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RESUMEN

El desagiie de las minas fue uno de los principales inconvenientes a los que se enfrentaron los mineros
antiguos. La tecnologia para estos trabajos provenia del mundo helenistico en el Mediterraneo Oriental, donde
se disenaron distintos sistemas de drenaje para los trabajos de interior: tornillo de Arquimedes, bomba de
Ctesibio, polea de cangilones y norias. Este ultimo sistema fue el mas empleado en el Suroeste de la
Peninsula Ibérica. Asi, de las 129 norias romanas encontradas en minas romanas, 74 han sido encontradas en
el cinturdn ibérico de piritas y 52 en Riotinto. De todas estas, la Unica noria completa conservada fue hallada
en Masa Planes (Riotinto) y se expone en el Museo de Huelva, siendo el ingenio romano minero mejor conser-
vado en el mundo.
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ABSTRACT

Mine drainage was one of the main problems that ancient miners had to deal with. The technology for this
task came from the Hellenistic world in the eastern Mediterranean where various systems were designed for
underground mines. Archimedes screws, Ctesibios pumps, water lifters and water wheels were the most com-
mon systems. Water wheels were mostly used in the South West of the Iberian Peninsula. Out of one hundred
and twenty-nine Roman water wheels found in the mines, seventy-four were in the Iberian Pyrite Belt and
fifty-two were found in Riotinto. The only complete water wheel preserved today was found in Masa Planes
(Riotinto) and is currently on display in the Huelva Museum. This wheel is the best preserved Roman artifact
in the world.
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INTRODUCCION registrado en las minas del territorio del Imperio

Romano, actualmente conservada y expuesta en el
Uno de los mayores problemas solventados por la  Museo de Huelva.

mineria romana fue el drenaje de las labores de con- B )

tramina, sin el cual no hubiera sido posible el desa- SISTEMAS DE DESAGUE EN EPOCA ROMANA

rrollo de los trabajos. Este articulo trata sobre la

noria hallada en 1928 en Masa Planes (Riotinto), que La importancia del desagiie en época romana apa-

es la rota aquaria mas completa de las que se han rece recogida para época de Adriano en los bronces
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de Aljustrel, donde no se permitian trabajos de
exploracion o de arranque partiendo de ellas, pues
una posible obstruccion de los mismos podria redun-
dar en la inundacién de parte del coto minero y por
ende en impedir que al fiscus (la caja imperial) lle-
gase la parte correspondiente de metal beneficiado
en los hornos.

“15° Estd prohibido dafiar el canal de desagiie. El
procurador permitird (no obstante) que un concesio-
nario, a fin de explorar una nueva mina, abra una
galeria de reconocimiento que comunique con dicho
canal, pero de modo que tal galeria no tenga de
anchura y altura mds de 4 pies (1,2 m.) Lex
Territorio Metalli Vipascensis Dicta Il, 15 y 16. Trad.
Prof Dr. G. Chic Garcia” (Pérez Macias et al., 2012a,
52).

Los métodos de drenaje documentados en las
minas romanas son: galeria inclinada, bomba de
Ctesibio, coclea, polea de cangilones y noria, sobre
la que nos centramos en este trabajo.

Galeria inclinada o cuniculus (Pérez y Delgado,
2011a, 10): Es el método mas sencillo para desaguar
los trabajos mineros (Luzon Nogué, 1968, 101).
Consistia en drenar las labores de contramina a una
cota inferior por su propio peso mediante cuniculi.
Estas conducciones disponian a distintos intervalos de
“pocillos” que sirvieron tanto para orientar la direc-
cién de la conduccién como para labores de limpieza
y ventilacion. Estas labores han sido halladas en el
Centenillo (Jaén), Coto Fortuna (Mazarrén, Murcia)
(Gossé, 1942, 52). En Filon Sur se documenté el cuni-
culus de mayores dimensiones en Riotinto, tenia una
longitud de 925 m de longitud y una pendiente de
3,08 %. En su recorrido se dispusieron 29 “pocillos”
en un intervalo medio de 49,5 m, el mas profundo
tenia 84 m y el que menos solo cinco (Palmer 1926-
1927, 312-315). La excavacion y el mantenimiento de
estas labores supusieron una fuerte inversion, pero
fundamental, pues sin ella no se hubieran podido
desarrollar las operaciones mineras.

Cuando por la situacion de la veta de mineral a
extraer, no pudo desaguarse mediante una galeria a
un nivel inferior, como ocurrié sobre todo en la zona
de enriquecimiento supergénico, se recurrio al
empleo de ingenios helenisticos: tornillos de
Arquimedes, bomba de Ctesibio, polea de cangilones
y norias.

El origen de esta tecnologia esta en el
Mediterraneo Oriental, concretamente en el Egipto
Lagida o Ptolemaico, a través de la Escuela de
Alejandria (s. Ill a.C.), donde los sucesores del pri-
mer Ptolomeo reunieron en torno al Museo y su cele-
bérrima Biblioteca a todos los sabios de época
Helenistica. El resultado fue la solucion de multitud
de problemas técnicos y la compilacion de toda la
fisica mecanica y neumatica, siendo su aportacion
tan importante que se fijaron las bases de estas dos
disciplinas cientificas manteniéndose apenas sin varia-
cion hasta el s. XVIII (Gille, 1985, 97-119).

Bomba de Ctesibio: Bomba aspirante-impelente

que consta de dos recipientes gemelos de bronce uni-
dos por un tubo en forma de horquillas la que se
ajusta otro conducto vertical llamado “trompa”
(Luzdén Nogué, 1968, 118), donde se disponian las val-
vulas que abrian y cerraban la circulacién del agua.
Los pistones ubicados en los tubos accionados
mediante la palanca ponian en movimiento el agua
haciéndola subir por el tubo central. “La mdquina de
Ctesibio, la qual levanta el agua en surtidores.
Hdcese esta de bronce, d cuyo pie se ponen dos
caxoncillos” (Vitrubio X, XIlI, 31).

En Sotiel Coronada (Calanas, Huelva) en el piso
tercero en la traviesa 25, fija al suelo con una obra
de mamposteria, se encontré una bomba de Ctesibio
de bronce (Gonzalo y Tarin, 1888, tomo II, 116;
Luzon Nogué 1968,118) que actualmente se encuentra
en el Museo Arqueologico Nacional. En la zona de
Sureste se documenté en Cartagena (Murcia) un
ejemplar construido en plomo (Domergue, 1990, figu-
ra XXIl), aunque no esta completa.

Tornillo de Arquimedes o coclea: ingenio que con-
siste en un cilindro hueco por el que transcurre un
tornillo sin fin. Estaba construido de madera, aunque
en algunos casos la hélice interna era metalica como
en el hallado en Sta. Barbara (Cordoba) (Gossé, 1942,
56, lams. VIII a IX). Se accionaban mediante la fuerza
humana colocados inclinados en hilera cargaban el
agua desde un depdsito inferior a uno superior en el
que a su vez lo cargaba otro tornillo y asi sucesiva-
mente. La descripcion antigua mas pormenorizada nos
la ofrece Vitrubio: “Hay también una especie de
rosca que saca gran cantidad de agua...La elevacion
de la mdquina serd segun la regla del tridngulo rec-
tdngulo de Pitdgoras” (Vitrubio X, Xl, 26-28). Diodoro
Siculo hace referencia a su efectividad: “es una
mdquina tan ingeniosamente construida, que gracias
a ella se podrian transportar enormes masas de agua
y se sacaria fdcilmente un rio entero de la profundi-
dades de la mina a la superficie” (Diodoro Siculo V,
37). Posidonios menciona su empleo en el SO penin-
sular: “los turdetanos abren sinuosas y profundas
galerias, reduciendo a menudo las corrientes que en
ellas se encuentran por medio de tornillos egipcios”
(Estraboén I, 2 y 9). Lo recogido en las fuentes escri-
tas ha sido refrendado por el hallazgo de estos inge-
nios en el interior de varias minas hispanas. Asi, en
la mina de Sotiel Coronada (Calahas, Huelva), en un
anchurén cercano al pozo San Juan, se encontré un
sistema de combinado de polea de cangilones y torni-
llos de Arquimedes (Gonzalo y Tarin 1888, 506-34-
35), uno de los cuales se conserva en el Museo de
Liverpool. Una bateria de cocleas fue hallada tam-
bién en la mina de Sta. Barbara (Cérdoba), el que
iniciaba la serie de tornillos tenia primer alabe de
bronce (Gossé, 1942, 56, lams. VIII a IX). También
han sido documentados en Cerro Muriano (Cérdoba),
el Centenillo (Jaén) (Hudson, 1947, 159) y Mina
Didgenes (Ciudad Real) (Domergue, 1967, 41 y 43).

Polea de cangilones: Sistema variante de la
rueda hidraulica empleado cuando la noria no era
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efectiva debido a la profundidad o porqué la zona de
carga de la noria tuviese un nivel de agua que no
permitiera cargar los arcaduces de la noria. Consiste
en que sobre una rueda hidraulica se disponia una
cadena doble metalica en la que se colgaban unos
arcaduces de bronce, con una capacidad de un con-
gio (3,5 litros), como describe Vitrubio X, 9, 22-23.
Cangilones de bronce han sido hallados en Riotinto
(Luzon, 1968, 111 113) y la mina de Sotiel
Coronada (Calanas, Huelva), donde se documentd
sobre uno de ellos un nombre italico L. Vibi.
Amaranti. PXIIS (Luzdn, 1968, 112), que se ha inter-
pretado como el nombre de un posible concesionario
minero de origen italico.

NORIA O ROTA AQUARIA

Noria: maquina para elevar agua formada por una
serie de cangilones o arcaduces (modioli) unidos a
una gran rueda que al girar suben el agua desde la
parte de debajo de la misma, hacia la parte de arri-
ba. La noria como los otros sistemas de desaglie
tiene su origen en el mundo helenistico. Filéon de
Bizancio, autor del siglo Ill a. C., menciona una
rueda hidraulica (tpoyxwo) en el capitulo 61 de su
obra Pneumdtica (Carra de Vaux, 1902, 27-235). En
otros trabajos suyos, ese mismo autor recomienda el
empleo de norias para desaguar minas, aunque la
mencion acaba ahi, denominando a la noria para este
uso como meproktor tpoyot (Parascuastica 43-44)
(Diels y Schramm, 1920). Her6on de Alejandria, en el
siglo | d.C., menciona el empleo de noria comparti-
mentada con cangilones (wolkoaBia Dioptra VI, 200)
(Vicent, 1858, 27-235). Vitrubio describe el uso de
norias para elevar aguas en las ciudades, pero la
maquina a la que se refiere es un tiuwavup (Vitrubio
X, 9.), no una noria como la que nos ocupa, donde la
persona que lo accionaba se situaba dentro de la
noria (Delgado y Regalado, 2010, 661).

En el Imperio romano han sido documentadas 129
norias en labores mineras de interior. Los hallazgos
mas antiguos tuvieron lugar en las minas de oro
rumanas. Entre 1855 y 1861 se hallaron dos ejes de
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noria y dos cangilones de madera en Rosia Montana.
En 1862, en la cercana mina de Brad-Baia, se encon-
traron 25 parejas de norias, de las que actualmente
solo se conservan dos ejes. El Gltimo hallazgo fue el
producido en 1999 en Paru Carpeni, donde se docu-
mentd una pareja de norias (Vulpe et al., 2011, 55-
90). En resumen, en la provincia Dacia (actual
Rumania) se documentaron 55 norias en distintas
minas.

En 1935, en la mina de Dolaucothi, en Pumsaint
(Gales, UK), fueron hallados dos cangilones de norias,
pertenecientes a una rueda hidraulica (Davies, 1935,
24; Jones et al., 1960, 71-84; Boon y Williams, 1966,
122-127).

El resto de las ruedas hidraulicas han sido encon-
tradas en el Suroeste peninsular, concretamente en
la Faja Piritica Ibérica (provincia metalogenética ubi-
cada entre Portugal y Espana), donde se han encon-
trado 74 rotae. Entre 1850 y 1860 fueron halladas 10
norias en Sao Domingos (Mértola, Portugal)
(Domergue et al., 1999, 49-59), de las que actual-
mente se conserva un cuarto de rueda en el Musée
des Arts et Métiers. El siguiente hallazgo fue en
1875, en Tharsis (Alosno, Huelva), donde se descu-
brieron 10 rotae en Filon Norte (Stevenson, 1875,
276-281; Domergue y Bordes, 2004, 87-105), de las
que actualmente se conserva una quinta parte en el
Museum of Transport en Glasgow. En 1886 Gonzalo y
Tarin describe como en Lagunazo (Alosno, Huelva)
fueron encontradas restos de una pareja de norias,
similares a las halladas en Tharsis (Gonzalo y Tarin,
1886, 525). Pero es en Riotinto, con 52 ejemplares,
la mina donde se han registrado mas ingenios hidrau-
licos como el que nos ocupa (Gonzalo y Tarin, 1888,
35; Palmer, 1926-1927, 299-322; Williams, 1932, 2-3;
Hudson, 1947, 157-164; Luzon Nogué, 1968, 103-111;
Weisgerber, 1979, 37-80; Oleson, 1984, 251-257;
Fernandez-Posse y Sanchez Palencia, 1996, 49-97;
Ojeda Calvo, 2006, 11-39; Delgado y Regalado, 2010,
659-675, Delgado et al., 2013). Se conservan tercios
de dos ruedas y un eje de bronce en el Museo
Britanico; un eje de madera y fragmentos de madera
de noria de las halladas en Filon Sur en el Museo

Figura 1. Partes y sistema de funcionamiento de una noria.

Fuente: Palmer 1926-1927; Luzdn 1968.
Dibujo: ADD
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Minero de Riotinto; ocho ejes de bronce, tres discos
de madera y la rueda hallada en Masa Planes en
1928, objeto de este trabajo, que esta conservada al
95% en el Museo de Huelva.

LAS NORIAS HALLADAS EN RIOTINTO
(1886-1928)

Las norias halladas en la Faja Piritica Iberica, han
sido definidas como de “tipo hispanico” (Oleson,
1984, 251-253), caracterizadas por ser mas altas,
esbeltas y estrechas; poseer un diametro entre 3,60 y
4,65 m; una anchura media del cangilon de 20 cm y
de 30 cm en la noria de 30; con un peso total de
entre 190 a 200 kg de peso, con un nimero de canji-
lones y radios que oscila entre 22 y 30.

El primer hallazgo en Riotinto se produjo en
junio de 1886 en el interior del Pozo 9b en Filon
Norte (Corta Salomédn, Riotinto) (Gonzalo y Tarin,
1888, 35; Fronthingham, 1889, 121-122; Luz6n, 1968,
104; Delgado y Regalado, 2010, 659- 675). Se encon-
traron dos norias, una de las cuales con 4,648 m de
diametro, presentaba un mejor estado de conserva-
cion, mientras la otra, algo menor (media 4,52 m),
ostentaba un peor estado de conservacion, presentan-
do ambas 22 radios. De esta pareja de rotae aquaria
no se conserva ninglin resto. Los datos que poseemos
provienen de dos fuentes, la lamina numero 6 del
tomo Il de la obra de Gonzalo y Tarin ya mencionada
y un plano conservado en el Archivo Histdorico Minero
de la Fundacion Rio Tinto (Dibujo 1376).

El segundo hallazgo fue de otra pareja de norias,
y se produjo con anterioridad a mayo de 1889, fecha
de ingreso en el Museo Britanico (Londres)
(Weisberger, 1979, 37-80). Estas ruedas tenian 27
radios y unas dimensiones de 4,60 m. Caracteristicas
y dimensiones muy parecidas a las norias provenien-
tes de Filon Sur (Riotinto), conservadas actualmente
en los fondos del Museo Provincial de Huelva. Esta
pareja rotae y un eje de bronce fueron donados al
British Museum por los directores de Rio Tinto Co.
Ltd, el 22 de mayo de 1889, tal y como se recoge en
la carta que el Dr. Paul Roberts, conservador jefe del
Departamento de Antigliedades griegas y romanas del
Museo Britanico, dirigio al director del Museo Minero
el 7 de junio de 2002 (Delgado y Regalado 2010b,
679). Debieron de ser halladas entre finales de 1888 y
principios de 1889, pues no aparece recogido en el
trabajo de Fronthingham, quien hace una pormenori-
zada descripcion de los restos romanos documentados
en Riotinto hasta ese momento, por lo que nos pare-
ce extrano que pasara por alto un segundo hallazgo
cuando menciona el primero. En cuanto a la ubica-
cion de este segundo par de norias fue en Fildn
Norte, concretamente en la zona que partir de 1892
ocupara Corta Salomon, pues es en esa area donde se
estaba trabajando a nivel de las labores mineras
romanas entre fines de 1888 y principios de 1889
(Delgado y Regalado, 2010, 663).

El tercer hallazgo se produjo en la zona centro

de Filéon Sur o Nerva, donde durante las operaciones
mineras se documentaron en 1910 14 parejas de rue-
das (Palmer, 1926-1927, 299-336). Esta bateria de
norias fue hallada en el Gltimo trimestre de 1910,
pues el descubrimiento de estos ingenios fue docu-
mentado y fotografiado por Frank J. Bodenham,
Inspector de Trabajo. Este técnico no llegdé a Riotinto
para trabajar para Rio Tinto Co. Ltd. hasta el 28 de
septiembre de 1910 (Legajo 1618, Staff Book 3.
Archivo Historico Minero Fundacion Rio Tinto). Este
ingeniero fue una de las fuentes para el trabajo de
Palmer sobre el hallazgo de las norias de South Lode
en Riotinto, aportando desde las fotografias a datos
de primera mano sobre el hallazgo. El mal estado de
conservacion de estas 28 norias determiné que no se
recuperara ninguna, aunque se tomaron mediciones.
Por ellas sabemos que su tamafo oscildo entre los
4,648 m y 4,52 m, todas con 30 radios.

Los trabajos desarrollados en Filon Sur entre
1919 y 1921 pusieron al descubierto otra bateria de
norias romanas, ocho parejas segun Palmer (1926-
1927, 300) y once segun Williams, quien aportd la
localizacion y la fecha del hallazgo: “During the year
1919 to 1921, a whole nest of similar Wheels was
uncovered in the South Lode” (Williams, 1932, 4).
Debido a que Palmer, jefe del Departamento de Filon
Sur, estaba presente durante los hallazgos de las rue-
das hidraulicas, nos decantamos por el nimero de
norias que aporta en su trabajo, siendo este hallazgo
el mejor documentado en Riotinto.

Estas dieciséis norias tenian un diametro medio de
4,65 m. Actualmente se conservan tres discos denta-
dos donde se insertaban los 27 radios y 8 ejes de
bronce en el Museo de Huelva y fragmentos de made-
ra de noria provenientes de los radios de las norias
conservados en el Museo Minero de Riotinto (Delgado
y Regalado, 2010, 661).

Las ruedas hidraulicas halladas entre 1910 y 1921
formaban parte de un mismo sistema, como se
recoge en el plano de David Williams (Williams, 1932,
18, plate 1), en el que se indica que “Chain of 14
wheels feeding to lowest Wheel of Chain “A””. Es
decir, el sistema de 16 norias halladas entre 1919 y
1921 permitian ascender el agua 29,6 m desde el
nivel 309 sobre el nivel de mar en Huelva hasta los
338,6. Desde donde el agua era drenada 52,3 m mas
hasta la cota 390,4, a una de las galerias romanas de
desagiie que salian al pie del Cerro de las Vacas. La
cadena hallada en Filon Sur sacaba el agua a la
superficie desde una profundidad de muro a techo de
81,4 m (Delgado y Regalado, 2010, 666).

La construccion de un sistema de drenaje con
cuarenta y cuatro norias necesitdé de una fuerte
inversion en trabajo y capital, incluyendo desde la
construccion de las cavidades donde ubicar las norias,
a la instalacion de la maquinaria, la limpieza de las
labores, su fortificacion y mantenimiento. El desagiie
no podia detenerse, pues se inundarian las zonas de
arranque y el mineral no podria ser subido a boca de
mina, ni posteriormente beneficiados en los hornos
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Figura 2. Norias halladas en Riotinto (Huelva).

imposibilitando que el cobre y la plata extraida en
Riotinto pasasen al fiscus, la caja imperial (Pérez
Macias, 1998, 217-218; Pérez y Delgado, 2007, 37-
185).

En 1928 fueron halladas tres norias. La primera,
en Filon Norte (Riotinto), tenia un diametro de 4,59
y veinticuatro cangilones. Cuando fue encontrada
disponia de una cuerda doble, cuya funcion parece
haber sido el favorecer el sostenimiento de los arca-
duces, siendo los datos y el plano aportados por José
Maria Luzon Nogué los Unicos de los que disponemos
sobre este ingenio romano (Luzon Nogué, 1968, 112).
Los otros dos hallazgos se produjeron en el criadero
de Planes. El primero tenia unas dimensiones de 4,13
m de diametro y veinticinco cangilones, que conoce-
mos solo gracias a un plano escala 1:10 conservado
en el Archivo Historico Minero de la Fundacion Rio
Tinto (Delgado y Regalado, 2010, 662, fig. 2). El
segundo es la noria que centra este trabajo y que
actualmente esta conservada y expuesta en el Museo
de Huelva.

Ademas de las rotae mencionadas, Williams refie-
re que fueron halladas norias también en San
Dionisio. “About 40 wheels, commonly supposed to
be of roman origin, have been discovered in varius
parts of the mines. Most of these wheels were

encountered in the Planes and San Dionisio lodes”
(Williams, 1932, 2). Siendo esta referencia la Unica
que conocemos sobre este particular.

LA NORIA DEL MUSEO DE HUELVA HALLADA EN
PLANES (1928-1973)

La noria que nos ocupa fue hallada, en Masa
Planes (Williams, 1932, 3) en 1928, sola sin formar
parte de ningln sistema. El hecho de que se encon-
traran dos ingenios hidraulicos en la misma masa
cobriza, Planes, se debe a que la mineria romana se
ubicé en la zona de enriquecimiento secundario bajo
la masa lenticular de sulfuros, donde se disponian las
mineralizaciones con leyes altas de cobre (covellina y
calcosina) (Pérez et al., 2012b, 57), por lo que era
necesario desaguarlas para poder trabajar en ellas.

Esta rota fue encontrada a 65 m de profundidad
en la masa mineral ya referida y junto a ella se
documentaron restos de fortificaciones y una piel de
burro “totalmente embebida de sales de cobre”,
como informé Leonard U. Salkield a Domergue y este
recoge en una nota (Domergue, 1987, 246, nota 434),
lo que podria apuntar que esta noria de sangre, fuera
accionada por esta acémila y no por el esfuerzo
humano como las otras halladas Riotinto. Sobre la
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Figura 3. Noria hallada en Masa Planes (Riotinto) 1928.
Archivo Historico Minero, Fundacion Rio Tinto.

forma de mover las norias ver (Palmer, 1926-1927,
299-336; Boon, y Williams, 1966, 122-7; Domergue et
al., 1999, 57-58; Domergue y Bordes, 2004, 99-104;
Ojeda Calvo, 2006, 33-36; Delgado y Regalado, 2010,
670-671).

Tras su hallazgo en 1928 en Masa Planes, la noria
fue desmontada, sacada al exterior, vuelta a montar
en la casa de maquinas del malacate de Planes, que
al haber cambiado el motor de vapor a eléctrico
habia quedado parte en desuso. Se reacondicioné y
se le puso una cubierta temporal de chapa ondulada,
como se documenta en la fotografia A-3/279 conser-
vaba en el Archivo Historico Minero de Fundacion Rio
Tinto y en la lamina de Williams ya citada. Alli per-
manecio tres afos, pues para el 3 de febrero de 1932
(Williams, 1932, 10-11) ya estaba ubicada en el
Museo de Bella Vista, un edificio que albergd el anti-
guo sismografo que quedd en desuso con la comienzo
de la explotacion de Corta Atalaya en 1907 (Delgado
y Regalado, 2010b 680-684). El trabajo de Williams
nos permite conocer que en 1932, en el Museo ya
mencionado, se conservaban restos de varios ingenios
de drenaje, como dos cangilones de bronce, tres ejes
de bronce, dos maquetas de norias y “una noria com-
pleta hallada en Planes” (Williams, 1932, 10-11).
Marmol en su trabajo sobre Riotinto nos informa
sobre la presencia de la noria en el Museo ya citado
(Marmol, 1935, 70).

En 1973 en el inventario que habia en el Museo
de Bella Vista (Expte. 0 Museo Minero de Riotinto),
en el testero n°1 se relacionaban las siguientes pie-
zas: “Una rueda hidrdulica de 4,20 metros (medidas
de la corona de la noria) encontrada en las Minas de
Filon Planes; dos ruedas hidrdulicas modelo de la

anterior tamafno 1/5 hecho con las mismas maderas
sacadas del sitio de la rueda; 2 pedazos de las mazas
de ruedas hidrdulicas; un eje de madera para las
ruedas hidrdulicas; seis ejes de bronce para las rue-
das hidrdulicas y cuatro bolas de plomo para contra-
peso, dos grandes y dos pequefias” (Delgado y
Regalado, 2010b, 684).

La noria junto con las piezas arqueolodgicas que
contenia el Museo de Bella Vista, estuvieron en esa
ubicacion hasta que en 1973, Leopoldo Calvo Sotelo,
Presidente de Unidon Explosivos Rio Tinto, quiso des-
hacerse de este importante patrimonio, que no valo-
raba, donandolo todo al Museo de Huelva. El enton-
ces director, Mariano del Amo y de la Hera, con buen
criterio solo selecciono algunas piezas, en torno al
7%, dejando por escrito que con la coleccion que
quedaba en Riotinto habia que constituir en el futuro
un Museo (Expediente 0 Museo Minero de Riotinto)
(Delgado y Regalado, 2011, 495).

Figura 4. Noria romana en el Museo de Bella Vista (Riotinto) 1970.
Archivo Historico Minero, Fundacion Rio Tinto.

LA NORIA DEL MUSEO DE HUELVA (1973-2015).
PARADIGMA DE LA INGENIERIA MINERA ROMANA

El Museo de Huelva es una institucion con cerca
de un siglo de historia, pero por diversos avatares no
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contd con sede definitiva hasta 1973, momento en el
que tras los excepcionales hallazgos de la necrdpolis
de La Joya se decide por fin dotar a la capital de
una sede cultural que la desidia habia negado desde
su fundacion, alla por 1921. Recién cumplidos los
cuarenta anos de la inauguracion del actual inmue-
ble, el Museo recupera una de las principales sefas
de identidad que otorga ese sesgo diferenciador que
toda institucion precisa para convertirse en referente
cultural.

La noria romana o rota aquaria, hallada en la
zona de Masa Planes en Minas de Riotinto, es un uni-
cum, una pieza arqueoldgica sin parangon. Y es que
apenas encontramos escasos restos de piezas simila-
res conexionadas en otras tres instituciones, British
Museum (Weisgerber, 1979, 37-80); Musée des Arts et
Métiers en Paris (Domergue et al., 1999, 49-59) y el
Museum of Transport de Glasgow (Domergue vy
Bordes, 2004, 87-105). El caso de la noria de Riotinto
conforma un conjunto conservado en un 95%, lo que
la convierte en la Unica rota aquaria del mundo
practicamente completa. Su originalidad hace que sea
sin duda unas de las piezas mas importantes del
Museo de Huelva, que ademas, dadas sus dimensiones
(4,30 m de didmetro), aporta un factor de monumen-
talidad al espacio museistico, inesperado para el visi-
tante que accede al vestibulo de la modesta institu-
cioén onubense.

En este sentido, la reciente inscripcion en el
Catalogo General del Patrimonio Historico Andaluz
como Bien de Interés Cultural, con la tipologia de
Zona Patrimonial de la Cuenca Minera de
Riotinto-Nerva (Decreto 504/2012, de 16 de octubre;
BOJA NUm. 208 de 23 de octubre, 54-83), la segunda
de Andalucia, tras Otifar (Jaén), viene a confirmar la
importancia de la mineria y la metalurgia como acti-
vidad milenaria y sefa de identidad que caracteriza a
nuestro territorio.

La valoracion y proteccion del patrimonio indus-
trial en los ultimos afos y el hecho de hoy dia los
recursos minerales siguen despertando interés y se
proceda a recuperar esta actividad a gran escala en
los mismos lugares que hace 5000 anos es prueba de
que este patrimonio esta aln vivo y la antropizacion
de este territorio es un proceso que tiene que ver
con la propia evolucion del ser humano en tierras
onubenses.

La historia de la pieza en el Museo de Huelva
comienza con la inauguracion del actual inmueble en
1973, cuando ingresé procedente del Museo de Bella
Vista, Minas de Riotinto (Huelva), con el numero de
inventario 4.355, e identificada la pieza como “rueda
hidraulica de 4,20 m encontrada en Mina Filon Planes
(Del Amo y de la Hera, 1973, Archivo Museo de
Huelva).

La rueda hidraulica se ubico en el patio de luces
del Museo de Huelva, empleando un entarimado de
madera y unos borriquetes como sustento.
Permanecera en este lugar hasta su desmontaje en
1997, propiciado por las condiciones en las que se

encontraba la pieza. A este respecto el informe de la
que fuera directora, Juana Bedia Garcia, de enero de
ese ano, nos da las claves de su estado y aconsejaba
un proyecto de restauracion integral con urgencia y
su retirada debido al “deterioro que sufre que hace
peligrar no solo su buena y adecuada conservacién
sino, también, el discurso establecido en nuestra
Seccién de Arqueologia, herido ya como estd por la
falta de restauraciones y restituciones de otras pie-
zas con gran interés y significado. (..) Los 23 afos
transcurridos desde su montaje, la escasa calidad de
los materiales utilizados y las goteras existentes en
la claraboya, han debido ser causa suficiente para el
desplazamiento en altura de las patas del borriquete
exterior. Consecuentemente, el eje de bronce se ha
desplazado haciendo bascular toda la estructura
hacia atrds, apoydndose en el borriquete interior que
ha perdido su angulacién y se encuentra en posicion
vertical. Consecuencia de lo expresado es el abomba-
miento de la rueda y su situacion de equilibrio des-
compensado” (Bedia Garcia, 1997).

Los principales factores de deterioro de la madera
con la que estaba construida la noria fueron la hume-
dad, la temperatura y en menor medida la luz, facto-
res intimamente relacionados. Las fluctuaciones brus-
cas de humedad afectaron notablemente a la made-
ra, que en el caso de niveles elevados absorbe la
humedad del aire y se dilata (turgencia), provocando
deformacion, asi como la potenciacion de la biode-
gradacion por el desarrollo de microorganismos.
Mientras que en épocas calidas se producia el efecto
contrario (retraccion), lo que conlleva el agrietamien-
to. Por lo que estos cambios atmosféricos redundaron
en la pérdida de una de las particularidades de la
madera: su elasticidad. Por todo lo anterior la hume-
dad debe de mantenerse constante, en torno al 58-
60%. El segundo factor, la temperatura, esta relacio-
nado directamente con el primero, pues a mayor
temperatura la humedad relativa descendera, y vice-
versa. La temperatura optima en el caso de la noria
romana del Museo de Huelva se sitla en torno a 22°
C. Por ultimo, la luz, en cuanto a la radiacion ultra-
violeta como infrarroja, es otra variable a tener en
cuenta en la conservacion preventiva, cuyo grado de
deterioro es directamente proporcional a su nivel de
energia, intensidad y duracion de la exposicion.

El estado de conservacion de la rota aquaria del
Museo de Huelva, debido a los factores indicados,
determind la necesidad de que fuera restaurada y asi
conservada para el futuro. Para tal fin en el Instituto
Andaluz de Patrimonio Historico (en adelante IAPH),
se constituyo un equipo interdisciplinar que conté con
las mejores técnicas de analisis, investigacion, restau-
racion y conservacion.

El IAPH llevo a cabo una intervencion ejemplar y
sin precedentes empleando una metodologia adaptada
a las particularidades de este singular objeto arqueo-
logico entre 1997 y 2002. Dicho proceso se estructuro
en varias fases: la investigacion de las fuentes docu-
mentales, el estudio histérico-arqueoldgico, asi como
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Figura 5. Noria en el Museo de Huelva tras su restauracion. Coleccion del
Museo de Huelva.

el tipoldgico, forma y funcional (Ojeda Calvo 2006,
11-39), el examen del soporte material a partir de
diferentes técnicas de diagnostico aplicadas, el anali-
sis dendrocronologico, la datacion por Carbono14 rea-
lizado por el Instituto Nacional de Investigacion y
Tecnologia Agraria (INIA) (Rodriguez Trobajo, 2006,
44-46), el estudio radiografico y gammagrafico, el
analisis por espectometria infrarroja, por difraccion
de rayos X y microscopia electrénica de barrido y
optica, el analisis quimico y microbioldgico
(Fernandez Ruiz et al., 2006, 53-77), la limpieza, la
consolidacion material y estructural (Manzano
Beltran, 2006, 79-127), el embalaje, la instalacion y
musealizacion.

Este proceso propicid, por tanto, el doble objetivo
de prolongar la conservacion en el tiempo y atender
a su puesta en valor, aportado mediante el estudio
de numerosos datos que redundan en el conocimiento
de esta obra de ingenieria de la Antigliedad. La recu-
peracion de la materialidad y estabilidad fisica de la
noria tenia como objetivo ultimo la contemplacién
del publico mediante el montaje expositivo, fase en
la que la conservacion preventiva aconsejaba el dise-
no de un dispositivo que aligerase el peso de la pieza
pero que al mismo tiempo supusiera el minimo
impacto visual en la unidad formal de la obra. Este
doble objetivo se alcanz6 mediante una estructura de
sustentacion a modo de vigas que aport6 la solidez
necesaria para la rueda, pero practicamente imper-
ceptible para el espectador (Leflet Estrada, 2006,
128-148).

Finalizado el proyecto de restauracion en el IAPH,
se traslado nuevamente al Museo de Huelva, donde
se inaugura en noviembre de 2003 en su lugar actual.
Posteriormente, debido a la deteccion el aumento de
la humedad relativa del gran cubo de cristal que
alberga la pieza, causado principalmente por la ilumi-
nacion, se decidio suprimir esta y detener el proceso
de deterioro, con la consiguiente pérdida de visibili-
dad, pasando la pieza a un segundo plano en cuanto
a protagonismo dentro del discurso museografico. Por
tanto, se planted un proyecto para la incorporacion
de un complejo sistema de iluminacion mediante tec-
nologia LED que no afectase a la conservacion de la
pieza y permitiera su musealizacion. La instalacion de

Figura 6. Vista de la noria desde arriba, Museo de Huelva. Coleccion del
Museo de Huelva.

los numerosos puntos de luz se traduce en una ardua
tarea con un excelente resultado final, ya que se ha
alcanzado el objetivo de mantener dichos dispositivos
fuera del campo de vision directo desde todos los
angulos posibles de contemplacion de la pieza, evi-
tando el deslumbramiento y consiguiendo de ese
modo una presentacion elegante y discreta que real-
za aun mas los valores estéticos y monumentales que
en definitiva representa esta pieza emblematica de
los origenes mineros de la cultura onubense.

La nueva iluminacién instalada en la noria romana
garantiza los niveles oOptimos ambientales para la
conservacion de la pieza por su baja temperatura. Asi
mismo supone un ejemplo de adaptacion al momento
actual, en la que la colaboracion entre las adminis-
traciones publicas y las entidades privadas por medio
de su compromiso social, como en el caso de la
Fundacion Atlantic Copper, financiadora de la inter-
vencion, se hizo imprescindible. La recuperacion de
este bien cultural representativo y clave en la histo-
ria de Huelva resulta, sin lugar a dudas un gran paso
en la conservacion y valorizacion.

LA NORIA DEL MUSEO DE HUELVA,
DESCRIPCION, SISTEMA CONSTRUCTIVO Y
CRONOLOGIA

La rueda hidraulica en cuestion tiene unas dimen-
siones de 4,2672 m (14 pies) de diametro, si se mide
la corona de la noria y 4,34 m si se mide de punta a
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Figura 7. Noria romana antes de la iluminacion. Museo de Huelva.

punta de los radios; que distintos autores describie-
ran a la misma pieza pero indicando una de las dos
dimensiones ha inducido a equivoco cuando se referi-
an a la misma. Esta rota se conserva al 95%, solo no
presentando actualmente dos radios, un cangilon
completo y un soporte del eje, ademas hay varios
cangilones incompletos y radios a los que le falta
parte del desarrollo (Manzano Beltran, 2006, 79-127).

La noria estd completamente construida en made-
ra, solo el eje es de bronce plomado. Para compo-
nerla fueron empleadas distintos tipos de madera
para las diferentes partes del ingenio hidraulico. Asi
los radios fueron fabricados con madera de alerce y
abeto. Los discos son de pino negral, los cangilones
de pino silvestre y las clavijas de fresno (Rodriguez
Trobajo, 2006, 44-46). Las uniones también se solven-
taron mediante ensambles unidos con espigas. La
eleccion de los distintos tipos de madera se debe a
que estaban destinados aprovechar las caracteristicas
de estas para diferentes fines. Las diferentes proce-
dencias de las maderas, parece apuntar a su importa-
cion para construir cada una de las partes que con-
forman la noria (Ojeda Calvo, 2006, 31-33).

Este ingenio de drenaje presenta marcas, numera-
les romanos, como se ha documentado en norias
halladas en otras ubicaciones como Sao Domingos
(Domergue, et al., 1999, 53); Tharsis (Stevenson,
1875, 278) y en la hallada en Riotinto que se conser-
va en el Museo Britanico (Weisberger, 1979, 37-80).
La rueda hidraulica conservada en el Museo de
Huelva cuando fue desmontada para su restauracion
fue estudiada y se documentaron tanto las marcas de
los radios como la de los tapacubos de madera
(Ojeda Calvo, 2006, 31). La presencia de estos nume-
rales para nosotros tiene varias explicaciones que son
complementarias; la primera es que las dimensiones

Figura 8. Noria romana tras su iluminacion (29 de mayo de
2014).

que conocemos del interior de las minas romanas
hace imposible que las ruedas hidraulicas pudieran
ser introducidas desde el exterior, por lo que una vez
construidas, serian desmontadas y vueltas a ensam-
blar en la zona de desagiie en contramina. Otra
razon como apunté primero Weisgerber, es que la
necesidad de reposicion de las distintas partes de la
noria se simplificaria mucho teniendo un modelo que
permitiera reproducir la pieza de forma exacta, a la
que una vez construida se le volveria a inscribir el
numero de la pieza, de forma que en ulteriores arre-
glos se pudiera reconocer la pieza (Weisberger, 1979,
37-80). Esto Ultimo estaria confirmado como afirma
Ojeda Calvo en “el hecho de la concordancia de mar-
cas de discos y tapas en la rueda de Huelva pese a
ser de ruedas diferentes” (Ojeda Calvo, 2006, 33).
Esto nos lleva a pensar que en los tignarii que traba-
jaron en Riotinto (Delgado y Pérez, 2014, 416-421)
bajo las ordenes de un magister fabrum dispusieron
de un tipo de un patrén que permitio la reproduccion
de la maquina pues son muy similares dentro de un
mismo coto minero en una arco cronoldgico que va
desde el gobierno del princeps a fines del s. 1l d.C.

Durante el estudio de la rueda hidraulica del
Museo de Huelva se realiz6 un estudio dendrocronolo-
gico cuyos resultados la fechan en torno al 88 d.C.
(Rodriguez Trobajo, 2006, 60) que coincide con el
periodo de maxima actividad minera en época roma-
na entre el gobierno de Augusto (23 a.C.-14 d C.) y
el de Marco Aurelio (161-180 d. C.) (Pérez Macias,
1998, 217-218).

La anchura de la rota aquaria es de 29,5 cmy 79
cm si se tiene en cuenta el eje de bronce, dispone
de 25 cangilones. El peso actual es de 147,4 kg, el
eje (17,8 kg), los discos centrales (34,4 kg), los 48
radios (37,6 kg), los cangilones conservados completa-
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mente y los que se han conservado incompletos (56,8
kg) y el soporte del eje (800 gr) (Manzano Beltran,
2006, 80).

Segln nuestros calculos, realizados para este tra-
bajo, el peso de la noria completa seria de 163 kg.
Esta cantidad sale de incluir en el peso las partes
que no se conservan (radios, cangilones, parte de
alguno de los cangilones y un soporte), dicho de otra
forma las partes que no conservadas tendrian un peso
de 15,6 kg. También hemos estimado la fuerza nece-
saria para mover una rueda hidraulica de 4,30 m, 25
cangilones y mas de 160 kg de peso seria de 0,063
caballos de vapor métricos, pudiendo desaguar este
ingenio 71,77 litros por minuto.

CONCLUSIONES

Con este trabajo hemos querido hacer un estudio
diacrénico de la noria hallada en 1928 en Masa
Planes, que tras 41 anos expuesta en el Museo de
Bella Vista (Minas de Riotinto, Huelva), fue traslada-
da en 1973 al Museo de Huelva donde se conserva
desde entonces. Esta pieza hallada en un filon cupri-
fero contextualiza el desarrollo de esa mineria que
no comenzo hasta época de Augusto, cuando se docu-
mentd por primera vez la produccion de cobre en
Riotinto (Blanco y Rothemberg, 1981, 111 y 173;
Blanco Frejeiro, 1984, 108; Pérez Macias, 1998, 211;
Pérez y Delgado, 2007, 37-185). Poner en operacion
los filones con mineralizaciones secundarias con altas
leyes en cobre, que estaban a mas profundidad hizo
necesario disponer de una serie de infraestructuras,
como las norias, en Filon Norte, Filon Sur, Masa San
Dionisio y Planes (Riotinto, Huelva), para drenaje de
la contramina.

Asi, la mineria de cobre, unida la a produccion de
plata, hicieron del criadero minero de Riotinto posi-
blemente el mas importante del imperio romano,
entre fines del s. | a.C., con el inicio de la dinastia
Julio-Claudia (Pérez y Delgado, 2007, 37-185) y las
Gltimas décadas del s. Il d.C. durante la dinastia
Antonina (Pérez Macias, 1998, 210-218). Ello viene
avalado por los mas de 16.000.000 toneladas de esco-
ria romana y el plomo is6topo hallado en el hielo
fosil en Groenlandia, que indica que entre el 150
a.C. y el 50 d.C., el 70 % de los metales operados
metallrgicamente procedian de la Cuenca Minera de
Riotinto (Rosman et al., 1997, 3413-3416).
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