemos citado en parte
lo referente a la cimentacién en agua y a las dificultades graves de los
obreros para desaguar dia y noche; el que asi escribe me parece seguro
que vivid situaciones de este tipo. El capitulo parece completamente ori-
ginal en su concepcién, al menos al no citar autores antiguos como hace
en otras partes (generalmente grecorromanos y que no afiaden casi nada
itil al contexto). Aunque ello en marcadamente menor proporcién que
muchos de sus mds ilustres contempordneos, por ejemplo Montaigne.

Sélo aparecen citados en el capitulo dos nombres de ciudades. Una es
Sevilla, en la que nunca estuvo, como parece deducirse de otra referencia
en «Libro» distinto, y la otra Tortosa; ambas en la parte final, que como
ya dijimos se ocupa mas de obras maritimas que de azudes. Pero la lectura
del total del manuscritc nos hace inferir que adquirié su experiencia
—principalmente, ya que quizd el ambito deba ampliarse — en varios Es-
tados italianos y, dentro de Espaiia, en Aragén y Catalufa.

Su preocupacion principal parece ser la seguridad de las presas, aunque
también tiene en cuenta el coste de la obra. Pero el primer factor es el

13. SMITH: op. cit.,, pags. 90-101.
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preponderante y su opinidn sobre ello creo gue es un apropiado final para
el estudio sobre una pequena parte del codice escrito por un gran maes-
tro: «Los acutes deben ser hechos con un animo sincerissimo y que los
que tales cargos tienen de hazerlos... conviene que ellos no sean gente
que tenga cuenta con el interesse que si esto hay pocas vezes haran lo
que deven en lo de la obra, porque estas obras conviene hazerlas a ellas
muy riquissimas de materia y de artificio...»,
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