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Técnicas constructivas e innovaciones mecanicas aplicadas a
los molinos bajomedievales: Un estudio sobre su evolucién en

En el estudio de las técnicas constructivas hay que
reflexionar sobre dos aspectos fundamentales y uni-
dos entre si: el conocimiento de los materiales, que
dara las respuestas a las preguntas ¢por qué fueron
empleados y como evolucionaron?, y sus aplicacio-
nes en cada sociedad histérica, con la pregunta ¢para
qué y cuando fueron usados?

Del siglo XIII al XV fueron surgiendo innovacio-
nes técnicas en el ambito agrario y de las industrias:
los molinos hidraulicos y de viento, la sustitucion del
antiguo arado romano por otros de nueva invencion,
etc. Tales mejoras permitieron un aumento de las co-
sechas y, por lo tanto, acrecentar la produccion de
alimentos. Como consecuencia, se produjo un fuerte
crecimiento demogréfico en toda Europa y las tierras
de cultivo experimentaron un gran auge. Surgieron
asi nuevos pueblos en el campo, que se llamaron «vi-
llas nuevas», y aparecieron, por primera vez en la
Edad Media, excedentes agricolas que permitieron su
comercializacion. El siglo XI1I se considera la centu-
ria de maximo esplendor medieval, con una gran
prosperidad socioeconémica. La industria textil se
convirtié en un importante generador de riqueza y las
rutas comerciales cobraron un extraordinario desa-
rrollo. Tal proceso expansivo creé nuevos centros de
intercambio para el avituallamiento de los mercade-
res, lo que provoco un aumento de las artesanias, que
se concentraron formando ciudades.

En la Espafia bajomedieval, tras reconquistar los
cristianos el valle del Ebro, las huertas valencianas y,
por ultimo, la cuenca del Guadalquivir, se dio un au-

Espafia (siglos X1 al XV)
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mento paulatino de nuevas tierras dedicadas a culti-
vos agricolas y ganaderia. Estos territorios termina-
ron, habitualmente, bajo la jurisdiccion de sefiorios
feudales que tenian reservado el monopolio de auto-
rizar o no la construccion de industrias y obligar a
sus vasallos a moler los granos o frutos en los moli-
nos de su propiedad. La economia de la sociedad me-
dieval, monopolizada por sefiorios, era predominan-
temente agricola y ganadera, donde los cultivos de
cereal fueron fundamentales para la subsistencia de
la poblacion. Las grandes necesidades de producir
alimentos, moliendo cereales, elaborando pan, extra-
yendo aceite de oliva, etc., junto a las de fabricar ma-
teriales de obra, provocaron una construccién masiva
de talleres artesanos e industrias (molinos hidraulicos
harineros, batanes, tahonas, lagares, almazaras, bata-
nes, panaderias, hornos de cal o ladrillo, ferrerias y
fraguas, etc.).

A partir del siglo XI, se introdujo en toda Europa
la sustitucion progresiva de la madera y el tapial por
la piedra y la mamposteria, respectivamente. Con es-
tos materiales comenzaron a edificarse molinos hi-
draulicos y de tiro animal, destinados principalmente
a elaborar alimentos y transportar el agua hacia las
ciudades o los campos de riego. Debido a ello, se de-
sarrolld en la Espafia bajomedieval una legislacion
abundante sobre como se debian construir los moli-
nos, destacando la dictada por el Fuero de Cuenca.
Del siglo XIII al XV, cuando surgieron los molinos
de viento y de mareas, el uso de la piedra local au-
mento, pero regularizada y ordenada segin hiladas
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unidas con argamasa. Otros nuevos materiales, como
las tejas curvas y baldosas de arcilla cocida o los la-
drillos, fueron también aplicados, junto al adobe, la
madera, el barro y la cal, en la construccion de moli-
nos medievales, para cubrir suelos, levantar muros y
formar tejados. Esto fue posible al proliferar los
grandes hornos para coccion de piezas ceramicas. A
veces, los molinos debian cimentarse sobre los mis-
mos lechos fluviales, como las acefias de Olivares en
Zamora, para lo cual habia que construir estructuras
pétreas de grandes dimensiones.

De otro lado, los molinos hidraulicos bajomedie-
vales fueron aplicando, de forma paulatina, innova-
ciones tecnoldgicas para mejorar su rendimiento me-
canico, al sustituir, primero, las ruedas de paletas
planas por los rodeznos de alabes e introducir, poste-
riormente, los engranajes angulares, lo que permitié
construir grandes acefias. Es también durante la Edad
Media cuando la energia hidraulica se diversifica,
comenzandose a emplear en otros usos industriales,
como los batanes para enfurtir los pafios o las factori-
as destinadas a fabricar papel. Por ultimo, junto a los
pocos restos preservados actualmente de construccio-
nes completas, existen aln abundantes vestigios ais-
lados de molinos medievales, como bévedas, azudas,
muros, muelas, etc.

LA SUSTITUCION DE LA MADERA POR LA PIEDRA
DURANTE LA BAJA EDAD MEDIA

El paso «natural» del mampuesto a la silleria, o des-
de las cubiertas de madera hacia las técnicas above-
dadas, encierra tras de si la cuestion sobre las autori-
as de su arquitectura, el modus operandi de los
gremios y la organizacion de los talleres artesanales.
Un momento crucial en la historia de las técnicas
constructivas bajomedievales, bajo tipologias de ar-
quitectura rural, fue la sustitucion de la madera por la
piedra como material de obra. Las cabafias de made-
ra fueron asi reemplazadas por casas pétreas de dos
pisos, edificadas con mampuestos que formaban hila-
das mas o menos horizontales, a veces irregulares,
mediante la utilizacion de cufias. Pero, ,cémo se pro-
dujo este cambio de materiales y de técnicas cons-
tructivas? Los edificios de madera fueron facil presa
de los incendios y actos vandalicos, pudiendo ser
ésta la causa principal mas probable de dicho cambio
constructivo.

A. Moreno

Bajo este contexto surgi6, a partir del siglo XI, un
estilo arquitectonico nuevo: el romanico, que funda-
mentado en la piedra hizo frente a las débiles edifica-
ciones de siglos anteriores. Al adoptar las nuevas es-
tructuras de arquitectura romanica, incidieron antiguas
técnica clasicas, donde junto a los nuevos materiales
ceramicos y pétreos, también se restablecieron ciertos
elementos constructivos de raigambre grecorromana:
pilares, columnas adosadas, arco de medio punto y
abovedados. Las nuevas instalaciones defensivas eri-
gidas bajo dicho estilo arquitectonico, motivaron la
importacion de maestros extranjeros para reconstruir
murallas, torres, etc. (Glick 1992, 21).

MATERIALES Y TECNICAS CONSTRUCTIVAS EN LOS
MOLINOS BAJOMEDIEVALES

La eleccion de los materiales quedd limitada, gene-
ralmente, por su disponibilidad en las inmediaciones
donde se realizaba la instalacién del molino, la facili-
dad para poder trabajarlos y por condicionamientos
de tipo econdmico. Hubo un predominio evidente de
la madera, piedra, ripio, adobe, ladrillo, paja y tejas
ceramicas, pero sin aparecer de forma excluyente. La
madera de distintas especies lefiosas, como la encina,
el olmo, roble o alcornoque, debido a su versatilidad
y por ser las mas duras y resistentes al agua, fue un
material muy aplicado en casi todas las instalaciones
industriales, con maquinaria de ruedas hidraulicas,
husillos, ejes, etc. (Alvarez 1989, 667). Las primeras
construcciones molinares de la Edad Media, hechas
de paja y madera, evolucionaron, a veces de forma
obligada, hacia otras de teja ceramica y piedra (figu-
ral).

A partir del siglo XIIlI, las referencias a hornos ce-
ramicos y las reglamentaciones municipales (Fuero
de Zorita, siglo XII) para la medida, calidad y precio
de las tejas y ladrillos, demuestran que la fabricacion
ya se habia desarrollado en las grandes ciudades cas-
tellano-leonesas. El uso de la piedra predoming, so-
bre todo, en los molinos de mayores dimensiones,
aunque las construcciones mas modestas la incorpo-
raron como un elemento para reforzar paredes, abrir
puertas, etc. Las vigas de madera procedentes de los
bosques cercanos, rara vez superaban los cinco me-
tros de longitud. La cal fue un producto basico para
las construcciones bajomedievales, al ser utilizada
como aglutinante de los diferentes materiales pétreos
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Dibujo esquematico sobre un molino hidraulico medieval
de rodezno (Diaz 1998)

y ceramicos usados en las obras de fabrica. Su apli-
cacion estuvo cuidadosamente regulada, y asi lo indi-
can varios documentos historicos al establecer dife-
rentes proporciones para la cal segiin se mezclase
con piedra o tierra. De igual modo, cuando se desea-
ba incrementar la consistencia de un cimiento o de
un muro, sefialan el agregar mas proporcion de cal.

Figura 2
Carro transportando materiales de construccién (Cantigas
de Sta. Maria de Alfonso X el Sabio, siglo XI11)

Otro factor a tener en cuenta, fue la distancia con
respecto a la cantera donde se obtenia el material pé-
treo. El coste del acarreo (figura 2) podia encarecer
desproporcionadamente cualquier actividad arquitec-
ténica, hasta el punto de hacerla impracticable. Por
ello, en todos los casos estudiados puede observarse
cémo la litologia de la fabrica denota siempre un ori-
gen local, es decir, que se trabajaba con los materia-
les més cercanos al solar donde se desarrollaba la
obra. Los muros perimetrales eran habitualmente de
mamposteria, en muchos casos también se utilizaba
el sillarejo y, a veces, la silleria. Los vanos y los es-
quinales, en la mayor parte de las torres, eran los ele-
mentos que recibian un tratamiento méas cuidado,
normalmente con remates de silleria.

La técnica constructiva de los molinos bajomedie-
vales, responde habitualmente a los parametros de una
sencilla labor artesanal en piedra y madera. El trabajo
en equipo de maestros albafiles (figura 3), canteros,
herreros, carpinteros «de lo prieto», etc., en funcién de
los diversos cometidos: levantar obras de fabrica, dise-
fiar estructuras de madera (cubierta, maquinaria...),
etc., y los materiales utilizados (ladrillos, tejas, cal,

Figura 3
Maestros constructores midiendo un muro medieval de pie-
dra mediante cuerdas (Biblia de Alba 1430)
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arena, piedra, hierro y madera). Generalmente, los ma-
teriales usados fueron deleznables y de poca consis-
tencia que debian ser cambiados con frecuencia, sobre
todo la madera, cuyas estructuras podian pudrirse fa-
cilmente al estar bajo ambientes acuosos o himedos.
Debido a ello, las ordenanzas de los carpinteros de la
ciudad de Murcia, por ejemplo, regularon en 1394 los
meses para cortar la madera: «desde septiembre a di-
ciembre, con el fin de que dicho material estuviese
bien seco». Respecto a las técnicas de cimentacion,
durante la Edad Media se aplicé siempre la piedra,
tanto en las grandes edificaciones como para las vi-
viendas mas humildes. En el periodo bajomedieval se
utilizaron muy a menudo los cimientos de sillarejos
irregulares de piedra caliza con mortero de cal y unas
dimensiones inferiores a los 50 cm de longitud hori-
zontal y 30 cm de altura. Si hubo una gran variedad en
cuanto a la silleria de cimentacién: disposiciones, ma-
teriales, etc. Asimismo, los cimientos arabe-andalusi-
es, que combinaron sillares de gran tamafio dispuestos
a tizon con rellenos de cantos rodados, arenisca, etc.,
fueron muy distintos a los empleados en las obras cris-
tianas, exentas de rellenos.

Los molinares fortificados de la frontera
cristiano-andalusi

Las torres y murallas deben ser consideradas como
una parte mas dentro de un sistema construido, com-
puesto por varios edificios que funcionaban unitaria-
mente. Asi, torres, molinos, iglesias 0 mezquitas, fe-
rrerias, puentes, etc., a partir del nexo comdn que
suponen el territorio y las vias de transporte, consti-
tuyeron durante la Baja Edad Media un todo uno,
motivado por los frecuentes cambios de frontera en-
tre al-Andalus y los reinos cristianos de la Peninsula
Ibérica. Debido a ello, ciertos molinos aparecen aso-
ciados a una torre almenada con una supuesta fun-
cioén defensiva o de refugio para los propios moline-
ros u otros pobladores cercanos, que normalmente se
unieron a otras edificaciones adicionales de menor
altura. Como ejemplos, pueden citarse algunos moli-
nos hidraulicos ubicados en Alcala de Guadaira (Se-
villa): El Algarrobo (figuras 4), de las Acefias y de
Realaje, o la hacienda Torre de Dofia Maria (figura
5) y la de Quintos, ambas almazaras pertenecientes al
municipio sevillano de Dos Hermanas. La litologia
de la cuenca del Guadalquivir, hizo que se utilizara

A. Moreno

Figura 4
Molino El Algarrobo, en Alcala de Guadaira, Sevilla (Ar-
chivo BIC provincia de Sevilla 2011)

Figura 5
Hacienda Torre de Dofia Marfa en Dos Hermanas, provin-
cia de Sevilla (Gabriel Gamiz 2010)

el mismo material para la edificacién de dichos moli-
nos fortificados: el adobe, la piedra y el tapial, que,
junto a los ripios-contrafuertes de algunos ejempla-
res, aluden a una posible influencia mudéjar sobre
los mismos.

En tiempos de al-Andalus, fueron comunes los
materiales constructivos fabricados mediante proce-
sos fisico-quimicos, a partir de otros naturales (arci-
Ila) o ya elaborados (cal), empleados para levantar
muros de ladrillo, tapial o mamposteria. Con respec-
to a la piedra, lo habitual es que procedieran del mis-
mo terreno en donde se ubicaba la edificacion o de
sus proximidades. Las areniscas calcareas fueron
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muy utilizadas en construcciones de cierta importan-
cia, por tratarse de una piedra resistente, ligera y facil
de labrar y transportar sobre carretas. Los molinos
arabe-andalusies, que luego fueron reutilizados por
los cristianos tras la Reconquista, operaron, pues,
con los materiales pétreos existentes en cada zona
geogréafica y de acuerdo a sus posibilidades de utili-
zacién. Muchos molinos actuaron también como edi-
ficaciones militares en las zonas de frontera cristia-
no-andalusi, los cuales usaron técnicas constructivas
de tipo mixto, donde se unificaron los elementos pé-
treos (zocalos, almenas...) y los materiales cerami-
cos (adobe, ladrillo...), formando aparejos de silla-
res, muros de mamposteria o tapial, etc. (Malpica
1998).

La mayoria de los muros eran levantados mediante
una base de mamposteria, hasta unos 50 cm de altura
y usando piedras irregulares, pedernales y/o calizas
de tamafio medio trabadas o no con argamasa de cal
0 mezcla de barro, que tendian a componer hiladas
horizontales. Los espacios vacios que se formaban
entre los elementos pétreos de mayor tamafio se re-
llenaban con ripios o guijarros. Lo méas habitual fue
disponer los mampuestos en hiladas regulares mas o
menos horizontales, ripiando cuando fuese necesario
para guardar el equilibrio del muro. A continuacion,
sobre dicho z6calo, se disponia el tapial de tierra pi-
soneada, con mortero de cal-arena o barro, en el inte-
rior de un cajon desmontable de madera (encofrado),
junto a una pequefia porcion de material ceramico,
escorias y, mayormente, grava (cantos rodados), que
actuaban como aglutinantes. Los paramentos podian
ir careados o enlucidos con una mezcla casi dura de
arenay cal, a la que, a veces, afiadian yeso y otras ar-
cillas. Este revestimiento tenia dos finalidades: em-
bellecer la construccion y protegerla, impermeabili-
zandola y aislandola de los procesos erosivos
naturales ocasionados por el viento, la lluvia y el Sol.
Por lo general, estas capas de adorno y resguardo han
desaparecido de los molinos medievales, conservan-
dose so6lo partes desnudas de los muros primitivos.

El Molino del Cubo en Torredonjimeno (Jaén) fue
un edificio harinero fortificado (figura 6), compuesto
por un solo empiedro para realizar la molienda, lo
cual estaba relacionado directamente con las caracte-
risticas hidricas del arroyo que lo abastecia. Es el
molino de mayor envergadura y el mejor preservado
de los edificados por las Ordenes Militares en el sur
peninsular. Fue construido por la Orden de Calatra-
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va, junto al arroyo Cubo, en el primer tercio del siglo
XV. Se trata de un edificio solido, debido a su carac-
ter defensivo, cuyos muros fueron levantados con si-
llarejos. Presenta una planta-base rectangular sobre
la que se alzan dos plantas, cuyo piso inferior y supe-
rior albergaban, respectivamente, un par de muelas y
una gran sala para el almacenamiento de cereales y
harinas. La puerta de acceso al molino esta definida
por un arco de medio punto, sobre la cual puede ob-
servarse una losa con caracteres goticos.

Figura 6
Molino del Cubo en Torredonjimeno, Jaén (Juan E. Ortega
2010)

De las acefias arabe-andalusies a la molineria
cristiana de arquitectura romanico-gética

Tras la toma de Sevilla (1248) por las tropas de Fer-
nando I11 el Santo, los documentos histéricos Ilaman
molinos a las acefias arabes de las tierras recién cris-
tianizadas, pero éstas no fueron erradicadas en al-
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Andalus tras la Reconquista, sino reestructuradas a
molinos de rodezno. Sin embargo, si continuaron
aquellas acefias ubicadas en rios caudalosos, como lo
es el rio Guadalquivir a su paso por las provincias de
Cordoba y Sevilla.

Las edificaciones de acefias formaron, a veces, mo-
linares alineados transversalmente respecto a la co-
rriente hidrica, compuestos por cuerpos independien-
tes o cubos, cada uno de los cuales quedaba cimentado
totalmente sobre lecho fluvial. Para ello, aplicaron es-
tructuras de cimentacién formadas por bloques pétreos
de grandes dimensiones, encima de los cuales levanta-
ban los muros de carga correspondientes a los cubos,
construidos en piedra de silleria revocada. Por su parte
superior, los cubos quedaban cerrados mediante béve-
das de cafién realizadas en piedra con mortero de are-
nay cal, sobre las que descansaba el suelo y la maqui-
naria del molino. Estos molinos tenian que ser capaces
de soportar los empujes hidraulicos, para lo cual se ar-
quearon los muros a contracorriente o aguas arriba de
los cubos, formando remates apuntados parecidos a
los tajamares de los puentes, facilitando asi el transito
de agua con la minima tensién (N/m?) sobre la estruc-
tura sub-fluvial de la obra. Generalmente, los distintos
cubos quedaban intercomunicados entre si mediante
arcos rebajados hechos de piedra, que apoyaban sobre
las fabricas de los muros laterales, configurando un
verdadero puente cuyas pilas eran los cubos de las
propias acefias.

Es logico pensar que la sustitucion de los molinos
de alabes o rodezno por las acefias, en tierras ibéricas
meridionales, fue una consecuencia mas de los pro-
cesos de repoblacidn cristiana. Durante todo el siglo
XV, se produjo una gran expansion hacia el sur pe-
ninsular de las técnicas hidraulicas correspondientes
a los molinos de rodezno, esto es, en las modalidades
de cubo, canal y, por dltimo, de regolfo. Asimismo,
fueron erigidas también acefias cristianas de nueva
planta, siendo claros ejemplos los molinares ubica-
dos en el rio Duero a su paso por las provincias de
Valladolid y Zamora, como las acefias de Olivares
(figura 7), con un claro estilo romanico, al igual que
los puentes cercanos a ellas.

Las fuentes de informacion medievales traslucen
poco acerca de la estructura y el disefio arquitectoni-
co de los molinos hidréaulicos en la Espafia cristiana,
que sdlo indican algunas referencias relativas a los
materiales usados para su construccion y la maquina-
ria instalada. Solian ser edificios poco sélidos, remo-

A. Moreno

Figura 7
Acefias de Olivares en Zamora (Tamorlan 2012)

zados cada cierto tiempo, que tomaban el aspecto de
casas tradicionales, con tejado a un agua o a dos,
cuya estructura de cubierta la formaban troncos de
madera (encina o pino), sobre la cual se disponia una
capa de cafias, paja y barro, mas teja cerdmica como
material de cobertura exterior. El edificio se levanta-
ba sobre cimientos de mamposteria pétrea, de la que
arrancaban los pilares y/o muros de carga, con una
sola puerta de acceso principal y un estrecho vano a
modo de saetera. El interior de la casa molinera, se
componia de dos pisos, uno inferior, llamado cubo,
donde se alojaba el mecanismo, formado por engra-
najes, ruedas hidraulicas, ejes, etc., para el suminis-
tro energético al molino, cuya cubierta solia ser de
arcos apuntados o de medio punto, mas otro piso su-
perior que formaba una gran sala rectangular en la
cual se realizaba la molturacion de los cereales, el
abatanado de pafios, etc.

Los molinos bajomedievales de cubo en Fregenal de
la Sierra (Badajoz) fueron edificados usando materiales
tipicos de dicha zona geografica. Los muros estan he-
chos en mamposteria de piedra basta con cal procedente
de los hornos locales. Las jambas y dinteles de los va-
nos estan resueltos con refuerzos de piedra o capialza-
dos de ladrillo ceramico. Las cubiertas fueron construi-
das a un agua, usando una estructura de madera y teja
cerdmica como material de cobertura. Su distribucion
interior obedece a las necesidades propias de la moline-
ria: sala de molienda mas almacén. (Lépez 2011).

Un caso singular es el molino subterraneo de La
Mina (figura 8) en Alcala de Guadaira (Sevilla). La
construccion original, que data del siglo XV, se dis-
pone bajo dos espacios arquitectdnicos distintos: uno
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abovedado y otro excavado en la misma roca natural.
Su empiedro, formado s6lo por un par de muelas, era
movido mediante la fuerza hidraulica procedente de
una galeria de agua subterranea, de las muchas que
recorrian el subsuelo de Alcala, cuyo recurso hidrico
fue incluso transportado a Sevilla, mediante los Ca-
fios de Carmona, para su consumo humano.

Figura 8
Molino de la Mina en Alcala de Guadaira, segun grabado
andénimo romantico de la primera quincuagena del siglo XIX

Legislacion bajomedieval sobre la construccion de
molinos

En el Medievo, la legislacién sobre construccion de
molinos fue abundante, siendo quiza la mas completa
la del Fuero de Cuenca (siglos XII-XIII). Este docu-
mento especifica, por ejemplo, el ancho minimo del
camino de acceso al molino y el modo de construir
los caces o canales para tomar el agua. Establece,
ademas, que se debian colocar sefiales para detectar
las inundaciones provocadas por otros molineros y
sefiala sanciones para los que causasen dafios. De otro
lado, este mismo Fuero, que ostentaba en la practica
el monopolio sobre los materiales de construccion,
ordend expropiar molinos a favor del Concejo para
evitar que propietarios particulares pudiesen alterar su
buen funcionamiento (Gonzélez 2008, 116).

Aungue los molinos eran construcciones orientadas
a la elaboracidn industrial de alimentos y otros pro-
ductos demandados por la sociedad, fueron ademas
un simbolo del poder sefiorial y eclesiastico, por lo
que muchos formaban parte de los monopolios nobi-
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liarios, abades, etc. Debido a ello, cada zona geogréfi-
ca tuvo una normativa especifica para «regularizar» la
instalacion y el funcionamiento de los mismos. Un
caso de frecuentes litigios lo constituyé la reparacion
de los molinos que pertenecian a varios propietarios,
lo que generalmente provocaba disputas entre sus
duefios. Respecto a ello, el Fuero de Soria (siglo XI1I)
legisl6 a favor de quienes preferian reconstruir un
molino, invalidando los derechos de los propietarios
que no deseaban repararlo.

INNOVACIONES TECNOLOGICAS EN LA MOLINERIA
DEL MEDIEVO

Las maquinas medievales trabajaban gracias a cuatro
ingenios de madera diferentes: la rueda hidraulica, el
tornillo, la leva y la biela. Ninguno de los citados fue
un artefacto de origen medieval, pero su empleo, por
las noticias que se disponen, fue generalizado durante
aquel periodo histérico (Azurmendi 2001, 42). Fueron
instrumentos mecanicos que a dia de hoy son recono-
cidos como sencillos, y hasta evidentes, pero para la
sociedad medieval supusieron la primera revolucion
energética (Garcia 2008, 314), debido a sustituir la po-
tencia humana por un mecanismo, a veces auxiliado
por la fuerza de tiro animal (noria de sangre). La insta-
lacion de tales artefactos, todos ellos aplicados a la
molineria, estuvo a cargo de los maestros de molinos,
una especie de ingenieros practicos agrupados en los
gremios de los maestros constructores.

La expansion socio-econdmica bajomedieval hizo
que, del siglo XII al XV, numerosos molinos de agua
y de viento se instalaran en las zonas agricolas y ur-
banas més prosperas, para la molturacion de cereales
o frutos, pero también destinados a realizar diversas
operaciones industriales: fabricar papel, abatanar pa-
fios, obtener pdlvora, fundir metales...

Las referencias histéricas medievales a los moli-
nos de viento son muy posteriores a las de molinos
hidraulicos. El molino de viento medieval estaba for-
mado basicamente por tres partes: el edificio, en la
mayoria de los casos cilindrico y de mamposteria, la
maquinaria de molienda y de transmision (engranajes
de madera) que se ubicaban en su interior, justo de-
bajo de la cubierta, y el sistema externo de aspas y
ejes, cuya funcién era captar la fuerza edlica natural
y, mediante su movimiento circular, hacerla transmi-
tir a todo el conjunto mecanico, realizando asi el co-
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metido industrial para el que fue disefiado el molino.
(Moreno y Lopez 2012).

En Espafia, el origen de los molinos de viento,
como magquinas capaces de producir energia mecani-
ca, tuvo lugar del siglo XI al XII, por medio de la ci-
vilizacion arabe-andalusi, llegando hasta la mitad sur
de la Peninsula Ibérica y dando lugar a una tipologia
claramente distinguible de artefacto edlico mediterra-
neo. Este primer prototipo de molino de viento me-
dieval, con su caracteristico rotor a vela, se utiliz6
para moler cereales y bombear agua en toda la exten-
sion de al-Andalus. La torre solia ser cilindrica, con
gruesos muros de mamposteria ordinaria y mortero,
casi siempre revocados y encalados, que podian pro-
porcionarle alturas de hasta ocho metros.

Las acefias medievales fueron construcciones flu-
viales que se caracterizaron por presentar una rueda de
gran tamarfio y vertical, parcialmente sumergida en el
rio, que transferia su movimiento, mediante un eje ho-
rizontal, a otra rueda dentada vertical. Esta Gltima, de-
nominada «catalina», engranaba sus dientes angular-
mente con una pieza cilindrica, llamada «linterna», la
cual quedaba ensamblada con un eje vertical que
transformaba el giro de la rueda en un movimiento ro-
tacional de las piedras o muelas volanderas (figura 9).

Figura 9
Esquema de la maquinaria interior en un molino de rueda
hidraulica vertical (acefia) (dibujo anénimo s/f)

A. Moreno

A diferencia de las acefias, los molinos de canal se
construian fuera de la corriente hidraulica, pero muy
cercanos al cauce fluvial. El agua se reconducia des-
de una represa, por medio de un canal inclinado, has-
ta la dependencia inferior del molino donde se ubica-
ba el rodezno. Alli, controlado por una compuerta, el
chorro salia en caida libre a la presion atmosférica y
caia sobre la rueda horizontal, haciéndola girar y mo-
viendo la muela por medio de un eje (figura 10). Fi-
nalmente, una vez girado el rodezno, el agua salia del
molino, por medio de otro canal, para volver al cauce
de origen.

Los molinos de cubo (figura 11) empleaban los
mismos mecanismos que los de canal, pero acumula-
ban el agua en un depo6sito con forma de torre hasta
su llenado, para luego ser vaciado de golpe sobre la
rueda horizontal. Este sistema permite lograr la mis-

Figura 10
Esquema de la maquinaria interior en un molino hidraulico
de rodezno (R. Cérdoba de la Llave 2002)
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Figura 11
Molino harinero medieval de cubo (dibujo de Diego J. San-
chez Guerra 2010)

ma potencia que la generada por los molinos de ca-
nal, pero empleando menores caudales. Debido a
ello, fueron apropiados para todas aquellas zonas con
escasez de agua. Los cubos eran construidos bajo di-
versas formas geométricas: prismaticos, cilindricos,
etc., y presentaban un mayor grosor en la base para
resistir la presion hidraulica.

La tecnologia utilizada por los molinos destinados
a elaborar aceite de oliva fue aplicada, con idéntica
magquinaria, para otros fines agroalimentarios, tal y
como sucedi6 en los ingenios azucareros implanta-
dos por los arabes a partir del siglo X y continuados
durante la Edad Moderna. Por otro lado, las almaza-
ras tuvieron variantes energéticas para el proceso
destinado a la molturacion de las aceitunas, es decir,
que junto a los molederos de traccion animal coexis-
tieron otros de accionamiento hidraulico e incluso
mixtos, bien readaptados a tal fin o aprovechando el
fundamento técnico de acefias y molinos hidraulicos
de rodezno ya existentes (Lopez y Moreno 2013).
Tal y como escribe D. Ignacio Gonzalez Tascén
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(1992), la conversion de las almazaras de sangre a
hidraulicas pudo realizarse muy facilmente acoplan-
do a su artefacto molturador una rueda de agua verti-
cal u horizontal, cuya modificacion tecnoldgica-ener-
geética ya fue aplicada por los arabes en la Espafia
medieval de al-Andalus (figuras 12 y 13).

BRI

it

Figura 12
Almazara de accionamiento mixto hidraulico (rodezno) y
animal (P. Lastanosa siglo XVII)

Fig. 13
Rueda de acefia para mover un moledero de aceitunas (P.
Lastanosa siglo XVI1I)
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CONCLUSION

Las técnicas constructivas empleadas en los molinos
del siglo X1 al XV fueron faciles de realizar por
hombres no plenamente cualificados y sin aplicar
grandes gastos para su edificacion. La molineria ba-
jomedieval, y especialmente la de raigambre arabe-
andalusi, tuvo preferencia por las edificaciones con
muros de tapial, zocalos de mamposteria y estructu-
ras de madera para la cubierta y la maquinaria, cuya
técnica era econdmica, facil y rapida de aplicar. La
situacion de inestabilidad politico-militar que se dio
en la cuenca del Guadalquivir a finales del siglo XII
y durante todo el XII1, hizo que los edificios molina-
res unificaran la funcién industrial con la militar,
dando lugar a fortificaciones que servian tanto para
producir alimentos como de torres defensivas o vigi-
as. Las industrias bajomedievales, en lo que se refie-
re a energia y utilizaciéon de materiales, fueron unos
complejos de madera y piedra que utilizaron funda-
mentalmente la fuerza de tiro animal o la potencia hi-
draulica y edlica que ofrecian los recursos naturales
para el movimiento de sus artefactos mecanicos.
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