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ADVERTENCIA

Janelo 6 Jaanelo Turriano, relojero y mecdnico del Bmperador
Carlos V, lego 4 ser un célebre Ingeniero en el veinado de l'elipe 11,
en ol que construyo, para elevar el agua del Tajo al Aledzar de To-
ledo, la mdquina 6 artificio que leva su nombre. Tuvo el acueducto
que atravesar wn {recho de calle wey ancha, segiin apunia ¢l cro-
nista Ambrosio de Morales; y Juanelo salvo esta dificultad colocando
las caiierias y vasos de su miquina sobre un puente de madera, que
era la fiel reproduceion ded que Julio César hizo construir, bajo su
dircecion, sobre el Rhin (1} para pasar el ejército romano al pais de
los Sugambros 6 tierra de Westphalia, como le llama Valbnena en su
traduceion de los Comentarios. Y, dicho esto, paso 4 disculparme con
los que hayan cncontrado pomposo el titulo de esta noticia, y con-
suren, tal vez, como de mal gusto, la compaiifa de un humilde relo-
jero ¥y dol invieto Capitin, declarando que no trato de escribir un
paralelo entre ambas celebridades, ni de comparar siquiera sus -
yenciones; sino que, formando el puente parte del Artificio, me veo
precisado 4 cousiderar 4 Julio César como 4 un Ingeniero, con lo
cual no creo empafiar los teiunfos del nsigne guorrcero ni mancillar
las glorias del vencedor de los galos. Creo, al contrario, conformar-
me con sus aficiones, porque es notable que, refiriendo con peculiar
laconismo sus campaiias, dejando que las victorias pregonaran s

(1) Morales, equivocadamente, como mis adelante probaré, refiere que «hizo
Jauelo de nuevo la maravilloss puente de madera que Julio Gésar hoblia hecho
¢n el cerco de Marsella.»

1
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fama de General, describa con detenimiento y minuclosidad las obras
de arte que tuvo que llevar 4 cabo, y se entretenga en fijar las di-
mensiongs de sus partes componentes, sin omitir pormenor que pue-
da contribuir & ensalzar el ingenio con que fueron concebidas y el
acierto y rapidez con que se ejecutaron. Algunos escritores sefialan
ostas pretensiones de (ésar, que no dejard de observar el que lea
con detenimiento sus comentarios; pero, entre todos, ninguno se ex-
plica con tanta claridad y concision como Montaigne. (1) Comdien
Cesar se désploye largement @ nous [faire entendre ses itnventions
& bastir ponts et engins, el combien, auw priz, il va se Sserrant
lorsquw’il parle des offices de sa profféssion, de sa vaillence el
conduite de sa milice. Ses exploits le vévifient asses capitain ex-
ceflent: il se veut faire convistre excéllent ingeniewr, qualilé ail-
cunement extrangére.

Creo que no cstard demds que sepa el lector que en ¢l afio 1871,
el Ayuntamiento de Toledo, presidido por Don Rodrigo Alegre, me
comisiond para cstudiar el abastecimiento de aguas 4 la ciudad, y
que por entonces, al contemplar los restos de los muros del artificio,
que existian cerca del Puente de Alcdntara y que ya han desapare-
cido, se despertd en mi animo el desco de conocer la ponderada y casi
maravillosa mdquina de Juanelo, no perdonande desde aquella época
medio alguno que estuviera 4 mi alcance para satisfacer esta curio-
sidad. Cudl ha sido el resultado de mis investigaciones, lo sabrd el
que se tome la molestia de leer lo que sigue, advirtiendo al que crea
hallar una miquina digna de imitarso, es decir, en la que el efecto
1til esté en proporeidn con el coste de su mstalacién y con la fuerza
que necesitaba para su movimiento, que puede excusarse el trabajo
de leer una descripeidn, interesate tinicamente para log aficionados
4 log estudios historicos que tienen por objeto aclarar los textos
de la antigiiedad, generalmente oscuros y de interpretacion difi-
cil, cuando so refieren & mdquinas, artefactos y 4 procedimientos
clentificos.

(1} Essais, t. I, ¢it. p. J. P, Carpenticr.—¥ude sur Cesar,
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Si en las citas aparece esta noticia algo prolija, advierto que no
las he prodigado por aparentar mna erudicion de que carezco, sino
con el doseo de ahorrar trabajo 4 los que se dediquen 4 esta clase de
investigaciones, y para justificar como es debido la exactitud de los
hechos que en ella se refieven,

No abrigo la pretensién de haber redactado una memoria cienti-
fica, ni me atreverfa 4 presentarme como autor de una monografia
histérica: mis aspiraciones se limitan 4 dar 4 conocer las noticias
que he reunido acerca del Artificio y del Puente, y 4 resefiar acci-
dentalmente ¢l estado en que & mediados del siglo XVI se encon-
traba la Mocdnica, aplicada 4 la clevacién del agua 4 grandos
alturas.







EL ARTIEICIO B JUANELO Y EL PUENTE BE JULLO GESAR

R

Noticia de algunas obras y proyeclos para
surtir de agua a Toledo, anteriores & la ins-
talacion del Artificio.

Antes do entrar en la descripeion del Artificio, no estard fucra
de lugar referir las obras que, para abastecer de agua 4 Toledo , se
llevaron 4 cabo en épocas anteriores 4 la llegada de Juanclo 4 la
Ciudad Imperial.

En tiempo de los Romanos, se condujeron las de los manantiales
llamados del Roble y del Castafio, situados en las faldas de las
siorras que forman el puerto de Yébenes y vertientes del Castafiar,
por un acueducto que salvaba el rio Tajo, al pie de la Ciudad, con
un puente de fibrica, cuyas arranques, particularmente el de la
margen izquierda, se ven proximos & las ruinas del Artificio, mds
abajo del prente de Aledntara. Nose sabe ni en qué época se cons-
truyo, ni cuindo quedd inutilizado; pero podra formarse idea de la
importancia de esta obra por su longitud, que se caleula en mds de
sicto leguas. Lintraba el agna en la Ciudad por la puerta de Doce
Cantos, que se llamé en otro tiempo de Doce Caifios 6 Cauces.

Tratan de este acueducto Naugerio 6 Navajero, en su Viaje por
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Fig. 1.8

1. Kuente que nace denlrode un edificio cuadrado oblongo, de obra antigua romana.
2. CQimientos de un castilio § arca.

%. Caslillo 6 arca da agua.

4. La Sisla y su cercado.

3. Santa Ana,

G,7, 8 ¥9. Frogones anligues de obra romana con arranques de arcos hacia ambos lados,
por cima de cuyos arcos venia el agua.

10, I'rogones antiguos que formahan los arcos por dende entraba el agua on Toledo.

11, Puente Aleintara

12. Alcdzar.

13. La Santa Iglesia.

14. Isla el Tajo.

13. Puerta de Doce Cantos,

1. Camino de la Plata.

g‘ﬁ}?—- RRio Tajo.

=g Camino Real de Andalucia.
T Camino que ahora hace la agua hasta enlrar en Toledo,

#  Camino por donde se cree que vendria la agua para enlrar en Toledo.
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Espasia (1), en el que sefiala la existencia de las ruinas del acue-
ducto y del puente, que servia también pavael trinsito; D. Antonio
Ponz (2) cxplica el trazado del canal, arcas de agua, ete; D. Sixto
Ramén Parro (3) coloca esta obra entve las ruinas de monumentos
romanos; y casi todos los que han escrito de Toledo describen con
mayor ¢ menor extension el acueducto.

En el plano adjunto (fig. 1.%) se marca la situacién de la puerta
de Doce Cantos, el curso probable del agua al entrar enla Ciudad, y
los arranques del Puente-acueducto. 1s una reduccién del trazado
por D. Irancisco Palomares, que, en compaiifa del Padre Andrés
Burriel, reconocid el trayecto de la acequia y comunicd 4 D. Anto-
nio Ponz las noticias y dibujos que ha publicado en su obra citada,

Después de la destruccion del Acueduacto, se surtio de agua Tole-
do durante muchos siglos con la del Tajo, que se subia en caballe-
rias para el consumo diavio y para llenar los aljibes del Caserio; y
hasta principios del aile de 1526, en que, segtin consta de unos apun-
tes encontrados en uwn Libro de Recepciones del Monasterio de la
Concepeidn Francisca y del que da cuenta Parro (4), no se pensé ¢n
modificar este primitivo sistema de abastecimiento. «Se comenzd 4
hacer la obra», dicen los apuntes, «para subir el agua 4 la plaza de
Zocodover desde los molinos de Garci-Sdnchez, cabe la puente de
Aleintara. Vinieron para eso oficiales de Alemania, que los hizo ve-
nir el Conde Mascio, Marqués de Zenete y Camarero mayor del Lm-
perador, nuestro seior, y, después de comenzada la obra, para el
gasto de ella se puso muy recia sisa..... Consistia esta invencion en
unos grandes mazos, que, golpeando furiosamente el agua, la hacian

(1} AnpRea Naveeru, Op.Omn. Palavii, 1718, Josep Gaminuns,—REsta edicién
Paduana forma un volumen de cerca de 500 paginas, y en ¢l estdcomprendido su
Viaggio in Ispagne, en el que habla de Toledo en la pigina 352. También puede
consullarse su carta 2.% 4 Ramusio, fechada en Tolsdo 4 12 de Septiembre de 1815,

(2) Vigje de Espedia, por 1. Anionio Ponz, 3.° cdieién. Madrid, 1787. Car-
tas 3.y 5,

(8} Toledoen lg mano, T. 11, phg. 044.

(4) Toledo en lo mano, T, I, pag, 659,
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subir por unos caiiones de metal con una violencia que todos los
conductos se rompian y no habia materia bastante fuerte de que fun-
dirlos: asi es que durd muy poco tiempo este aparato.»

Yo infiero de estos Apuntes que los oficiales 6 Ingenieros alema-
nes colocaron en la margen del Tajo, 6 en la canal de los molinos,
hombas, que el autor de los Apuntes del Monasterio Hama mazos, sin
duda por la semejanza que las hombas movidas por palanca tienen
con los mazos de clavar estacas y con los de un batin; pues bien se
comprende que, por grandes que fueran los mazos con que golpearan
el agua, no lograrian elevarla, sino agitarla con mayor ¢ menor vio-
lencia, y de ningidn modo obligarla 4 subir por los cafiones de me-
tal. ;Qué clase de metal seria el de los tubos? ;Qué bombas usarian
los alemanes? Nada puede inferirse de los Apunfes. Si la voz metal
se acepta, no en sentido genérico, sino como azdfar 6 latén fundido,
sorprende que el éxito fuera tan desastroso y fan inmediato. La lon-
gitud de la tuberia entre los molinos de Garci-Sdnchez v Zocodover
no pasaria de 600 metros, y el desnivel se aproxima & 80 metros; de
modo que los tubos inmediatos al rio debfan sufrir una presién perma-
nente de ocho atmésferas y la eventual de la impulsion producida por
log émbolos de las bombas, ¢ue, aun funcionaudo furiosamente, segin
dicen los Apuntes del Honasterio, no debieron ocasionar la inmediata
destruceién de los tubos de latdn fundido. No puede suponerse que
fueran de hierro colado 6 fundicién, porque, adends de que su resis-
tencia hubiera evitado el fracaso, parece un hecho comprobado que
los primeros articulos de este metal se fundieron en Inglaterra por
Ralph Hage y Poter Bawde, en 1554, (1) y los oficiales alemanes
montaron sus miquinas y cafierias en 1526, Me inelino 4 ereer, por
lo que llevo dicho y lo poco que de los Apuntes se deduce, que los
tubos fucron de plomo 6 fabricados con planchas de este metal, 6

(1) Baker Chrondcies of the Kings of England., Edit. 1665 p, 317, eit por Ewbank.
A deserip. and histor. acount of hidraulic and ofher mackhines for raising waler,
Londdn: 1842, pag. 553, De esta witima obra existe un ¢jetnplar en la Bibliote-
ca Nacional, que se adquirié siendo Jefe del Establecimienlo 1. Juan Lugenio
Hartzenbusch.
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moldeados en trozos pequerios, soldados después entre si con plomo
solo 6 con soldadura.

La fabricacion de tubos con planchas, en aquella época, se redu-
cia & fundir en arena las planchas de plomo, 4 cortarlas en tiras de
ancho proporcionado al didnetro que deberian tener los tubos, 4 arvo-
Harlas en forma de cilindro, y 4 soldar la junta 4 lo largo del tubo.
Este sistema era el que seguian los plomeros romanes, que, segiin
Vitravio, log fabricaban de diez pies de longitud y un espesor pro-
porelonado 4 su didimetro, con sujecion 4 una regla que explica en
el libro VILI del capitulo 7 de su Arguitectura. No quiero decir con
esto que el procedimiento sea una invencion que pueda atribuirse 4
los romanos, sino que era de uso corriente en el primer siglo de
nuestra era. Pero como los romanos adoptaron las artes y costumbres
de los pueblos antiguos, copiaron, sinduda, el sistema de fabricacion,
como indica lwbank (1}, de los plomeros de Babilonia y Atenas, de
Lgipto y de Tiro. El mismo autor supune que las terrazas del palacio
de Nabucodonosor estuvieron forradas con planchas de plomo, fabri-
cadas del modo indicado, para preservar al edificio de Ja humedad de
las plantas que en ellas se cultivaban, y, afiade, que s1 el agua
con que se regaban los jardines de Babilonla, que hasta cierta altura
se subia con norias, se elevaba de unas terrazas 4 otras por medio
de bombas, como suponen algunos historiadoves, log tubog serian da
plomo y fabricados por el procedimiento descrito. Respecto 4 los ro-
manos, es un hecho comprobador que en la Ciudad y otras poblacio-
nes 4 que se extendia su dominacion, se emplearon cantidades inmen-
sag de tubos de plomo para conducir el agua, bastando recordar que,
para distribuir la de un solo acueducto de Roma, Lrontino men-
ciona 13590 tubos pequeilos de una pulgada de didmetro, y que de
Pompeya, que no era mds que una ciudad de provincia de segundo
orden, y de la que solo se ha descubierto una tercera parte, se han
extraido algunas toneladas de tubos. La apiicacion de estos tubos ha
continuado en Europa después de la caida del Imperio romano, y,

(1) A descript and hist. acent. acont., cle., pdg 552,
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entre otras ciudades importantes, se cita 4 Cordoba, en donde se em-
plearon para la conduccion y distribucién del agua, 4 mediados del
siglo 1X, en tiempo del Califa Abderrahman II, que también mandé
empedrar la ciudad, no recorddndose obra de esta clase de fecha an-
tertor, Pero, siendo de materia fundida los tubog de los alemanes, me
inelino 4 creer que, en vez de planchas fundidas en arena, arrolladas
en forma de cilindro, usarfan tubos de plome moldeados en arena, y
que los nnirian por sus cabos 6 extremos, dentrode otro molde, con
plomo fundido, 6 solddndolos fuera del molde. Y aunque estainvencion
se atribuye 4 Robert Brocke, uno de los capellanes de Knrique VIII
de Inglaterra, que la di6 4 conocer en 1539, trece afios despuds de la
legada de los alemanes 4 Toledo, no tiene nada de particular gque
fuera ya conocido en su pais un procedimiento tan sencillo. 1l plomo
es, tal vez, el primer motal que el hombre ha trabajado, por la
abundancia y brillo de sus minerales y la facilidad con que se redu-
cen 0 rinden el metal que contienen. La fusibilidad, poca dureza, y
excesiva plasticidad del plomo facilitaron su aplicacidn, y desde
tiempos remotos se empled para los mismos usos 4 que hoy se des-
tina. Las estatuas de plomo son antiquisimas y precedieron 4 las de
bronce. En Roma existia la de Mamurivs, y se sospecha que entre
los objetos de plomo de que constaba el botin quelos Israelitas cogie-
ron 4 los Medianitas, habia estatuas de plomo que se mandaron re-
fundir. (1)

Siendo, pues, conocido desde tiempo tan remoto el arte de moldear
ol plomo en vasos, estatuas, ote., no me parece aventurado suponer
que los alemanes, en el siglo X VI, supieran moldear los tubos. La pre-
sion permanente de ocho atmdsferas, y el choque del agua producido
por la impulsion de lag bombas, pudieron destruir inmediatamente
los tubos de plome fundido, sobre todo, st las bombas, como es de

(1} Enel Museo Arqueoldgico de Madrid seconserva un dncora de plomo, que se
extrajo § mi presencia en una draga que trabajaba en el Puerto de Cartagena, y
que sc supone que procede de época anlerior 4 la de los romanos, que conocieron
las de hierro.
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suponer, no iban provistas de recipientes de airc para amortiguar
los choques repetidos 4 la entrada del agua en los cafios,

En la época 4 que se refieren los Apuntes del Monasterio, las
bombas que se usaban en las minas de Alemania y de Hungria (1), en
Almadén (2), y en los buques para achicar el agua, eran de madera,
y debian ser de poco uso las de metal, porque en 9 de Noviembre del
mismo afio 1526, en que llegaron los alemanes & Toledo, se expidio
Real cédula, segun refiere 1. Martin Fernindez de Navarrete (3), 4
favor de Diego Ribero, Cosmografo y maestro de instrumentos nduti-
cos, por una nueva bomba de metal de su invencién para achicav las
Naos: consta que di6 excelentes resultados. lista Real cédula y la so-
licitud del Sr. Ferndndez Navarrete en aprovechar todas las ocasio-
nes que se le ofrecen para ensalzar el ingenio de nuestros compa-
triotas, son hechos, entre otros, que pudieran adueirse para probar lo
arriesgado que es atribuir originalidad & muchas de las supuestas
invenciones. La bomba impelente de Ctesibio, que Vitruvio (4) des-
eribe en su Arquiteciura con ¢l nombre de Miquina Ctesibica, era
precisamente de metal. Za (lamdquina) fif ex aere, son sus palabras;
de modo que tres siglos antes de Jesucristo se construian bombas de
bronce en Alejandria, y en Fspafia se concedié Real eédula de inven-
cidn por una bomba de esta clase, mil ochocientos aflos después de
la aparicion de los Comentarios de Ctesibio, que, aunque se han per-
dido, tenemos seguridad de que existicron, porque Vitruvio no sélo
copia de ellos la descripeion de la miquina, sino que recomienda &
sus lectores que los consulten para mayor ilustracion. Y todavia hay
quien sospecha que la miquina, que Vitruvio llama Ctesibica, no sea
invencién de Ctesibio, 4 quien también se ha atribuido la del sifén,
porque formaba parte de su Clepsydra, y no se comocia aplica-

{1) Acricova. De Remetdiiica.

(2) MoraLes. Lus Antig. de Fspafa, t. IX, pig. 167,

(3) Coleccion de los viages y descubrimientos gue hicieron por mar los Bspaolés,
por D, Martin Fernindez de Navarrete, £, I, ilust. IV, pig, CXXIV. Madrid, en la
Imprenta Real, 1825.

(4} M. Virruvio PoLLioNE. Architectura, lib, X, cap. XIL
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cién anterior de este aparato, habiéndose comprobado después que
era de uso comun enfre sus concindadanos en la edad remota de
Ramses, 1700 afios antes de Jesueristo, en la era augusta del Tgip-
to, en que las artes llegaron & un grado de perfeccion que no pudie-
ron alcanzar en ninguna época posterior. i los Comentarios de Cte-
sibio, aniade Bwbanl (1), se hubieran conservado, nadie se atreveria 4
disputarle la invencion de la bomba impelente. Pero, por desgracia,
ese escrito, lo mismo que el Pratado de las mdquinas pnewmdticas é
hidrostdlicas de Arquimedes, han desaparecido, 6 igual suerte ha ca-
bido 4 las liminas originales de Vitruvio, dejindonos, hasta cierto
punto, estas pérdidas ivreparables, on la ignorancia respecto 4 la his-
toria de las'mdquinas hidrdulicas en la antigiicdad. Y no es posible
hablar de la mdquina Ctesibica 6 bomba impelente, sin deplorar cl
descuido y 4 veees la falta de conciencia de algunos traductores de
Vitravio, que han vertido & sus lenguas pasajes que no llegaron &
comprender. He consultado la tradnccion espaiiola de Ortiz(2), Ia
version italiana, con el texto latino del Marqués de Galiani(3), y he
lefdo en la obra de Ewbank, tantas veces citada, la traduecion ingle-
sa de Newton (4). Nuestro compatriota, poco versado en la Mecdnica
v en la Lisica, ha traducido, sin entenderla, la desorinetdn de la Mi-
quina Ctesibica. La version italiana es mis corrccta , por la vontaja
que tuvo el Marqués do Galiani de poder trasladar & la traduccién
muchas palabrag latinas sin alterarlas, y sin quo resultare oscuridad
ni confusién; pero, siendo mejor que la espafiola, es inferior 4 Ia de
Newton, que, sin forzar el texto, ha conseguido describir correcta-
mente en inglés la bomba impelente, como la explico Ctesibio en sus
Comentarios, de donde la tomo Vitruvio para formar el cap. 12 del
libro X de su Arquitectura. Una traduceion correcta de este capi-

(1) En su obra cit., 1-4g. 208.

(2) Los diez libros de la Arguiieciure de M. Vitruvio Polion, traducidos del
lalin y comentados por D. Joseph Orliz y Sanz. Madrid, Imprenta Real, £787.

(3) Edrchitecture de M. Vitruvio Dolione, colla lraduzione italisna et co-
mento del Marchose Bernardo Galiani. In Napoli, MDGCLVIIT,

(4) Dag. 266,
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tulo es del mayor interés para la historia de las mdquinas hidreduli-
cas, porque en él no solo se deseribe la bomba 1mpelente de dos cuer-
pos con sus vdlvulas de absorcién y de expulsion, sino que con toda
claridad se explica la funcién del recipiente de aive y el modo con que
este fluido interviene en la marcha de la bomba. El recipiente de aive,
por la propiedad que tienen todos los gases de contraerse 6 de dilatarse
cnando aumentan ¢ disminuyen Jas presiones & que estin sometidos,
sirve en las bombas, como si fuera un muelle, para dar uniformidad
al chorro de agua que producen, evitando las intermitencias que se
advierten en Jas que no llevan este aditamento, y ademds para anu-
lar, en los tubos de expulsién, los choques violentos, parecidos 4 gol-
pes de ariets, que el agua ocasiona al levantar la vilvula que sostie-
ne la columna de agua ascendente: choques que sin duda prodajeron
las roturas de caios de 80 metros de altura, de que se trata en el
Manuscrito del Convento de la Concepeion Franeisca. Eutve las
bombas actuales y la miquina Ciesibica no se advierte mds diferencia
que la de las cajas dc estopa de que van provistas las primeras, in-
vencién preciosa y de aplicacion tan general, que sin ellas no se
comprende como funcionarian las mdquinas de vapor y sus bombas
de alimentacion, la mdquinas soplantes, prensas hidrdulicas, etc. En
la misma traduceién de Newton no resulta completamente declarada
la funcion del recipiente de aire, que pasa por invencién moderna, y
esto me ha movido 4 redactar una version castellana, que se acom-
paila como apéndice 4 este escrito, y 4 la que va unida la descripeion
de la bomba de incendios de Heron, sin mds pretensién que la de
aclarar el texto en aquellos pasajes que no ha comprendido el traduc-
tor espatiol, cuyos conocimientos en letrag humanas y sagradas y su
reconocida erudicién no he tratado de poner en duda ni un sélo mo-
mento, al afirmar que no entendis la descripeién de la Miquina Cte-
sibica. Los alemanes que en I526 vinievon 4 Toledo, pudieron usar
bombas de bronce, porque eran conocidas; pero me inclino 4
creer que fueran de madera las que establecieron, porque eran las
de uso corriente en las minas de su pafs, y aun de Espafia, y los
mineros de fodas épocas siempre han elegido para sus desagiies los
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aparatos mds précticos y 4 la vez los més sencillos y econémicos; y
doy preferencia 4 esta version, porque siendo de madera resulta mig
exacta la comparacién con los mazos de que habla el curioso autor
de los Apuntes del Monasterio.

No fué la obra de los alemanes, que refiere el Manuscrito, lal-
tima que se intentd para subir 4 Toledo las aguas del Tajo antes de
que se estableciera el Artificio de Juanelo, porque en cédula de 20 de
Octubre de 1570, registrada al folio 211 del libre de Obrag v Bos-
ques (1) «Manda el Rey 4 los Contadores de cuentas pasen en las del
Pagador de Toledo 117.640 maravedis (865 pesctas) que habia pa-
gado 4 Jos arrendadores del molino que estaba por bajo del puente
de Alcdntara, por 865 dias que estuvo ocupado ansi por nuestro
mandado el afio pasado de 1562 en que trataron de hacer ciertos in-
genios Juan de Cofen y Maestre Jorge, flanenco, nuestros criados,
para subir el agua 4 dicha ciudad, que no tuvo efecto, como en el
que después ha hecho Juanelo Turriano, nuestro relojero, desde pri-
mero de Enero de 1564 hasta 14 de Mayo de 1566.»

De cuvo documento inferird el lector, sin que pueda darle yo
mis 4mplias noticias, que Juan de Coten y maestre Jorge proyec-
taron en 1562 alguna médquina para subir agua 4 Toledo, y utiliza-
ron ¢ simplemente ocuparon el molino inmediato al puente de Al-
cintara. Se ignora sise hicieron pruebas 6 si quedd el ingenio en
estado de proyecto,

Y con esto terminan las noticias que he podido reunir de las
obras que se llevaron 4 cabo, 6 se proyectaron, para surtir de agua 4
Toledo en época anterior al establecimiento del Artificio del famoso
Juanelo, do euya vida y ocupaciones voy 4 dar cuenta al lector.

(X} Noticias de los Arquitectos y Arguitectura ds Rspaiia, por el Exemo. Sr, Don
Eugenio Llaguno, ilnstradas y acrecentadas por D. Juan Agustin Gean Bermidez.
Madrid; en la Imprenta Real, 1829: t. 11, pag. 246.
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Entra Juanelo al servicio del Emperador

Naci6 Juanelo en la cindad de Cremona, ¢ el dltimo afio del siglo
quince o el primero del diez y seis, que esto no ha podido averiguar-
sc con certeza. En lo que parece que no hay duda, es eu que ¢jercia
la profesion de relojero en 1529, cuando se corond en Bolonia Car-
los V, porque fué lamado con otros artifices para examinar un veloj
de construccion complicada, que presentaron al emperador, y que
por estar incompleto y oxidadas las piezas de que coustaba no podia
funcionar. Solo Juanelo, entre los llamados, comprendio aquella obra,
calificada de maravillosa, y ofrceld restaurarla, aungue creia proferi-
ble construir un reloj nuevo semejante, y dispuesto en la misma
forma que tenia el antiguo. lista prueba de su habilidad, unida, 4
lo que parece, d la proteceidn que le dispensaba Don Alonso de Ava-
los, Marques del Vasto, decidieron al Emperador & tomarle 4 su
servicio, llevandole con los demids de la servidumbre en sus campa-
flag y en sug viajes por Lgpaiia.

Del reloj antiguo que Juanclo restaurd, 6 que le sirvio de modelo,
dan noticia todos los que reficren la coronacion en Bolonia, 6 que por
una U otra causa han escrito de la vida del Emperador 6 de lag obras
de Juanclo. Iin las noticias de estos autores se advierten discordan-
cias notables, y en las citas errores, 4 mi parecer, inexplicables; y
siendo este reloj, tal vez, la obra mésimportante que Juanelo ejecuto
en su vida, la que le di6 celebridad de mecdnico y de matemdtico, y la
que ocasiond su entrada al servieio del Emperador, para venir des-
pués 4 construir en lspaiia el Artificio, creo que no debo admitir ver-
sion alguna acerca de este aparato tan ensalzado, sin examinarla de-
tenidamente. Lmpezaré este examen, copiando 4 continuacidén lo que
dice Ambrosio de Morales, entusiasta admirador y amigo de Juanelo
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en sus Antigitedades de Espafia (1), «Y pues he comenzado 4 tratar
de las obras de este tan extrafio y ensalzado ingenio, quiero también
dejar aqui alguna memoria para quien no las ha visto..... Sélo tendré
una, buena ayuda en lo que el mismo Janelo me ha mostrado y dado
4 entender en particular de ellas, Porque, como si yo fuese capaz de
comprehenderlas y gozarlas, asi ha querido algunas veces ensefiar-
me y regalarme de esta manera. Il comprehendis en la imaginacién
hacer un relox, con todos los movimientos del ciclo, asi que fuese
mds que lo de Archimedes que escribe Plutarco, y que lo de otro
itallano destos tiempos, de quien escribe una epistola Hermolao
Birbaro 4 Angelo Paliciano; y salié tan adelante con el sobrepujar-
los, que quien habiendo visto lo de Junelo lee lo de aquellos artifi-
ces, luego entiende quan poca cosa fué todo para ponerlo en compa-
racion con estotro, Porque no hay movimiento ninguno en el cielo
de los que considera la Astronomia, por menudo y diferente y con-
trarlo que sea, que no esté alli cierto y afinado por anos y meses y
dias y horas. No habia para qué poner ejemplos; mas todavia digo
que se halla alli el primer moble con sn movimiento contrario, el de
la octava esfera con su trepidacion, el de los siete planetas con todas
sus diversidades, horas del sol, horas de la luna, aparicién de los
signos del zodiaco y otras muchas estrellas principales, con otras
cosas extraflamente espantosas que yo no tengo agora en la memo-
ria. Tardd, como él me ha dicho, en imaginarla y fabricar con el
entendimiento la idea veinte aifios enteros, y de la gran vehemencia
y embebecimiento del considerar enfermd dos veces en aquel tiempo
v llegd 4 punto de morvie. .. .. ¥y no tardd después mds que tres afios
en fabricarlo con las manos, . ... Es mucho esto, pues tiene el relox
todo mil ochocientas ruedas. Asi fué necesario que (quitando las
fiestas) labrase cada din mds de tres ruedas sin lo demds, siendo las
ruedas diferentes en tamaiio y en nimero y forma de dientes. Mas

{1} Las Antigiiedades de las ciudades de Espaiia, que escribia Ambrosio de Mora-
les, cronisia del rey catdlico nuestro Sefior, D. Felipe I1: & IX de la Crénica gene-
ral de Bspafic, pag. 337, Madrid, en la oficina de D. Benilo Caio, 1792,
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con ser esta presteza tun maravillosa, espanta mds un ingeniosisimo
torno que inventd, y lo vemos agora, para labrarruedas de hierro con
la lima al compds y 4 la igualdad de dientes que fuese menester. ...
En tres cosas dice Janelo que tuvo grandisima dificultad esta fabri-
ca: en el movimiento del primer moble, en ¢l movimiento de Mer-
curio, y en las horas desiguales de la luna. Para vencer estas difi-
cultades y poner en el relox estos movimientos con toda su certi-
dumbre y diversidades contrarias, dijo que hizo llegar el arte 4
donde no llega el mimero y que 6] lo demostrars, siempre que fuera
menester, con toda claridad. Iiste es un extrafio y nunca oido dis-
cernir y penetrar adelantando con ¢l entendimiento, Y aunque es
gran maravilla esta, en general, en Janelo ¢s mucho mayor por
preciarse ¢} tanto, . . .. de saber aritmética y de entender lo mucho
que se puede hacer con el entero conocimiento della.» (1)

Verdaderamente sorprende que un eseritor de tanta erudicién y
de razén tan elara como Morales, haya pretendido rebajar 4 Arqui-
medes, al primer gedmetra y al sabio de mayor ingenio y profun-
didad que ha habido en el mundo, declarando que sus portentosos
descubrimientos y sus obras, tenidas por maravillas, fueran poca
coga para ponerlas en comparacion con el reloj de Juanelo, cuya arvo-
gancia, afirmando que hizo llegar al arte 4 donde no liega el nimero,
concepto 4 todas luces oscuro y pretencioso, agoté la benevolencia
del mismo Morales, su mds decidido y entusiasta admirador,

Es cierto que Plutarco ensalza el ingenio portentoso de Arqui-
medes; pero lo hace en otros terminos, y sin acudir 4 los veinte afios
que empled Juanelo en proyectar el reloj, ni 4 los embebecimientos

(1) Juanelo se jaclaba de gritmético,”y en una ocasién en que Morales vié el
Artificio, le decfa «jporque veis todo lo que he hecho en los relojes! Puss hombres
he visto que saben tanta y més astronomia y geomeiria que ne yo; mas hasta
agora, no he visio quien sepa lanta aritmética como yo.» Enlonces Morales repu-
80 «que ya no le espantaba lo que decia Santo Agustin, que quien supiese perfec—
tamente fodo lo que puede saberse en los mimeros, harfa cosas muravillosas y
que fuesen como milagros.» (MoraLes. Les anligiedades de Espafin. Madrid, 1792:
tom. X, pag, 334.)

3
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que le llevaron 4 las puertas del sepulero. En la vida de Marcelo,
que es donde Plutarco habla de Arquimedes, describiendo el sitio de
Siracusa, se expresa en estos términos: «La grandeza de su alma, la
profundidad de su genio, y el tesoro inagotable de su ciencia eran
tales, que no ha querido dejar escrito alguno de las invenciones que
establecieron su celebridad y dieron margen 4 que se le considerara
como dotado de una inteligencia sobrehumana y casi divina... No
hay razén que persuada 4 dudar de que vivid, segin se ha escrito,
encantado por una especie de sirena, su compaiiera inseparable, sin
acordarse de comer, de beber, ni del aseo de su pergona...» Lo cual
es bastante y sobrado decir de un misero mortal, pero nunca llega 4
las exageradas alabanzas y pasmosas sorpresas de Morales,

De todos modos, el relato de este escritor prueba que, si sabia lo
del reldj de Bolonia, no tuvo por conveniente referirlo en las Anii-
gliedades de Espaiia; y que, si loignoraba, seria porque Juanelo tuvo
muy buen cuidado de no enterarle de la ocasion y circunstancias en
que entré al servicio del Iimperador.

Llaguno y Cean Bermudez, en su obra ya citada (1), se disculpan
de incluir 4 Juanelo entre los Arquitectos, por considerarle como 4
uno de los primeros mateméticos de su tiempo, y por ser autor del
Artificio «que tiene tanta relacién con la arquitectura hidrvdnlicas.
Repiten, en extracto, después, lo que dice Morales del reloj y queda
ya apuntado, y en la pigina 101 del tomo 2.° de las Noticias de los
Awrguitectos, en una nota, se expresan de este modo:

«Dice Sacco en ol libro 7.° de su historia Tricense (2), que el
afio 1529, cuando se corond en Bolonia Carlos V, le presentaron un
reldj de hiervo, que no solameute sefialaba las horas, sino también
el curso del sol, de la luna y demds planetas, traido de Pavia, en

{1} Noticias de los Arquitecios, ete. t. 11, pag. 246,

(2y De Haliearum rerum varietole et elegantia. Libri. X in quibus..... Ac de
Ticinensium rehus antiquitus gestis..... Bernardo Sacco Ticinensi patritio anctore,
Anno 1566 edita..... Tizini. Apud. Hyeronim. Bartolam. 1587,—Ticinum es nom-
bre que se da & Pavia, por estar bafiada esta ciudad por el rie Tisinus ¢ Tesino,
por 1o cual Cean Bermudez debid escribir Historin Ticinense en vez de Tricense.
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cuyo castillo aseguraban haberle inventado y constrnido el famoso
Severino Bocelo, autor del tratado de Consoldtione..... Si esto es
cierto, como lo parece, pues que Boecio, antes de ir preso 4 Pavia ya
habia traducido en Roma, del griego al latin, 4 Pitdgoras el misico,
4 Nicomacho el Aritmético, y 4 Buclides el Gedmetra, 6 inventado
un instrumento misico y el primer reldj con pesas (1), siendo ade-
mds uno de los primeros sabios de su tiempo, no se debe dudar de
que Janelo haya sido solamente un imitador & copiante del reloj de
Boecio, y no el inventor, como afirma Morales, del suyo; pero pudo
muy bien haber ocupado mds de los veinte afios en la ejecucién por
el mal estado en que hallaria et otro después de mil afios de cons-
truido. »

De modo, que Llaguno y Cean Bermuidez declaran que Juanelo
no fué el inventor del reléj, y se apoyan en la autoridad de Bernardo
Sacco para atribuir 4 Boecio su construccién, y esto es inexacto,
como luego se verd. Severino Boecio, filosofo, matemdtico y hombre
de Estado, como dicen sus bilografias, nacié en Roma 6 en Mildn
en 470, y murié decapitado en 525; y la coronacion de Carlos V, en
Bolonia, tuvo lugar en 1529, es decir, mil afios después, que seria la
edad del relgj, si realmente hubiera sido el de Boecio el que le pre-
sentaron. Stirling, en la vida monacal de Carlos V (2), tomando por
autoridad 4 Jfalconnet, que, 4 su vez se apoya en la de Sacco, acepta
una versién, segiin la cual el reldj vino de Paris, y dice:

«Cuando se corond D. Carlos en Bolonia, en 1530, le trajeron de
regalo desde Paris un antiguo y curioso reloj, construldo por Zelandin
en 1402 para Juan Galeazzo Visconti, Hallandose muy deteriorado,
se buseé 4 Turriano que lo restaurd, 6, mejor dicho, que hizo uno

{1} En tiempo de Arquimedes eran conocidos los relojes de ruedas, movidos con
Tesortes y pesas; es decir, siete siglos antes de que naciera Severino Boecio. Esta
noticia, que no hemos viste confirmada por ningan otro aulor, se encuentra en la
obra titulade Te New American Ciclopedia. edit. by G, Kipley and G, A, Dana,
New York, 1864: vol. V, pag. 357.

(2) The Cloister Life of the Ewmperor Charles the Fifth. by W, Stirling. § edit.
London MDCCCLI, pag. 76.
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nuevo con los materiales carcomidos por el orin, con tanta habilidad,
que el Emperador le tomd 4 su servicio y se lo trajo 4 Lispaiia (1).»

De Zelandin ni de la procedencia de Paris tampoco hay noticia
en la obra de Sacco, y no es posible que este autor ni otro alguno
pueda decir 4 la vez que el reloj presentado al Emperador en 1529
habia sido construido por Boecio, como aseguran Llaguno y Cean
Bermidez, que el mismo reloj se hubiese fabricado en el siglo XV
para Galeazzo Visconti, como afirman Stirling y Falconnet. He con-
sultado la obra de Sacco, y ni dice lo que admiten Llaguno y Cean
Bermidez, ni hay en ella nada gqne autorice la versién de Falcon-
net, aceptada por Stirling. Sacco publico el libvo De Italicarum re-
rum varietale, en Pavia, de donde era natural, vy de donde procedia
el reloj, y refiere hechos que pasaron en Italia cuarenta ailos antes
de la aparicién de su obra, por lo que las noticias recogidas en ella
pueden ser aceptadas como las mds veridicas y exactas. En el capi-
tulo 7.° trata de los relojes construidos en Italia, y en la pigina 149
dice lo siguiente:

«Viviendo en gran amistad Candibalbo y Theodorico, Rey de
Borgoiia ¢l primero y de los Visigodos el segundo, procuraron afir-
mar sus relaciones con magnificos presentes, entre los cuales fueron
los mds dignos de admiracion dos relojes fabricados en Roma con
maravitloso artificio por Severino Bocelo, al cual escribio una carta el
mismo Rey Theodorico, que copia Cassiodoro en sus obras, y de la
que Sacco inserta el siguiente extracto: «lin ella escribe el Rey 4
Boecio, que el Seiior de Borgofia le pide con insistencia que le re-
mita aquel reloj que vierte el agua en la rueda y se muestra ¢l sol
con su luz v las instrucciones para manejarlo (2). lin otra carta de
Theodorico & Candibalbo, le avisa que los portadores pondrin en su
presencia dos relojes que destina para su deleite. Lin el uno, cons-

(1) Farconwur. Memoires de L°Academie de Paris. 4.%; Puris, 1753. vol. XX, pi-
gina 440, Cita como autoridad & Bernardo Sacco. De Jialicarum Rerum Varielate,
lib. VII, ¢, 17. Papiae, 1565.

{2! Ut horologinum quod aquis sub modulo defluentibus, ¢t quod Solis com-
prehensa illuminatione distinguitur cum magistris rerum e transmitteremus,
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truido con ingenio y arte, se puede recorrer todo lo que es conocido
de los espacios celestes. Tl otro muestra el curso del sol, sin conte-
nerlo, marcando la hora por fas gotas de agua.....»

Trata después Sacco, en el mismo libro, de los relojes de su tiem-
po, que no conocieron los antiguos, y empieza por declarar que no
cree necesario demostrarlo, pues basta consultar lo eserito por Plinio
en el libro 2.° capitule 76, y en el dltimo del libre 7.° en que se
hace mencién de los relojes, y sigue: «Boecio, que construyd en
Roma los dos memorables relojes, es el mds digno de celebridad, y
después de su maerte no ha habido en Ifalia quien ejecutara tales
obras.» Mds adelante, afiade: «Reinando Galazzo Visconti, se cons-
truyo un reloj que no solo sefialaba las horas, sino también log as-
tros, marcindolos con notas 6 manchas; anunciaba las estaciones y
el curso del sol y el de la luna, ignordndose quien fuera su au-
tor (1). Kiste reloj se colocd en la torre de la fortaleza de Pavia, y,
muerto el Principe, quedé abandonada aquella obra maravillosa, de
la que se sustrajeron algunas ruedas: hasta que un siglo después, en
el afio 1529, en que el Emperador Carlos V se corond en Bolonia, se
lo ofrecieron como presente, en el estado en que se hallaba, descom-
puesto y con todas sus piezas corroidas por el orin. Admirado el Em-
perador de esta wdquina, mandé que se repusiera, y, buscando arti-
fices por todas partes, se presentaron varios que intentaron én vano
componerla; pero uno, natural de Cremona, llamado Juan y conoci-
do con el sobrenombre de Janelo, toseo de aspecto, aunque de ingenio
claro, declard, después de haber examinado tan maravillosa miquina,
que podria repararse; solo que, 4 causa de la corrosién de lag piezas
de hierro, era imposible utilizarlas, y seria preferible construir un
relo} nuevo semejante al antigno y dispuesto con la misma simetria.
Emprendida la obra, mmitando al autor, igualdndole en mérito, so-
brepujindole en ocasiones y trabajando diariamente, consigui6 ter-
minarlo. Admirar prede nuestra edad, lo mismo que la al{tigua, i

(1) Cujus operis auctor ignoratur,
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sus artifices, de los que Isparia se aprovecha, como en otro tiempo se
aprovechd el Rey de Borgomna.»

Sacco, en la precedente relacion, dice terminantemente: que
Boecio construyé en el siglo V dos relojes, uno de ellos de agua,
que serfa reproduccion de la Clepsidra de Ctesibio, ¥ no dice que el
otro se moviera con pesas, ni tampoco indica cudl fué el paradero de
estas obras, que califica de maravillosas, Afiade que después de Boe-
cio no hubo en Italia artifices capaces de construirlos, y que sola-
mente al cabo de mil afios de su muerte se fabricé, por autor desco-
nocido, para Galeazzo Visconti, uno, que fué precisamente el que se
colocd en la torre de la fortaleza de Pavia, y de alli se trajo como
presente al Iimperador cuando se corond en Bolonia, y fué el que
Juanelo restaurd 6 tomé por modelo para la obra que tanto ensalza
Morales. De modo que, tomando por autoridad & Sacco, Cean Ber-
midez, Stirling y Falconnet, debe presumirse que lo hicieron por re-
ferencias inexactas, 6 que, si consultaron el original, lo hicieron
con sobrada premura ¢ reparable negligencia,

2] reloj, de unos dos pies de didmetro, era casi esférico, aunque
un poco mds ancho que alto, Terminaba por la parte superior en
forma de edpula, y sobre ella iba colocada una torre pequera con la
campanilla de las horas y el dospertador. _

La cubierta cxterior, de Jatén dorado, dejaba algunos espacios en
clato, por los que se veian los movimientos en su mayor parte. Por
el jucgo de dos ¢ tres muelles, dice Morales, (1) «anda todo 4 sus
pasos diferentes. Saturno en sus treinta afios, y el primer moble en
un dia, y el sol en un afio, y la luna en un mes, por la Ecliptica, y
asi estos y los demds en los otros sus propios movimientos. Progun-
tole el Emperador qué pensaba cscribiv en el relox. El respondio
que asto: Jannelus Turrianus Cremonensis horvologiorum archi-
tector. Parando él aqui, afiadio 5. M. Facile Princeps, y asi estd
puesto todo junto. lin otra parte donde estd el retrato de Janelo

(1)  Zas Antigiiedades de las cindades de Espaita, L. 1X, pig. 339, de la Crénica ge-
neral de Espaiin.,
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dice: Qui sin scies si par opus facere conaberis.» Morales traduce
de este modo la sentencia: «lintenderds quien soy, si acometieres 4
hacer otra obra igual desta.» Aunque las planchas de latén tiencn
descubiertos los movimientos de los planetas y otros muchos més
encubren todo el movimiento interior de las ruedas. Por esto, hizo
otro relox quadrado, algo menor que el otro y con menos movimien~
tos ¥ pisole las cubiertas de cristal para que se parecicsen todos los
movimientos de todas las ruedas. En este relox puso una harto inge-
niosa y filosofica letrax:

»UT ME FUGIENTEM AGNOSCAM.»

Reficre también Morales que Juanelo inventé un molino de
hierro tan pequefio, que se llevaba en la manga y molia dos celemi-
nes al dia, «pudiendo ser de mucho provecho para un ejéreito, un
cerco y para los que navegan, pues se maweve €l solo sin que nadie
lo traiga.» No se sabe qué admirar més, si la habilidad con que
Juanelo oculté el resorte, ¢ la candidez de Morales al examinar el
molino.

Cuenta, ademds, que queriendo Juanelo «renovar, por regocijo,
las estatuas antiguas que se movian y que los griegos Haman auto-
matag; hizo una dama de mis de una tercia de alto, que puesta
sobre una mesa, danza por toda ella al son de su atambor, que ella
misma va tocando, y da sus vueltas tornando 4 donde partio; y
aungue ¢s juguete y cosa de risa, todavia tiene mucho de aquel alto
ingenio.» Estrada (1), 4 las maravillas que describe Morales, afiade
otras, como figurillas de soldados que combatian, de caballos que se
encabritaban, de guerreros que tocaban tambores y hacfan sonar
trompetas, y de pijaros que volaban por la habitacion como si estu-
vieran vivos, -

(1) TFamiant Straba, Romani & Socielale Jesu. De PBello Belgico; decas prima.
An. MDCCVIIT pbg. 8. Habla de Juanelo como de un hombre de superior ingonio,
llaméndole el Arquimedes de su tiempo.
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No acertaré 4 fijar las épocas en que hizo estos juguetes, que
tanta admiracién causaron 4 sus contempordneos (1), porque en los
27 aflos que median entre el de 1529, en que examiné el reloj, al
tiempo de la coronacién en Bolonia, y el de 1536 en que fué al re-
tiro de Yuste con ¢l Emperador, se sabe con certeza que trabajé en
los dos relojes, en el grande y en el que llevaba cubierta de cristal;
pero 1o estd comprobado si en este tiempo construyd todas, 6 sola-
mente algunas de las miquinas mencionadas,

Il Emperador vivié dos afios escasos en Yuste, y en los ratos que
le quedaban libres, después de cumplir los deberes espivituales que
se habia impuesto y de despachar sn correspondencia y los asuntos
de listado, iba al taller de Juanelo, 4 cuyo cuidado estaban los relo-
jes grandes y los de bolsillo que ya se usaban, y ayudaba 4 su me-
¢dnico en la reparacién y construceién de estos instrumentos, cuyas
ruedas, segin dice listrada, sujetaba con mds facilidad que la de la
fortuna.

- Algun autor (2) asegura que Juanelo era la primera persona que
por la manana recibia en su dormitorio el Emperador, pero parece

(1 Covarrubias, en Bl Tesoro de la Lengua Casiellena, impreso en Madrid en
1611, aunque incluye estas obras de Juanelo en la palabra Titeres, después de
describir algunes de ellos, aflade: «lin nuestro tiempo lo hemos visto y fué inven-
cidén de loanelo, gran matematico y segunde Arquimedes.

(2) BAERHMZEN VAN DEN BRINK. «La& Relraife de Charles Quint, Analyse d'un ma-
auscript espagnol conlemporain par wn Religieuw de Dovdre de §i. Jerdme & Juste. Tal
es el titulo de una Memorie presentada por el autor citado 4 la Real Academia de
Bélgica y publicada en el Comple rendu des seances de la Commission royale dhistoi-
7e on vecueil de sew bulletins, Dengieme serie L, I, Premm. Bullet, 8° (Bruselles 1850)
pag. 33, Se liraron aparte unos pocos ejemplares de la Memoria, y uno de ellos
vino 4 manos de Stirling, de cuya obra antes citada (Clovister Life of the Empheror
Charles the Fifth, pag. XIX} se ha copiado la noticia precedente. El manuserito,
habilmente analizade por Balchuinzen, se conserva en la Cour d’appel de Bruse-
las. Gonsta de 55 paginas en {Glio, de letra de fines del siglo diez y seis 6 princi-
pios del diez y siete, y su titulo es el siguiente: Hisforia breve y sumaria de como el
Bmperador Carlos Quinto, nuesire Scior, trald de venir 4 se recoger al Monasierio de
San Hieronimo de Jusle, que es en lo Vera de Plasencia y venunciar $us Fstados en el
principe Don Phelipe, su hito, y del modo y manera gue vivid nn afo y ocke meses
menos nueve dies que estuvo en este Monasterio hasin que murid, ¥ de las cosas gue




ay
preferible la narracion de Fe. J. Sigiienza, Prior del Fscorial é
historiador de la Orden de Jerdnimos, segiin la cual entraba primero
el padre Regla para enterarse de como habia pasado la noche y asis-
tirle vn sus oraciones privadas; después el doctor Mathys; y Turria-
no, el mecdnico, se contaba entre las primeras visitas que reci-
bia S. AL

Ignoro también donde se colocaron los dos relojes después de la
muerte del Bmperador, y el paradero de los juguetes. El tinico docu-
mento en que se vuelve & hablar de estas obras, es una cédula de 26
de Mayo de 1566, en que el Rey mandé pagar 4 Juanelo dos mil sete-
clentos cincuenta ducados (siete mil quinientas ochenta y tres pese-
tas) por un reloj de cristal que habia hecho, partiendo la diferencia
entre dos mil quinientos y tres mil ducados, en que fué valuado por
diferentes tasadores. 131 grande es de suponer que lo habria pagado
el Emperador,

Nada mds he podido averiguar acerca de la vida y ocupaciones
de Juanelo desde la coronacion en Bolonia, 1529, hasta la muerte
del Emperador en 1538,

Pasa Juanelo al servicio del Rey D. Felipe II

DESCUIPCION DEL ARTIFICIO

A la muerte del limperador, el Rey D. Felipe II, que se hallaba en
Tlandes, invito 4 Juanelo & que se quedara 4 su servicio, con obli-
gacion de residir en sus reinos, sefialdndole dosclentos ducados anua-
les por via de entretenimiento, que, hasta fin de 1561, le fueron abo-
nados por el Tesorero general Domingo Orbea. Acudi¢ después al

acaccieron en su vida y muerde, El autor del manuscrito oculta su nombre, pero de—~

clara que era monje en el convenlo de Yuste, uno de los cualro que velaron el

cuerpo del Emperador, y que se hallé enire los oche que fueron & acompafiar el

cadiver, cuando en 1574 fué trasladado al Escorial por érden del rey D. IPelipe IL.
4
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Rey suplicindole que le aumentara la pension, porque no podia sus-
tentarse con ella y era inferior 4 la que le tenia seiinlada su padre
el Emperador; y el Rey, en atencion 4 sus servicios, 4 su saficiencia
¥ habilidad, ordené que desde 1.° de Julio de 1562 se duplicase el
entretenimiento (1), que se fijé en cualrocientos ducados anuales,
que montan seiscientos mil maravedises (2), con obligacion de resi-
dir en la Corte y de hacer relojes y otras cosas de su profesion. Ade-
mds se le pagarian todas las obras que hiciese para servicio del Rey,
segin fuesen estimadas y apreciadas,

kn otra cédula, fechada en el Bosque de Segovia (Valsain) 4 26 de
Mayo de 1563, dio el Rey licencia 4 Juanelo Turriano «nuestro
criado y muestro de hacer relojes y ofros artificios», dice el docu-
mento original, para que pudiera quedarse en Madrid 6 en Toledo
4 hacer «eiertas cosas» de su profesion tocantes al servicio del Rey,
sogiin lo dejuba ordenado, y mientras iba 4 celebrar Cortes de la Co-
vona de Aragon. Infiero que estas «ciertas cosas» eran el artificio
para subir el agua del Tajo al Alcdzar, confrontando la fecha de esta
cédula con las que se citan en otra orden de 20 de Octubre de 1570,
extractada en la pdy, 18, y segiin la cual tuvo Juanclo ocupado el
molino junto al puente de Alcintawra desde 1. de Lnero de 1364 &
14 de Mayo de 1566; debiendo aiadir ahora que por otra cédula de

(1) Lo cédula real, refrendada por Pedro de Hoye y dirigida al pagador de las
obrus del Alcdzar de Madrid, estd fechada en Madrid 4 16 de Julic de 1562. Puede
verse lo copio de este documento en la pag. 245 del L. IX de lay Noficias de los Ar-
quifectos y Arquitectura de Espoiia, por Llaguno y Ceén Bermidez. Madrid, 1820,

(2) Debe decir ciento cincuenia mil maravedis en ver de sciscientos mil. El
error ¢s maniliesto, porque un ducado valia 11 reales y un maravedi (#reve Colefo
¥ Valance de pesas y menedas, por D. José Garcels Covallero. Madrid, 1731, pig. 219);
y teniondo cada real treinta y cuatro maravedis, un ducado lendria irescienlos
selentn y cinco maravedis y cuatrocientos ducados ciento cincuenta mil mara-
vedis, y s¢ comprucha con otros documentos de aquella época, cn que sc estam-
pan equivalencias iguales & la apuntada. En real cédula, por e¢jemplo, de 16 do
Agoslo de 1503 manda el Rey #l pagador de los Alcdzares de Madrid abonar &Juan
Baulista Toledo, Arguileclo mayor de ellos, doscientos ducados, que montan se-
lenla ¥ cinco mil maravedises, de modo gue el duplo, es decir, cuatrocientos du-
cudos, debian valer cienlo cincuenla y no seiscienlos mil maravedis.
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Ia misma fecha (20 Octubre de 1570) manda el Rey comprar el mo-
lino que Juanelo habia elegido y seftalado para sentar y plantar cl
artificio. «Y porque estando, como ya estd hecho el dicho ingenio, y
habiendo de quedar y permanecer on dicho sitio, habemos acordado
de mandar comprar ¥ que se compre para Nos y para servicio de dicho
ingenio el dicho molino» (1).

s, por consigniente, claro y torminante, que el Rey le di6 licen-
cia 4 mediados de 1563 para que se quedase en Madrid 6 en Toledo;
que desdo 1.° de Enero del aifio siguiente de 1564 tuvo ocupado el
molino; y que en 1370 funcionaba el artificio, que, segiin declara
Juanelo en un poder quo otorgsd 4 favor de Juan Antonio Fascole, y
del que 4 su tiempo se hablard, se terminé en 1568.

Juanclo contd & Movales que, hallindose adn en Italia, oy6 al
Marqués del Vasto dolerse de la escasez de agua que sufrian los tole-
danos por la dificultad de elevar la del Tajo § la gran altnra en que
so encuentra la cindad, asegurdndole que desde aquel dia habia em-
pezado & proyeetar el artificio, que solo al cabo de 38 aiios pudo ver
instalado. Estrada lo confirma hablando de la historia del lhmperador
en Yuste, pues supono que tomavia parte en el estudio del acueducto
de Toledo, en ol que constantemente meditaba Turriano (2) y de
cuya miquina hace también los mayores elogios.

] Lombardo construyé primero un modelo del aparato, y Mora-
les, que tuvo ocasion de cxaminarlo, describe de este modo lo que 6l
llama la grandeza y extraiia profundidad de la invencién. «la suma
de ella es enexar {3) ¢ engornar (4) unos maderos pequerios en cruz
por en medio, y por los extremos, de la manera que en Roberto Valtu-
¥io estd una mdquina para levantar un hombre en alto. stando todo
el trecho ast encadenado, al moverse los dos primeros maderos junto

(1} Noticia de los Arguilegtos. 1. 11, pig. 248,

(2) Ouim eliam ad Toletani A queductius archyleciuram, cujus imaginem lum conci-
pichat animo Turrignus. De Bello Bélgieo, Decas prima, pag. 8.

{3) Enejar. Echar gje 4 un carro, cte., 6 poner una cosa et eje. Diccionario de
ta Lewgue Castellana. Undécima edicidn.

(4) Bngoznar, Clavar 4 fijar goznes. Ib.
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al rio, s¢c mueven los demas hasta el alcdzar con gran sosiego y sua-
vidad. Y esto ya parsce que estaba hallado por Valturio..... Mas lo
que es todo suyo (de Juanelo), es haber enexado y engornade en
este movimiento de la mardera unos caiios largos de latdn, cuasi
de wna braza en largo, con dos vasos del snismo metal d los ca-
bos, los cuales, subiendo y abaxando con el movimiento de la ma-
dera, al baxar el uno va lleno y el ofro vaelo, y juntdndose por el
lado ambos, estdn quedos todo el liempo que es menester para que
el lleno derrame en el vacio. En acabande de hacer esto, el leno
se levanta para bazarse y juntarse con el lleno de atrds, que tam-
bién se baxa para henchirie.....

Esta es la suma del artificio, »

He suprimido las interminables alabanzas al inventor que en ella
intercala Morales, y las vepeticiones con que protende aclarar lo que
resultard siempre oscuro y confuso sin el auxilio de un diseiio. Yo
declaro que, después de haber leido muchas vecesla relacion de Mo-
rales y de haber intentado con el liptz y el compds trazar lo mi-
quina de Juanelo, tuve que rendirme, convencido de que el empeiio
era superior 4 mis fuerzas. Los antores que tratan del artificio no
deben haber sido mds afortunados, porque todos se limitan 4 copiar
o 4 extractar la noticta de Morales, sin anadir cosa alguna para acla-
arla. He buseado un dibujo del avtificio, sin fruto alguno, en archi-
vos y bibliotecas; y, perdida la esperanza de legar por cste camino 4
ver safisfecha mi curiosidad, me decidi 4 hojear obras de arquitee-
tura, de mecdnica y de arte militar de aquella época, en busca de 14~
minas 6 deseripeiones de algo que pudiera parecerse al artificio, y lo
que con diligencia y trabajo no pude conseguir, me lo proporciond
la casualidad, examinando un libre rarisimo que ). Constantino Ar-
dandz, amige mio y distinguido y sabio Ingenicro del Cuerpo de
Jammos, Canales y Puertos, que tantos hombres esclarecidos ha
dade d la patela, trajo de ltalia cuando volvid de estudiar los céle-
bres riegos del Milancsado y dela Lombardia. El titulo de la obra es
el siguiente:




iatografia de ]. Laurent y C., Corrers de San Gerbnitne, 39, Mudrid .,

MAQUINA DE RAMELLI,

PARA ELEVAR EL AGUA DE UN RIO.
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Le diverse ot artificiose Machine del Capitano Agostino Re-
melli dal ponte della Tresia, Ingeniero del Chrifflianifimo Re di
France ef di Pollonia,

Nelliguali si contegno varij ef industriose Movimenti degni de
grandissima speculatione per cavarne beneficio infinito in ogni
sorit d’ operatione.

Composte en lingua ltaliana et Francese,

A Parigi in Cafa del autore, ¢d privilegios del Re.

1588.

Quiso la casualidad que yo abriese este libro por la l8mina co-
reespondiente al cap. XCV, que representa una méquina para elevar
agua, en Ja que inmediatamente reconoci el artificio de Juanelo
que deseribe Morales, descripeion que se habia grabade de tal ma-
nera en mi memoria, que sin necesidad de acudir al texto se acla-
raron mis dudas y comprendi, como comprenderd inmediatamente el
lestor, con la snnple ingpeccion de la ldmina adjunta (figura 2.%), la
ponderada miquina de Toledo.

Di cuenta de este hallazgo 4 D. Juan Eugenio Hartzenbusch, y
al eabo de algunos dias me enseilé un ejemplar (1) en perfecto estado.
de econservacion, que existe en la Biblioteca Nacional, donde podrén
disfratar de los magnificos grabados que contiene los aficionadoy &
combinaciones de movimientos complicados é ingeniosos.

A, en Ja limina adjunta (figura 2.%), representa una rueda hi-
drdulica de paletas, @ @, movida por la corriente de un'rio, Enel centro
de la corona de la rueda hay colocados unos cajones 6 vasos, b 6, que
recogen el agua en el rio y la elevan vertiéndola de costado en el ré-
cepticulo ¢, exactamente como en los Azudes é Azudas, que todavia

(1) Iisia obra es tan rara, que Ewbhanle, une de los aulores mas diligentes y
afortunados en la invesligacién de libros de la antigiedad, se lamenta en su his—
toria, vilada con repeticidn en esta noticia, de no haber hallado un selo ejemplar
de ella en toda América.
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sc ven en el Genil, Guadalquivir y otros viog de Espafia y que en las
huertas de Orihuela y Murcia llaman Noras.

En el eje de la rueda hidranlica van colocadas dos rucdas denta-
das, G y I, que givan naturalmente en el mismo sentido que la
rueda motriz, pero que alternativamente, porque 4 la vez seria im-
posible estando ajustadag en el mismo eje, engranan con la lin-
terna 7. Estas ruedas, por consigniente, no tienen dientes en toda
su corona, sino on uno de sus cuatro cuadrantes, y en cada uno de
ellos es distinto; es decir, que si se numeran los cuadrantes, y la G,
por ¢jemplo, lleva dientes en el primero, la 77 los lleva en ¢l tercero,
con el fin de que, girando sin cesar las dos con el eje de la rueda mo-
triz, los dientes de 7, engranando en los husillos de la linterna 7, la
obliguen 4 girar hacia la izquierda (del que mira de frente 4 la ld-
mina) todo el tiempo que empleen las ruedas en la revolucidn de los
primeros cuadrantes; mientras pasan los segundos, en los que no
hay dientes ni de 7 ni de 77, la linterna cstard inmévil; pero al lle-
gar 4 log terceros apacecen los dientes de /7, que hacen girar 4 la
Linterna 7 4 la derecha, que estard otra vez inmdvil mientras pasen
los cuartos cuadrantes, en que tampoco hay dientes. De este modo se
consigue comunicar & la linterna un movimiento givatorio alterna-
tivo & derecha é izquierda, con paradas también alternativas, sin que
cese el movimicnto de la rueda motriz ¢ hidviulica.

La linterna I gira con su eje vertical, que se prolonga hacia
arriba para recibir otra linterna, 7, en la que se repiten los movi-
mientos y paradas de la linterna inferior 7.

[a L teasmite sus movimtentos 4 dos trozos de ruedas denta-
das, £, V7, cada una de las cuales lleva su eje independiente, y los
dientes, 4 dilcrencia de lo explicado para Jas inferiores, estin los de
una rueda enfrente de los de la otra, para que, cuando la linterna Z
give de derecha 4 izquicrda, 6 viceversa, engrancn 4 un tiempo las
dos ruedas #, Ven sus husillos, y comuniquen d la vez movimiento
4 Jos tivantes de hierro, ascendentes, 2 y #, de avance al uno y de
retroceso al otro, porque las dos ruedas f7 y 1, engranando 4 la vez
en la linterna, ticnen forzosamente que givar en sentidos opuestos,
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Como 4 los tirantes van unidos, en dos filas paralelas, los bra-
zos WL .... y 00..... y sobre ellos sujetas las canales y cajas
K, B, s¢ logra que estas suban y bajen alternativamente, vertiendo
las 3 J..... el agua, que recibicron en la oscilacion anterior, en
lag 0O0..... y tomando agua la D en el recipiente cuando la mid-
quina se halla en el periodo de movimiento que indica la limina, es
deeir, cuando el tirante /7 ha avanzado y el P retrocedido.

A este movimiento sigue una parada por la dependencia en que
estin los tirantes de hierro con los movimientos y paradas de la lin-

terna 7. Durante ella, los vasos I, M. .. .. se desagnan y llenan las
cajas de los O, O..... Terminada la pausa, las linternas Iy L giran

4 la izquierda, y lailtima en su moviniento arrastra 4 la vueda V,
que hace avanzar al tivante P para que los vasos A, M....., ya
vacios, vengan 4 colocarse en posiciéon de recibir (en una posicion
semejante 4 la que tienen en el dibujo los 0, 0.....) y también 4
la rueda 77, que hace retroceder al tivante /7, pava que log vasos G, O....
se levanten y viertan en los £, M... .. durante una pausa en que
pasan cuadrantes de las ruedas ¢ y I, que no ostin dentados.

1in la ldmia de Ramelli, las cavales K, B, estin representados
en una posicion inelinada fuera de los planocs verticales, correspon-
dientes & los maderos N, S; pero en esta forma, al bajar X, por
¢jemplo, para recibir el agua de 1), la caja quedaria muy apartada de
esta wltima; y con el fin de que el lector pueda fijarse en la verda-
dera posicion de estas cajas, he trazado el croquis adjunto (fig. 3.%),
en ¢l que se representan en proyeecion horizontal sobre los dos ma-

Figura 3.*

deros N, S, yenel que se demucstra que se junian por el lado
ambos, como dice ¢l cronista,
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Si el lector, en vez de las cajas y canales X, B, coloca mental-
mente vasos y tubos de laton sobre las palancas M, M. .... 0,0....,
observard que se realizan, con la miquina descrita, los movimientos,
pausas y elevacion del agua en la misma forma que deseribe Morales
el artificio de Juanelo.

En éste habia también su rueda hidrdulica, aunque no la men-
cione ¢l cronista en la descripcion que 6l titula La manera del
acuedvcto; pero 4 esta sigue la exposicion de dos cosas de exlraiia
maraville, que no son mds que consecuencias de los movimientos
explicados, y viene lo que Hama comparacion, en la que se explica
de este modo: «Las particularidades de grande maravilla que hay en
el artificio son muchas; mas dos ponen mayor espanto que todas las
otras. La una es templar los movimientos diversos, con tal medida y
proporeion, que estén concordes unos con otros y sujetos al primero
de la rueda que se macve con el agua del rio, como en la mis baja
arteria del pie humano y en la mds alta de la cabeza se guarda una
perpétua uniformidad y correspondencia. . ...» La otra particulari-
dad de grande maravilla, de que habla Morales, es que sin cesar el
movimiento de la madera (de la rueda del rio y de las dentadas) se
paren los cafios el tiempo necesario para henchirse los unos y vaciarse
los otros: lo cual no le hubiera parecido sorprendente ni pasmoso si
se hubiera fijado algo mds en los movimientos de lag ruedas y de las
linternas que él llama madera.

En la rueda hidrdulica del artificio no habia los cajones?,4.....
de la lémina del Libro de Ramelli, que se ha explicado, porque en
otro pérrafo separado, que titula Particularidades maravillosas del
Agiteducto, dice que la forma de la cadena y arcaduzes de cobre
con que al principio se toma el agua del rio, es también invencién
propia de Juanelo, y tiene mucha novedad y facilidad en el mo-
vimiento, como s¢ parece en las anorias semejantes que Juanelo ha
hecho después en Madrid. La figura 4.%, (1) copiada de la obrama-

{1} Existe en la Biblioteca nacional una obra manuscrita, titulada Zos einfe
¥ un lidros de los Ingeniosy Mdgwinasde Juanelo, los cuales mand¢ escribir y de-
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nuscrita de Juanelo, representa una de las Anorias de Madrid, La
tiniea novedad que en ella se advierte es, que en el fondo del pozo se

Figura 4.
ha colocado un rodillo para guiar las cadenas, como si se hubiera pro-
puesto Juanelo aumentar, sin necesidad alguna, el rozamiento en el

mostrar el calélico Rey D. Felipe 1T, Rey de las Espafias y Nuevo Mundo. Dedi-

cados al Serenisimo Sr. D. Juan de Austria, hijo del calélico Rey D. Felipe 1V,

Rey de las Espaiias. La dedicatoria mo puede ser de Juanelo, que maurié muche

‘antes de que naciera el Principe, lo cual, unido 4 los elaros gue se advierten en la

obra y 4 algunos pasajes ininteligibles, han hecho gospechar que los manus-

critos de la Biblioieca Nacional no sean el original, sino una copia de la que es-
)
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aparato. La cadena de cobre, cuya construccién no puede averi-
guarse por el dibujo, es un verdadero perfeccionamiento en reem-
plazo de lag maromas de esparto, y la forma de los arcaduces, mucho
mejor para verter de costado que la de los cangilones de barro de las
norias comunes; pero el rodillo inferior no pudo tener aplicacién en
Toledo, porque la cadena iba ajustada 4 la circunferencia de la rueda
hidrédulica.

Pero todavia, después de reemplazar log canales con tubos y vasos
de latén y los cajones de la rueda hidrdulica de Ramelli con la ca-
dena y arcaduzes de cobre, queda por explicar lo de fos maderos
Pequedios en cruz encjados 6 engosnados por en medio y por os
extremos, d la manera que en Roberlo Valturio estd una mdquing

cribié Juanelo. Llaguno y Cean Bermudez, en sus Noticias de los Arguitectos y de
o A rguitectura de Espafia, inserlan en el b.1I, pag. 250, un informe escrito por Don
Benito Bails, en el que examina, por separado, cada uno delos cinco tomos de que
consta la obra de Juanelo. Comprendeel primero tres libros, enlos que se trata de
cuanto pertenece 4 buscar, probar y conducir el agua, con un tralado de nivela-
cidn y mds de cuarenta recetas de betunes para enchufar los cafies. lin el segundo
tomo, dividido en cinco libros, se explican losacueductos, minas para alumbramien-
tos de agues, acequias de riego, canales de navegacién, obras para hacer los rios
navegables, condueciones de aguas, desecamientos ¢ drenajes, construccién de
pesqueras ¢ viveros de pescados, de diques y presas, cisternas y algibes y bafos
de agua fifa ycaliente. El tomo tercero contiene tres libros, que abrazan la constroe-
cidn de los molines de granes y de aceites, los batanes, fabricacidn del almidén

ingenios de azlicar, de bruiiir armas, de lavar lanas y de paiios tefiides, fabrica-
¢ién del alumbre y de la sal, y varios modos de sacar agua, levanténdola 4 cierta
altura, enlre los cuales niexiste la descripcion del arlificio, ni se hace mencidn
de Toledoni del rio Tajo, El tomo cuario esid dividide en cinco libros, en que se trata
de los medios de pasar los rios, como son las barcas, balsas, puentes de madera, de
piedrs, de barcas, y con este motivo trata exlensamente de lamadera, de la piedra
Y de las fabricaciones del ladrillo, 1o teja, la cal y el yeso; y por dllimo, describe
un puente quebrado, de su inveneién, para rics on que han de pasar naves de gran
arboladura.

Los tres libros del quinto y altimo tomo, contienen las Obras maritimas, los
rel ojes de agna y los riegos. Bails colifica oste lomo del més pobre entre los ¢inco,
Oping que la obra estd escrita con poco mélodo, y del estilo dice que, ademés de
su estupenda pesadez y cansabilisimas repeticiones, es barbaro en casi toda ella.




39
para levantar wun hombre en alto, con cuyas palabras empieza Mo-
rales la descripeion del Artificio.
La figura 3.%, tomada de la obra de Valturio (1), representa una
escala compuesta de maderillos enajados en cruz por en medio y por

Figura 5.0

los extremos, cuya invencién no puede atribuirse 4 Valturio, porque
en la obra de Vegecio, también De Re militari, anterior en més de

(1) RopeRTuM VALTURIUM. De Re militari. Lil. X, pig. 269. Parisis, MDXXXIIIL.
La primera edicién es de 1472, y se tradujo al francés en 1555. El autor vivia ain
al final del siglo XV.
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mil afios 4 la de Valturlo, no sélo se encuentra la escala, 81 1mo un
guerrero subiendo por ella, como puede verse en la figura 6.* (1)

igura 6.°

De qué manera aplico Juanelo esta escala de maderillos al Arti-
ficio es 1o que no puede inferirse de la descripeion de Morales, Sélo

(1} Yravio Yeertyt RewaTi viri. De Re militard. Tibri V. Apud Christianum
Vechelum. Lutetiee MDXXXII (decimo Kalendas september) pag. 161, Vegecio de-
dicé su obra, en el siglo IV, al Emperador Valentiniano 11.




i
penetrando en el terreno de las conjeturas serd posible completar la
méquina con arreglo 4 esa deseripeidn, fijando
el objeto y la situacion de la escala. Afortu-
nadamente, la rueda motriz con sus arcadu- R

Pigura 1.

ces, los engranajes de ruedas y linternas, y los movimicntos y pau-
sas de los tubos con sus vasos, que es lo csencial, queda aclarado,
La escala de maderillos, en mi opinién, servia de tirante ¢ hiela,
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como ahora se dice, para la trasmision del movimiento 4 los tubos
de latén y 4 los cazos, reemplazando 4 los tirantes de hierro P y F
de la l4mina de Ramelli. Lo mds sencillo, y tal vez lo mds proba-
ble, seria suponer que la escala de maderillos, colocada en la situa-
cién que se representa en la figura 7.%, sirviera de tirante para dar 4
los tubos de latén los movimientos de subida y bajada por medio de
la rueda que se ha marcado con la letra V, para indicar que funcio-
narfa como la que con la misma letra se figura en el aparato de Ra-
melli para mover las canales 717..... Naturalmente, otra rueda igual
y paralela 4 la anterior y de la que en la figura 7.%, sdlo se ve el
trozo I/, porque lo restante lo tapa la rueda V, seria indispensable
para la otra serie 6 fila de canales, De los dos dibujos que comprende
la figura 7.7, el superior representa un solo tirante en las dos posicio-
nes extremas del movimiento que recibe de la rueda V; en la mds
avanzada, el tirante, los fubos y cazos estén representados con lineas
de puntos, y no se ve mis que la rueda V y el madero V. sta po-
sicién corresponde al periodo en que los vasos reciben agua de los de
la fila opuesta. La posicién extrema de retroceso del tirante con
los cafios y vasos se ha figurado con lineas llenas. Fn ambos casos
log brazos que sostienen los tubos y los cazos, giran en los mufiones
a, a, a... que no cambian de posicidn, segun se ve en el aparato de
Ramelli (fig. 2.%) y en los puntos de unién de los brazos con los ti-
rantes se suponen articulaciones marcadas por las letras 4, &, b...
En el dibujo inferior se representan con lineas de puntos la rueda Z,
el madero S y Jos tubos o, o... recibiendo agua de los cafios =, n, n...
que con su tirante, rueda V' y madero N se figuran con lineas lle-
nas. Iin los movimientos de avance y retroceso, los rombos que for-
man el tirante ni se alargan ni se acortan; es decir, que las longi-
tudes de sus diagonales permanecen invariables.

Si en vez de suponer que la escala de Valturio funciond como
tirante rigido, segin queda expuesto, se pretende que se utilizé
como un tivante compuesto de palancas articuladas, serfan innecesa-
rios los maderos IV, S.

En la figura 7." bis, he representado las posiciones extremas que




Figura i.* bis.
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tomarfa el tirante, compuesto de palancas articuladas. Tin el dibujo
superior de la figura se supone que los cazos ¢ vasos estdn recibien-
do agua, y en el inferior que se estin desaguando; pero es muy
dificil, si no imposible, representar 4 la vez la fila de los cafios que
reciben y la de los que se desaguan. Yo confieso que no he acertado
4 combinar estos movimientos, porque al girar las ruedas V, Z,
(V. fig. 2.") los maderos en que van sujetos los canales que reciben
y vacian el agua ulternativamente, giran en ejes 6 mufiones que
tienen una posicidn invariable, y en el caso de la figura 7.* bis estos
ejes 6 mufiones », », 7/, #', cambian de posicion, es decir, que avanzan
y retroceden al abrirse O cerrarse el sistema de palancas articuladas.
De aqui resulta quoe la distancia entre dos cafios consecutivos s¢ alar-
ga enel movimiento de retroceso (dibujo inferior), porque los rombos
formados por los maderillos se estiran segiin la direceidn general
del tirante; y en ¢l de avance (dibujo superior) se acorta la distancia,
porque los romhos se extienden perpendicularmente al eje del tiran-
te. S1 la escala hubiese funcionado, lo que no es creible, como ti-
rante de palancas articuladas, los maderos ¥ 'y S no figurarian en
la méquina, y el tirante irfa unido al gran murallén que desde el rio
se elevaba al Alcdzar, y cuyos restos, conservados hasta hace algu-
nos afios, se representan en la figura 8.

Por las dificultades expuestas con que he tropezado, y por la
oscuridad con que Morales describe el Artificio, me veo precisado 4
declarar que la tinica solucion, 4 mi parecer, para aplicar la escala de
Valturio 4 la miquina de Juanelo, es la representada en la figura 7.°,
en la cual los maderos que sostienen los tubos y cazos giran en apo-
yos fijos, 4, a, a, abiertos en los largueros N, S, como en la mdqui-
na de Ramelli {fig. 2.%)

El tirante del artificio, compuesto de maderillos, es un érgano
perfecto, muy superior 4 las barras de hierro y argollas de Ramelli,
que en los cambios tan frecucntes del movimiento de la mdquina
producivian necesariamente choques y trepidaciones que abreviarian
su duracion.

Debo confesar que no comprendo la necesidad de dos vasosen
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cada cafio, de que Morales habla con repeticién. Entiendo que le-
ndndose siempre todos ellos, lo mismo los de una fila que los de la
otra, por los extremos mds proximos al rio, bastaria con uno, pu-
diendo el tubo, por el lado opuesto, descargar directamente en el
vaso del inmediato de la otra fila, como en el aparato de Ramelli

(fig. 2.%)

Morales ni define ni da siquiera idea de la forma de log vasos,
que el vulgo di6 en llamar cazos y cucharas; pero, hablando de las
particularidades maravillosas del Acueducto, dice que una de ellas
«es la forma de los vasos, acomodada con un cstrafio talle, para dar
¥ recibir sin que se vierta una gota.....» y sigue, como siempre, en-
salzando el ingenio de Juanelo por esta invencién. No es ficil dedu-
cir de todo ello como estarian colocados los vasos; pero creo que no
se apartaria mucho su forma y colocacién de la figurada en el ad-

6
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junto disetio (fig. 9.%), que representa el recinto en que ha de fun-
darse la pila de un puente, desaguado por medio de cigiiefiales con
vasos de extrafio talle como dirfa Morales. El dibujo estd tomado de
la obra de Ramelli anteriormente citada.

Figura 9.°

Todavia, cn la figura 10.%, pucde verse otro caso parecido en el
ingenioso cigtiefial descrito por Besson en el afio de 1568 (1) en el

(1) Teatro de los instrumenios y figuras matematicas y mecinices, compuesio por
Diego Besson, Dotor {sic) matemdtico francés, con la interpretacién de cada figura,
hechas por Francisco Beroaldo, nuevamente impreso en Leén de Francia por Ho-

racio Coerdon, MDCII.
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cual una rmeda horizontal de paletas, movida por el agua, hace
girar un drbol vertical, al cual va sujeto y gira con él un cono trun-
cado inverso, al que se ha dado una seccién oblicua para obtener un
borde en espiral. Sobre ella resbala la palanca, en cuyos extremos
van los cubos ¢ vasos del cigtiefial, que, subiendo y bajando alter-
nativamente por la rotacién del cono, elevan el agua al recipiente.

Ftgura 10,

Juanelo dié prucba evidente de su gran inger%io poniendo en
marcha un aparato tan complicado como el Artificio, en ol que se:
emplearon 200 carros de madera <harto delgadita» y 500 qumtal:las
de latén (1), porque no teniendo mds que una braza dfa largo cada
uno de los tubos y distando el Aleazar 600 metros del rio, no baja.-

porque no habiendo costado el Ariificio més
ha podido cubrir con esla can-
g, el de la construceldn

(1) Parece equivecada esta cifra,
que unas 62.000 pesetas, no se comprende cémo se
tidad el importe de 500 quintales de latén en tubos y cazo
del mure ¢ murallén, las ruedas, arcaduces, cadena, etc., etc.
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rfan de 400 los tubos que 4 la vez estarian en movimiento; y 4 esto,
que debia ofrecer dificultades inmensas, se agregaba que no pudo
marchar en linea recta, sino que los tubos, segin cuenta Morales,
«iban dando vucltag y traveses y dngulos y rincones, y fué menester
nuevo artificio para continuar y proporcionar alli el movimiento.»

No es extrafio, pues, que causara gran admiracién entre sus con-
tempordneos, mds ain que el invento, la instalacion de una mdquina
con la que logré Juanelo subir ¢l agua del rio 4 cerca de-90 metros
de altura.

Dificil es averiguar quién sea el inventor de este artificio. Ra~
melli publico su obra en 1588, y el de Toledo empezd 4 funcionar 22
afios antes, en 1566, La priovidad en favor de Juanelo es evidente;
pero snponer que Ramelli copid el aparato de Loledo reemplazando
los cafios y tubos de latin y el tirante, en forma de escala, por
cajas y canales de madera y tirantes de hierro, para desfigurar el
que tomé per modelo, dindole un aspecto mds primitivo, seria acusar
al primero de una supercheria que no podria justificarse y quo tendria,
todo ol aspecto de una maliciosa ¢ interesada apreciacion. Admitir
que Juanclo, tenicndo conocimiento de la limina de Ramelli, antes
de su publicacion (1), enmascaré el aparato con el tirante de madera
¥ tubos de laton, ademds de violento ¢ infundado, serin atentato-
rio 4 la opinién de lag autoridades contempordneas, que proclamaron
cl ingenio, la habilidad y la cicncia del arquitecto y matemdtico
de Felipo IL.

{1} Ramelli, recomendéndose & sus lectores, dice que algunos de sus ayudan-
loa le sustrajeron muchos disenos, dandolos 4 la estampu desfigurados para encu-
brir ol hurlo, y explica les hechos en términos lan expresivos como los si-
guientes:

«Alcuni domestiei (¢hs per modestia non mi pare da nominare) liqualicoldarmi
Litolo di virtuoso, in apparenza lodandome, ma pero in esislenza se stessi honoran-
do, mi enno levalo clandestinamente, molti disegni parlicolari et a quegli hor
aggiungendo, ele,, diminuendo alcuni inulite minuzie da lor vani caprici inven—
tate, ol hor stravelgendolo over in altra parle distornaudoli per coprire i furli
loro, gli hanno per cosi mulilati, atributi colle slampa & se stessi propii, con desi
dorio de compurire a la presenza del monde ornalj di belle plume.»
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Descartando de la mdquina la rueda hidrdulica 6 azuda y los
engranajes, usados por todas partes en el siglo diez y seis, no queda
pava los artificios de Juanclo y de Ramelli mds que los tubos y cazos
del uno y las cajas y canales del otro, que en su hechura, en el
trabajo que desempeniaban y en sus movimientos, cualquiera verd,
sin gran esfuerzo, los cigiiciiales conocidos y empleados por todas
las naciones, en épocas cubiertas ya por ol espeso volo do ln mds
remota antigiiedad.

Y renunciando & presentar cjemplos de riegos con cigiieiiales,
anteriores en 1500 afios 4 nuestra cra, y usados do muy antigto en
la India, en Egipto, en Asia Menor, y aun en Ispafia, y sin proten-
der vebajar en nada el ingento de Juanelo en la instalacion de su
mdquina, me atrevo & sospechar que algo parecido al Artificio debio
existir en alguna limina 6 diseiio, 6 establecido en la orilla do algin
rio, antes que sc montara el de Toledo y se publicara posteriormente
la obra de Ramelli.

Ramelli y Juanelo fucron contemporineos y compatriotas, na-
cido en el Milanesado el uno y en la Lombardia el otro; brillaron
como matemdticos, y los dos estuvieron al servicio dol Kmperador:
Juanelo desde la coronacién en Bolonia, y Ramelli, que abrazé la
carrera de las armas, 4 las drdenes de Marignan, uno de los generales
mds hibiles de Carlos Quinto. Juanolo nacid trointn afios antes quo
Ramelli, y muri6 en 1385; Ramelli vivié hasta 1500, El dltimo, des-
pués de haber servido bajo la bandera espaiiola, paso 4 Irancia, en
donde fué muy bien recibido por el Duque de Anjou, quo mds turdo
reiné en su pais y en Polonia con ol nombre de Enrique I1l, y, nom-
hrandole su Ingeniero, lo seiialé una pension considerable. Los anto-
cedentes do estos dos Ingenieros, ¢ue vivieron al amparo y bajo la
proteccion de sus respectivos soberanos, les ponen 4 cubierto do sos-
pechas qne no serfan admisiblos sine tratdndose do aventuroros do
profesion. Por eso he supuesto que verian diserios 6 algin aparato
instalado en Italia, de donde tomaron los dos idea de los artificios
para elevar el agua, que cada uno do ellos perfecciond 4 su manera,

El resultado que dio el Artificio, econdmicamente considerado,
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no corresponde 4 los elogios que se tributaron al autor, porque al
dia no elevaba mis que cuatrocientas cargas deagua, equivalentes 4
mil seiscientos cdntaros, 6 sean 162 hectolitros en 24 horas, que re-
presentan cinco reales fontaneros: exigua dotacion 4 la que alcanza,
en el Istio, la fuente de cualquier aldea.

Juanelo se habia obligado por escritura publica, otorgada
en 1565, 4 dar 4 la Ciudad de Toledo cierta porcion de agua (1) per-
manente que manase junto al Alcdzar, y de alli se pudiese llevar &
toda la Ciudad; y ésta 4 dar 4 Juanelo ocho mil ducados de oro
(veinte y dos mil cincuenta y nueve pesetas) por una vez, pagados
quince dias después que el agua corriese en el Alcizar, y ademds mil
novectentos ducados anuales (cinco mil doscientas treinta y nueve
pesetag) perpébuamente por las costas, culdados y reparos que habia
de hacer para la conservacién de la miquina. Y, creyéndose la Ciudad
agraviada enormemente con el contrato, se resistié 4 cumplirle por
su parte, y el Rey, en cédula de12 de Diciembre de 1573, cinco
afios después de haber empezado 4 funcionar el Artificio, mandé que
Toledo nombrase un sujeto con poder bastante para tratar y finali-
zar este negocio con Juanelo. Nombré la Ciudad en 29 de Octubre
de 1574 4 su regidor Lmis Gaytin de Ayala; y Turriano, por ha-
larse enferno en cama, 4 su amigo Juan Antonio 1assole, en 14 de
Diciembre del mismo afio. Quiso también Su Majestad presentarse
interesado, pues habia adelantado 4 Juanelo ocho millones cuatro-
cientos mil setecientos sesenta y nueve maravedis (sesenta y un
mil setecientas setenta pesetas), y porque el Aledzar disfrutaba de
la mayor parte del agua; para ello, nombré al licenciado Juan Diaz
de Fuentemayor, de su Consejo y Cdmara, Eneste estado mandé
pasar ¢l expediente 4 la Junta de Obras y Bosques, en la que se con-
vinieron los tres apoderados, con fecha 20 de Mayo de 1575, en lo
que sigue:

1.° Que Juanelo desista del contrato que hizo con la Ciudad, y
S. M., atento & que el agua que subia por el Ingenio habia servido y

1)  Noticia de los Arguitecios, t. 11, pag. 103.
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servia para el Alcdzar, la tomaba para si, dando 4 Juanelo por libre
de ocho millones cuatrocientos mil setecientos sesenta y nueve
maravedises (sesenta y un mil setecientas setenta pesetas) que para
hacerle se le habian ido dando de la Real Hacienda.

2.° Que quedase para S. M. el agua que subia por el Ingenio, que
entre dia y noche serfan mil seiscientos cdntaros de & cuatro azum-~
bres, obligdndose Juanelo 4 hacer buena esta cantidad sin mengua
ni falta.

3.° Que considerando habia sels afios que Juanelo acabd su pri-
mer Ingenio, de que ge habia aprovechado el Aledzar, dando Juanelo
en adelante la que fuese menester, se aprovechase de Ja demds para
hacer el segundo Ingenio, que tenia comenzado y que se proponia
que se acabaria en cinco afios,

4.° Que 4 costa de 5. AL hiciese Juanelo de modo que subiese el
agua, y se pudiese reparéir en el Aledzar seis & ocho pies mis alto
que el piso del patio.

5.° Que se obligue 4 hacer en cinco afios ¢l segunde Ingenio,
suministrando 3. M. los candales que, segiin se presumia, ascende-
rian para concluitle 4 ocho 6 diez mil ducados (unas veinticineo mil
pesetas), quedando 4 beneficio de Juanelo el agua que subiese.

6.° Que se le diesen gratis log suelos en que se planté el primer
Ingenio y se plantase el segundo,

7. Que la Cludad diese 4 Juanelo seis mil ducados (diez y seis
mil quinientas cuarenta y cuatro pesetas) por una vez, 6 el censo
que en ellos se montase, 4 razén de catorce mil al millar, como
quiera de no seguirsele otrautilidad que la degervird S. M., respecto
que el agua quedaba 4 beneficio de Juanelo. El Rey aprobé este con-
trato por cédula del dia siguiente (21 Marzo de 1575.) Reg. 4.° de
Obras y Bosques, 6. 168 (1)

De lo expuesto en las cldnsulas precedentes, se infiere que el
agua no subié mis que hasta el suelo del patio del Aledzar, y que no

{1) Citado por Llaguno y Cean Bermidez en su Nolicia de los Arquitecios,
tomo IT, pag. 248.
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podia repartirse 4 las dependencias del edificio; que la Ciudad, ale-
gando que habia sido lesa y damnificada, quedaba relevada de cum-
plir lo pactado con Juanclo; y que para remediar la falta de agua se
ordenaba el planteamiento de un segundo Ingenio. Prueban, ademds,
que toda el agua, 6 la mayor parte, se conswmnia en el Alcdzar, por lo
cual el Rey perdond 4 Juanelo el adelanto que le habia hecho para
la construccion del Artificio, haciéndole donacién de los terrenos en
que se ingtalaran el primero y segundo Ingenio.

"'al vez algiin vecino afortunado sacaria agua del Alcdzar para
su conswrno; pero en la Ciudad no han quedado restos de cafierias
ni fuentes que denuncien la distribucién del agua que se subfa
del Tajo.

A pesar de esto, la mdquina entusiasmé de tal manera 4 todos
log que tuvieron ocasion de verla, que se pensé en poner la esta-
tua del autor en el Artificio, y para ello, Juanelo hizo escribir esta
ingeripeion:

Virtus numquam quiescit,

que traduce Morales de este modo: «La fuerza de un grande ingenio
nunca puede sosegar»; y admirado del modelo y de la obra del
Acueducto, de la estatua y de su gentil mote, envio 4 Juanelo un
cpigrama y dedicatoria en latin, en que le pone por las nubes, di-
oiéndole que domind con el arte 4 la naturaleza, y que, subyugando
al '[ajo, le hizo subir 4 la proximidad de las estrellas (1).

No s¢ ha encontrado la estatua; pero en el Museo Provincial de
Toledo se guarda. el busto de Juanelo, en mdrmol blanco, debido al
cincel de Berruguete, con la inscripeion

Janellus: Tuwrrian: Cremon: Horolog: Architect.

del que se ha sacado la fotografia que va al frente de la portada, y

(1) Pucde verse ¢l epigrama y dedicatoria en el tomo IX de la Crénice general
de Kspaia.
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en el Musco Arqueoligico de Madrid una medalla en bronee que
lleva en el anverso el retrato de Juanelo con la misma inscripeion
del husto de Berruguete, y en el reverso la conocida alegoria de la
Fuente de la Sabiduria, y la leyenda

Virtus nunig. deficit. (Véase la portada).

kn el Monasterio del liscorial, encima de la pucrta de una de las
celdas, estd colgado el retrato de Juanelo, de medio cuerpo, pintado
al 6leo, y al pie se lee la inscripeion anterior, colocadas en orden
diferente las palabras

Numquam deficit Virtus,

distinta, aunque muy parccida 4 la que Juanelo quiso poner en la
estatua,

Madrid también ha consagrado un recuerdo 4 la memoria del in-
genioso autor del Artificio, dando su nombre 4 una de las ealles de la
capital; y en Toledo se llama todavia 4 la calle en que murié «De la
Lstatua i Hombre de Palo», porque en clla hacia andar un autémata
de madera.

Los vecinos de Toledo, durante el tiempo en que funcioné ol Ar-
tificio, se surtieron, como de costumbre, con el agua del rio subida
en caballerias, y asi lo confirman los escritores de aquel tiempo.

Cervantes, en su novela titulada La dlusire Iregona, pone en
boca de Avendaiio las siguientes palabras: «No estoy en eso (en
marcharse de Toledo al dia siguiente), porque pienso antes que de
esta cludad me parta, ver lo que hay de famoso en ella, como es el Sa-
grario, el Artificio de Juanelo, las Vistillas de San Agustin, la Huer-
ta del Rey y la Vega»; y, mds adelante, el duetio de la posada del Se-
villano, en la que paraba Avendatin, s¢ queja de que se le ha ido un
mozo «que con un asno famoso subia tanta agua, que tenfa rehosan-
do lag tinajas y hecha un lago la casa; siendo una de las causas
por que los mozos de mulas se holgaban de llevar sus amos 4 aquella

()
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posada, la abundancia que hallaban siempre en ella, porque no lle-
vaban su ganado al rio, sino dentro de la casa bebian las cabalgadu-
ras en grandes barrenios». ‘

De modo que, 4 pesar del Artificio, las caballerias tenfan que 1
4 beber al rio, excepto las que se hospedaban en casa del Sevillano,
y el agua scguia siendo tan escasa y rara, que la que subia un asno
famoso bastaba para dar reputacién y nombradia 4 una posada. No
puedo calcular el mimero de aguadores que habria en Toledo en la
época en que funcionaba el Artificio, pero deberia ser crecido, porque
en la misma novela refiere Cervantes que Carriazo, compatfiero de
Avendaiio, disfrazado de aguador, tuvo una reyerta con un aguador
de oficio, en la que el dtiwo salié mny mal parado, y en poco rato
Carriazo se vio rodeado, en la Cuesta del Carmen, de mds de veinte
aguadores.

" Cuando yo estuve en Toledo, en 1861, el mimero de habitantes
era muy inferior al que aleanzi en tiempo de Cervantes, y se em-
pleaban, sin embargo, en surtir al vecindario, doscientas treinta ca-
ballerfas, sin contar las destinadas al servicio de la Beneficencia y
al Colegio Militar, y entre todas, seguin mi cuenta, subirian siete U
ocho veees tanta agua como la que elevaba el Artificio.

En otro libro, escrito en aquella época y que acaba de publicar
la Sociedad de Biblidfilos, con el titulo de B! Pelegrino curioso y
Grandezas de Fspaiia, por Bartholomé de Villalba y Estafid, Ma-
drid, 1886, se describe el Artificio casi en los mismos términos que
emple6 Morales en las Antigitedades de las Ciudades de Espaiia;
¥, aunque parece innecesario repetirlo, con el fin, sin embargo, de
no omitir nada referente al asunto de esta noticia y de que no se me
acuse de ocultar las alabanzas que prodigaron 4 Juanelo sus contem-
porineos, que se pagaban mucho de lo exterior, rindiendo mayor tri-
buto al triunfo de la dificultad que al efecto de la miquina, dejard
hablar al Pelegrino, que, visitando los templos y monumentos anti-
guos de Toledo, cuenta que «di6 en el Artificio del agua que sube al
Alcdzar, quo es la mayor maravilla de las que hoy se ven en lo pobla-
do, tanta, que digo quo es una de las que merecen ponerse entre las
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maravillas del mundo, yde muchas leguas merece que se vaya 4 ver,
porque por cosa imposible habia un refrin en Castilla, que decia «1g
gsto como subir agua & Zocodovers; y ansi como veia ¢l Pelegrine
efectuado, iba notando aquel modo de enexar ¢ engoznar un cazo con
otro, los cuales son de bronce hechos, con una vuelta como unos cu-
charones, que desde abajo al rio, donde el Artificio estd, que es el
primer movil de toda esta maquina, que pocos d ninguno la han
pisto, van sublendo..... y el caiio que la recibe estd hecho de tal ar-
tificio, y asentado sobre tales ruedas (1), que la misma agua le hace
MOVEr..... Es artificiosa cosa, porque el concierto y compis de los
cafios no discrepa jamds, y son todos machos y hembras, que el mis-
mo que da recibe, y con tanto tiento, que sube ¢l agua siu perderso,
al Real Alcdzar, donde tantos ingenios se han agotado y tantas perso-
nas perdido. Ansi, merece, por clerto, Juanelo cterna fama por haber
Lecho esta obras. Y mientras el Pelegring alababa y eternizaba en su
memoria 4 este célebre vavon, se le acercd un anclano de aspecto
venerable, que ensalzé primero el Artificto y despuds los templos,
edificios, opulencia, nobleza, y enanto habia gue admirar en Toledo,
incluso un Arcediano, que por estar sosegado se comia treinta mil
ducados de renta y una inquisic®n suntuosa. El Pelegrine convino
en todo, pero observd que al lado de estas exceloncias habia cuestas
en Toledo, faltaba el agua y sobraban aguadores; o cual confirma
también que todo el tiempo que durd el Artificio, los aguadores con-
tinuaron surtiendo 4 la Ciudad con sus caballorias.

Obros autores hablan del Axtificio, clogiandole y calificindole de
obra maravillosa: solo Quevedo, en el Ifinerario de Madrid d su
Torre de Juan Abad (2), trata inconsideradamonte 4 Juanelo. Con-
tando que paso por Toledo se lo ocurre escribir:

(1) Véase la lamina de Ramelli (Figure 1.°)y se adverlird que el primer cafio 2
estd asentado sobre el eje de la rueda B.
(2) Poestas, Romance 75.
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Vi el Artificio espetera,
Pues en tantos cazos pudo
Mecer el agua Juanelo
Como s1 fuera en columpios.
Ilamenco dicen que fué
Y sorbedor de lo puroe;

Muy mal con el agna estaba
Que cn tal trabajo la puso.

Hizo flumenco 4 Juanelo para llamarle lnego bebedor, s que
ningdu antecedente justifique semejante injuria, divigida 4 un in-
signe matemdtico que el limperador, su hijo el Rey D. Felipe I1, y
todos sus contompordneos respetaron y honraron como merecian sus
vastos conocimicntos y su clarisimo ingenio.

El maestro Valdivieso (1) dedica estos versos al Artificio:

Del Lombardo Jannelo atento mira
3] artificto que por si se mueve
Como relox que con sugrruedas tira
De cadena que el agua clava tira (2)
Que en brazos sube y al subir sc admira
Porque al Alcdzar 4 llegar se atreve,
Y apenas los umbrales regios toca
Cuando ser se promete de la boca.

Ni los versos, ni loque dice del Artificio, merecian especial men-
elony pero demuestran el aprecio y respeto con que Juanelo, aun
después de muerto, fué tratado por todos los que escribieron de
Toledo.

(1) Sagraric de Toleds, Poema herdice, por el maestro Joseph de Valdivieso,
Capeltdn del Ilimo. de Toledo. Madrid, 1618, Por Luis Schiez, imp. del Rey N. S,

(2) Lomismo en la edicion de Madrid de 1616, que en la de Barcelona de 1618
su encuentra esta errala: g Dirfe bebe, en verde fiva?
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Luis Quitiones de Benavente, natural de 'L'oledo, en ol ontre
titulado £27 Jago (1), puso en escena el Artificio: « Todos cantan
ala, cada uno con una cuchara de hoja de lata, van subicndo 3
jando los brazos, como que echan agua. '

Tovos. Il agua viene recia
Donde el rodezno anda,
La méquina se mueve
De bombas y cucharas;
Las unag van subiendo
Cuando las otras bajan:
Desde el profundo abismo’
A las esferas altas,

Van rvecibiendo unas
Lo que las otras vacian,
Hasta que el agua viene
A daren el Aledzar,»

Iista descripeton es mis clava y exacta que la anterior y 1
Pelegrino; pero el autor, 4 la rueda, que era vertical, le llama
dezno, que es el nombre que se aplica 4 las horizontales 6 turb
Las bombas son pura inveuncion de Quifiones.

Otro autor, forzado por el consonante, convierte 4 los cau
gamellas, (2)

Guisa como quieras la maraia
Y trasforma en Guerreros las doncellas,
Que ti serds el Comico de Lispatia;
Verds que el histrion mimico en ellay
Gasta mds artificios que Juanclo,
in el subir del agua con gamellas.

(1} Coleceion de enfremeses. Madrid, 10645. _
{2) Las Erdlicas, de D. Estcban Manuel Villegas. Madrid, Sancha, 1774, T

pag. 328,
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Y terminaré estas citas de composiciones, en que s¢ menciona la
miquina de Toledo, con unos versos de Lope de Vega, en que, sin
nombrarla, habla de la subida del agua al Alcdzar, como él solo podia

hacerio,

Si por claros varones
Soberbio presumiste,
Laurear Ja cabeza
Oh Rey de rios, venerable Tajo;
Ahora es més razén que las corones
Por una insigne y celestial belleza.
Y si del alto Alcdzar pretendiste
‘Tus olas igualar al fundamento,
Desde las urnas de tu centro bajo
Clon mds razén por las escalas sube,

" Bebiendo de ti mismo como nube,

A dar eristal deshecho al edificio,
En cuyo frontispicio

Pueden bafiar las aves alemanas
Las negras alas en las ondas canas,
Glorioso de murar la bizarria

De Donia Ana de Ayala,

Cuya hermosura y gala

Ser alma de las musas merecia. (1)

in Julio de 1573 mandé el Rey entregar 4 Juanelo 400 duca-
dos (1103 pesetas) de ayuda de costa, atendiendo 4 sus buenos ser-
vicios y 4 su necesidad.

Consta que en 1581 estaba acabado el segundo ingenio, y que
en el afio siguiente ¢l primero (4 los catorce afios de su instala-
cion) so hallaba muy mal tratado y comenzaba 4 hundivse, por lo
que el Rey mandé que se reparara.

(1) El Lawrel de Apolo, impreso por primera vez en Madrid en 1630.—

Silva 1.*
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Y desde esa época hasta 1583, en que murié Juauelo, no apa-
recen mds noticias en los documentos referentes al Artificio.

Esteban Garibay (1) refiere el enterramiento de Juanelo, con
estas palabras: «36lo fué de mi voto, en lo rveferente 4 la navegacion
del Tajo, Joanelo Turriano, natural de Lombardia, e] que habia hecho
la admirable fabrica do la subida del agua del Tajo al Aledzar de
Toledo. Este insigne vavon, antes de ver acabada esta navegacion,
murid en la misma Ciudad, en 13 de Junio de 1585, 4 los ochenta
y cinco afios de edad, poco més 6 menos, y fué enterrado en la igle-
sia del Carmen de ella, en la Capilla de Nuestra Sciiora del Soterrafio,
siendo yo presente, no con el debido acompaiiamiento que mevecia
quien fué principe muy conocido en todas las cosas en que puso su
clarisimo ingenio y manos. I'ué alto y abultado de cuerpo, de poca
conversaciéon y mucho estudio, y de gran libertad on sns cosas; de
gesto algo feroz y ¢l habla algo abultada, y jamds hablo bien en la
espaiiola. . ... Tivole en mucho el catélico Rey D. lelipe 1, y le
regalé y honré siempre como quien sabia bien lo quo ¢ merccia,
imitando lo que habia hecho con 6l ol proclarisimo fimperador Don
Carlos, su padre.»

Dejé una hija y tnica heredera, llamada Birbara Medea Tu-
rriano, 4 quien el Rey, 4 los seis meses de muerto su padre, en 20
de Diciembre de 1583, mandé pagar doscientos ducados, & buena
cnenta de lo que montaban los instrumentos y otras cosas de Jua-
nelo; y después, en 23 de Diciembre de 1586, recibié también, por
orden del Rey, dos mil ducados, & buena cuenta de seis mil que se
Jo habfan mandado pagar por el derccho que tenfa 4 uno de los
ingenios,

Dejé también un nieto llamado Juanelo Turriano, al que se en-
cargd el cuidado del Artificio con cuatro reales de jornal, que el Rey
en 6 de Noviembre de 1593 aument6 en cien ducados anuales, Dis-

(1) Obras Genealdgicas manuscritas de Tsteban Garibay, t. V, parle 2."’ li-
bro 38, titule 8, cil., por Llaguno y Cean Bermudez: Noticies de los Arguifeclos,

t, 11, pag. 250,
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frutd muy poco de este beneficio, porque fallecié en 1397, dejando en
gran miseria 4 su mujer é hijos.

Dofia Bdrbara Medea le sobrevivid algunos afios, pero en tal es-
tado de pobreza, que en 1601 acudié al Rey D, Felipe IiI, exponien-
do que al morir su padre la dejé muchas deudas y dos nietas, hijas
suyas, por casar, para cuyos dotes vendio los pocos bienes que tenia,
padeciendo mucha necesidad, por lo que suplicaba, que, en atencién
4 los munchos servicios de su padre y 4 las memorias que dejd, se-
fialadamente ¢l Artificio y los dos relojes, la hiciese alguna merced
con que poder pasar los pocos dias que la quedaban de su vida, por
ser ya de sesenta afios; y el Rey, en 29 de Julio de 1601, «acatan-
do lo susodicho», tuvo 4 bien seiialarla cuatro reales diarios mien-
tras viviera. Murio 4 log nueve meses, y S. M. concedié por seis
afios dos reales diavios 4 Donia Maria Turriano, su hija, y nieta de
Juanelo,

Ademds del hijo llamado Juanelo, encargado del Artificio, y que,
como hemos dicho, murid en 1597, tuvo Doiia Bérbara otro, llamado
Gabriel, que, después de haber desempefiado el mismo cargo que su
hermano, pasé 4 1flandes 4 servir en el ejéreito, y de alli se trasladd
4 Sicilia, en donde murid de un mosquetazo, en la guerra, el afno1616.
«Asi acahd,» dice Llaguno, «la familia de Juanelo Turriano, gran
Matemdtico y el artista mis ingenioso de su tiempo.»

Afiade que sus dos famosas miquinas 6 Ingenios no tuvieron
mejor suerte, porque el Tajo las destrozd, y en 1598 fué nombrado
Juan Verndndez del Castillo, criado de 8. M., para entender en el
gobierno y conservacion del Ingenio, sefialdndole cuatro reales de
salario al dfa. La orden estd fechada en San Hieronimo de Madrid
4 12 de Octubre del afio eitado.

Castillo, algunos aiios despnés, representé que el Ingenio viejo
no estaba de servicio si no se reparaba, y que el gasto de esta repa-
racién podria excusarse, si se le permitia que, con los despojos de la
mdquina, hiciera un ingenio nuevo por la traza y orden que él daria,
y con el cnal se subirfa mis agua, con mayor facilidad y menor cos-
ta que con los de Juanelo. Ll Rey, después de consultar 4 Francisco
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Mora, su aposentador de palacio, que aprobé la proposicion de Casti-
Ho, mando por orden fechada en Tordesillas en 14 de Noviembre
de 1605, que se hiciera ¢l Ingenio nuevo.

Despuds, I'rancisco de Cuevas representé que resultarian incon-
venientes de deshacer el Ingenio viejo, y ¢l Rey, oyendo ademds los
pareceres de Nicolis de Vergara y de otros, resolvid que, atenién-
dose 4 lo mandado en la orden ¢ cédula precedente, se deshiciera el
Ingenio viejo de Juanelo, que todo lo que fuera aprovechable se
destinara 4 conservar el segundo ¢ nuevo, y que lo restante se en-
tregara por inventario, cuenta y razén & Castillo, para continuar y
proseguir ¢l Ingenio «que ha inventado y ha comenzado». La cédu-
la estd firmada en Madeid, 4 I3 de Julio de 1606, De este nuevo
Ingenio no se vuelve & hablar, pero parece probable que no se ter-
minara, porque uo he visto de ¢l mds noticias que las quo se hallan
en los documentos oficiales que van extractados.

Fn 1626 murié Castillo y le sucedio en el gobierno y conserva-
cién del Ingenio su hijo Juan del Castillo Rivadeneira; y 4 ésto,
en 1639, Luis Muestre, en cuya ¢poca se supenc que hubo de aban-
donarse ei Artificio.

Yo he visto en nuestros dias clogiar algunas invenciones para
subir agua 4 grandes alturas, y he leido descripciones de mdquinas,
ya olvidadas, que se daban como nuevas, y & renglon seguido la
narracion del indispensable convite en que se congregaban persona-
jes ilustres, hombres politicos y representantes de la prensa, prepa-
rados para improvisar, en honor de los ingenies cspafioles, los brin-
dis que recogia con oportunidad y discrecion el Presidente.

En todas ellas, lo que mds me ha admirado ha sido la desfacha-
tez de los inventores y la ligereza de los encargados de dar & conocer
al piblico los nuevos descubrimientos. Nuuca, en tales deseripeio-
nes, he leido una idea nueva, ni una modificacion 4 lo conocido, y
ni siquiera he encontrado ocasién de rcconocer babilidad ¢ destreza
en los defensores de los supuestos inventos para resucitar lo que la
Mecénica tiene relegado, por absurdo, al mds absoluto olvido. Y,

naturalmente, me ha ocurrido la duda de si los elogios prodigados &
]




62

Juanelo por célebres humanistas y poetas insignes, tendrian el mis-
mo valor que los de los concurrentes & los convites de inauguracion,
tan frecuentes en estos tiempos. Y esta duda me ha llevado 4 tratar
de averiguar si un Ingenicro ¢ Arquitecto, & mediados del siglo diez
y seis, pudo clegir otra miquina mds perfecta que el Artificio para
clevar ol agua 4 noventa metros de alfura, y si, wna vez elegido el
aparato, acertd J nanclo 4 plantearle con perfeceion.

Teoricamente, la solucién uno ofvece la menor dificultad. Las
hombas impelentes eran entonces, como lo son en el dia, los apa-
ratos mds adecuados para elevar el agua 4 gran altura; pero en
nuestro tiempo los ingenieros encuentran, con la mayor facilidad y
con economia, bombas v tubos de hierro fundido capuces de vesistir
la presion de los noventa metros, y pucden hacerlo con una sola
bomba, 6 combinando o ucoplando dos, tres y hasta cuatro, sl quie-
ren quoe s mdquina marche con mayor uniformidad, pero sin verse
obligados 4 dividir en tramos una distancia como la que hay entre
el rio y el Alcdzar.

Iin las minas profundas so signe este procedimiento, colocando
nna bomba que desde la mayor profundidad cleva el agua & 70 6 90
motros (1) y la vierte en un depisito pequerio; de éste la toma la se-
gunda, que la sube otra altwra igual; y asi sucesivamente hasta que
llega 4 la boca del pozo. Los émboles de todas ellas van unidos 4 un
tirante general, cquilibrado con contrapesos.

En la época de Juanelo, segnin queda apuntado, no se usaban
mds bombas que lag de madera, de las que pueden verse varios ejem-
plos con aplicacion al desagiie de las minas, en la obra de Agricola,
titulada De fee Metallica. Bn los pozos se conservan bien, por la
constante lmedad que reina en ellos, los aparatos de madera; pero
al aire libre se rescean, y el agua se escapa lo mismo por las bombas
que por los tubos. Ademds, es prdcticamente imposible clevar agua
en un solo tramo & Y0 metros con bombas y tubos de madera, por la

(1) Ln Espaiie, los tramos suelen ser mds corlos, y no pasan, por lo general,
de 50 metros,
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corta resistencia de este matevial para tan considorablo presion, Asi
debié creerlo Juanelo, porque conocin perfectamente, no solo las bom-
bas aspirantes, en las que la elevacion del agua es produeida riniea-
mente por la presion atmoslérica, y en fas gue, por consigiiento, ln
altura & que puede subiv no pasa de 10 metros (1), sine lny impelen-

(1} La altura de 10 metros 6 32 picg, que por exporiencin s asigne & la colum-
na de sgua que puede equilibrar 4 la presion atmosiérica, o8 un Jdalo que ne
han tenide presente ¢ qus han rachazado, apoyintate on la fomose eoris del
Horror sin lhnites de la Naturalese al raclo, algunos consteuclorss do aparatos hi-
draulicos. 1no de ellos, que vivia en Floerneio, celocd en 1641 una hombn con su
tubo de aspiracion de 60 pies de altura, a contar delb nivel del sgua que protendia
elovar, ¥ después de repetidos onsayos no pulo conseguiv que ol ngua subicra 6
mds de 32 ples dentro del tubo, Gonsulls el case con Galileo, natural y rosidents
en aquelle Giadad, y el (ilosofo, anciano de 8 afos, cirgo ¥ proxime & su Gllimo
fin, que Luvo lugar 4 los pocos meses, sorprewldido del experimonto y uo hubivn-
do probablemente fijado su alenciin husla entonces en tal probloma, rospondid
que el horror de ta Naturaleza ab vacio tenfa un linile que poidin tijarso en 332 6 54
pics. Suponen los que reficren esta andedota quo Guliteo comunicuria sus iduay
acerco del particular & Torricelli. quo vivid con élen fumilia, en eatidad de nma-
nuense, los tres allimos meses de su vida. ¥l ltecho s que, on 1883, Torricelli
anuncié el gran descubrimiento de que ¢l agua so elovaba en lus bowmbus por la
presidn atmostérica, y lo comprobé experimentalients con varios Houidos, como
el agua y el mercurio, deduciendo de sus pruebas que la oltura & quo se olevun
cusndo se Lallan sometidos & la presién atinosférien ostit on razdn juvorsa de su
gravedad: 6, en olros Lérminey, quo el agun so eluva 8 32 pios y ol moerentio dnica-
mente i dos pies y cuateo pulgadas, porgue la deasidod dol dltimo liyuide vy ca-
toree vaces wayor que la deb agus, ¥ dos pios cuntro pulgadas, catorce vovos monar
que 32 pies. Pero los partidarios de la Teorfa del forsorde la Naturalera al vaclo, no
st dieron por vencidos, y aprovechabun les ocusionos que se les ofrecinn parg de-
fender sus opiniones. Un hecho ucaecido en Sevilly, en 1770, basld purs (uo s
renovaran las dispulas acerca del vicio y se negaran los conclusiones dol sabio
florentine. Cierto hojalatero de aquetln Ciudad construyi ana bomba, cuyo tubo du
absoreion tenia 50 pies de altury, y, no logrando que el aguau Hegurn al guorps do
la bomba, que se habia situade cn la boca del pozo, bajé & cxnminar ¢l tubo, do-
jando 4 uno de sus operarios ecargado el movitnienlo def apuacato; y, uo hui?inu.lr;
remedio al fracaso, decidié abawlonar la bumba, no sin disparir antes, dominudo
por el despecho, un martillazo al Lubo & divz pies prosimaments sobre el nivel ;h’:l
agua del pozo. El lector adivinard cual sevia ol ssombro del lojulatero al advertir
que, cou ¢l golpe alortunado, el agua subio en ¢l taba, y descorgubi cu el cusrpy
de bomba. Sin sospecharto, habiu abicrto un agujero prijuenn por ul (ue 4 u-.ulnvh-u
el aire, incorporindose con 6l uguu aseendento, il hecho se anuncio vn lod peride
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tes, en que el agua tampoco sube por aspiracidn mds que 4 los 10
metros, pero en las que, después de esta elevacidn, la misma bomba
la obliga 4 subic por otro tubo de impulsién, cuya altura tiene por
limite la resistencia del material de que esté construido y la fuerza
disponible para vencer la resistencia ¢ presion de la columna de
agua ya elevada, '

La Figura 11 es copia de la homba impelente de dos cuerpos
que incluye Juanelo en el tome tercero, libro 13, pig. 353 de su obra
manuscrita Los Ingenios y Mdgquinas. Sc compone de dos cuerpos
cilindricos, que van sumergidos 4 la altura conveniente para que los

dicog de Europa, y en él creyeron ver los pariidarios de la anligua teoria la prue-
ba de que la presién de la atmdsfera no intervenia en la clevacidn del agus, y un
fondamento para poner en duda la exactitud de los experimentos de Torricelli.
En Francia, un eirujano de Ruan, en Normandia, llamado Mr. Lecat, repitid el
experimento en una bomba de su jardin, abriendo & 10 pies de altura, en ¢l lubo
absorvente, un agujero, en el que enchufé un grifo, y observé gue cerrdndole el
sgua no ascendia mas que 4 30 pies, y alcanzaba la altura de 50 cuando estaba
abierto.

Un aveniurero intenté sorprender 4 log académicos de Paris con una bomba
de su invencién que elevaba el agua 4 gran altura, pero el silbido que producia el
aire al entrar por el agujero, que el inventor creyd poder ocultar, denuncid in-
mediatamente la supercheria.

Otro inventor de Ios Estados Unidos logré hacer subir ¢l agua en ywna bomba a
gran altura por el procedimiento del Sevillano, y la Sociedad que explotaba la
invencidn envid & Londres 4 uno de sus socios con el {in de que sacara la paten-
te de invencién. El comisionado construy$ una bhomba igual 4 la que habia fun-
cionado en su pais; pero no togrd con clla elevar el agua 4 mis de 30 pies, y,al
comunicar el resullado & sus consocios, supo que todos habiansido engafiados por
el inventor, que ocultd el agujero con el mayor misterio.

Hstudiado con delenimiento el descubrimiento de Sevilla, se vié claramente
que ¢l aguay el aire mezclados formaban un fluido de menor densidad que el agua
sola, y que, naturalmente, debia ser mas alta la columna del nuevo fluido, equili-
brada por Ia presidn atmosférica, deduciéndose de esta explicacién que, lo ocu-
rrido, lejos de desvirtuar los experimentes de Torricelli, venia & confirmar su
exactitud.

Parece excusado adverlir que el agua y el aire mezclades no dan 4 la salida un
charro continuo ni uniforme, ¥ que una bomba impetente, para elevar agua 4 al-
turas mayores de 10 metros, es preferible 4 {2 mejor aspiranle con el agujero que
dié tanta celebridad en el siglo pasado al hojalatero andaluz.
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arcos que se ven en sus bases queden siempre debajo del agua y no
entre pov ellos el aire. ¥n el fondo de estos cuerpos, aunque en la
figura aparccen 4 mayor altura, van colocadas las valvulas de aspira-
cion [y 1, y los émbolos o, K, que, al subir, aspiran el agua, yal

Higura 11,

hajar la obligan 4 pasar respectivamente por los tubos 27 Q para en-
traren el conducto O', Uamado la columna, que la conduce al reci-
piente B. Las bombas estin combinadas de modo que, cuando el ém-
bolo de la una baja, sube el de la otra, para que resulte uniformidad
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en ¢l movimiento de rotacion del 4rhol de manivelas V'V, al que van
unidos los vistagos ' I7 de los émholos, A su vez, el drbol lleva una
linterna que engrana eu log dientes de la rueda maestra, que recibe
directamente movimiento de la caballeria que da vueltas en un an-
dén. Juanelo no representa en el disefio las vdlvulas de impulsién,
que deberian estar situadas en log tubos P Q, con el objeto de que
al subir los émbolos pava agpirar ¢l agua, no retroceda & los cuerpos
de bomba, la que estd alojada en la columna O,

La bomba descrita por Juanelo, por ser de madera, es infevior 4 la
de bronce que Vitruvio Jlama midquina Ctesibica, v se echa en clla
de menos el recipiente (catinum), al que iban 4 desembocar los tubos
P Q antes de entrar en la columna O/, que el autor citado designa
con la palabra Tuba (véase el Apéndice.)

Juanelo comprendio sin duda la dificultad y el gasto crecido de
fundir los tubos y las hombas de bronce para clevar el agua al Al-
cdzar, y debid influir en su resolueion, no solo el fracaso de log Ale-
munes en 1526, que refieren los Apuntes del Monasterio, sino el
considerar que una bomba y una tuberia, por arviesgada que fuera
su instalacion, no podian dav ocasion 4 que ¢l mostrara su ingenio
y su habilidad, como lo consiguid con sus  vasos y tubos, dejando
ver d pocos, como dice &1 Pelegring, la rucda motriz y los engra-
najes en donde se engendraban los movimientos acompasados y las
pausas uniformes que tanto excitaron la admiracion de sus contempo-
rineos,

En su obra manuscrita se encuentra también la descripeidn de
la rosca de Arquimedes, que eleva el agua 4 poca altura; explica
poerfectamente el trazado de esta mdquina; y en m dibujo, del que es
copia la figura 12.% representa cuatro roscas movidas por una rueda
ndrdunlica de choque inferior,

Ista meda da movimiento al dvbol vertical N, en que van
fijas tres ruedas dentadas pava las roscas A, Z, G, y una linter-
na para la €, que es la que engrana cn los dientes de la rueda
motriz.

51 el lector recuerda que Juanelo para subiv el agua del Tajo al
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Aledzar, hubiera tenido necesidad de dar al arbel .V noventa metros
de altura y otra tanta al castillete en que estin apoyados los reci-

Figura 12

pientes parciales B, D, I, I, comprenderd sin gran esfuerzo, que
retrocederia ante esta dificultad, por mds que las roscas proyectadas
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por 61, representadas en detalle en la figura’ 13.%, fuesen, como lo
son, mucho mds perfectas y aceptables que otros modelos de época
reciente que yo he visto, construidos de madera y de zinc.

Figura 13,

Describe también la bomba llamada de rosario, ropresentada en
la figura 14.

In la cadena A, K van sujetos vavios émboles, proximamente
esféricos, colocados & cortas distaneias unos de otros, formando una
especic de rosario. La cadena gira en la polea marcada en el dibujo,
y va pasando de abajo & arriba por el tubo D, taladrado en forma
cilindrica con un didmetro acomodado al de los pistones, El tubo D
llega por la parte inferior & sumergirse un poco en el agua que se
ha de elovar, y los pistones, aspirdndola, la elevan al recipiente F.
Como las demds bombas aspirantes, no eleva el agua mds que 4 la
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altura tedrica de 10 metros. Para subir la del Tajo al Alcdzar se
hubieran necesitado, 4 lo menos, diez de estos aparatos, colocados de
modo que la bomba primera tomara el agua en el rio v la elevara,
por ejemplo, & nueve metros; la segunda la tomaria en el recipien-
te /' de la primera y la elevaria otros nueve metros, ¥ asf sucesi-

TR
{15

Migura 14.

vamente hasta la décima, que la verteria en ¢l Alcazar, Cada bomba
necesitarfa un motor independiente; y, si se hubiera colocado una
rueda hidrdulica en el rio ¢omo inico motor, hubiera sido necesario
un drbol de 90 metros con diez engranajes.

Otro sistema de elevar aguag, que Juanelo llama Anorias, repre-
9
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sentado en la figura 13, no merece que se le dedique mucho tiempo,
porque es irrcalizable para una altura de 90 metros v de escasisimo
resultado para otra menor.

Figura 15.

A, A, ropresentan dos ruedas de paletas movidas por una co-
rriente. Llevan sus arcaduzes como la rueda de Ramelli (g, 2.%) y
el agua que clevan corre por un acueducto & mover las ruedas B,
quo 4 su vez suben una porcidn de agua 4 otro acueducto que la
conduce & mover las ruedas ¢, y asi sucesivamente, En Toledo se
hubioran neeesitado diez ruedas de 35 pies de didmetro para llegar
al Aledzar. Y jqué cantidad hubiera llegado? Concediendo que en
estas rucdas, perfectamente instaladas, el efecto hubiera alcanzado 4
la mitad del trabajo mecénico, la segunda rueda hubiera elevado la
mitad delo que subio la primera; la tercera la cuarta parte; y la
1
512
dibujos representen obras cjecutadas, sino que hay que tomarlos
como proyectos irrealizables para grandes alturas.

En el mismo caso que este sistema y el anterior de los rosarios
se encuentran las Norias comunes y sus variedades, designadas con
el numbre de cadenas sin fin, con vasos de varias formas,

Pagan log alemanes por ser los primeros que han acometido estas

déeima del agua eclevada por la primera. Yo no creo que estos
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o_bras de elevacion de aguas; pero las que establecieron ni son ante~
riores 4 la de Juanelo, ni en ninguna de ellas ha sido necesario su-
birla & la considerable altura do noventa metros. Poded formarse idea
del estado en quo se hallaba la meednica en aquel pais on la época
en que Juanelo proyectd su Artificio, consultando la figura 16,
que representa un cigiienal aplicado al abastecimiento de una pobla-
cién, que se ha copiado de Ea obra de Bwbank, que 4 su vez la cita
como tomada de Ja Cosmografic de Sebastidn Munster, publicada
en 1550 (pdg. 724). No puede darse nada mis primitive i do monos
ingenio,

Figura 10,

lin Paris, en Londres, y demds cindades importantes do Europa,
1o se habian aplicado las maquinas 4 la elevacion del agua cuando
se proyectd ¢ instald el Artificio; y obras hidrdulicas tan celebradus
como las de Aushurgo y de Bremen, en las que ol agua no so elova
4 mds de 40 metros, son posteriores al Ingenio do Toledo,

En Inglaterra no se habian visto mdquinas para olevar agua 4
gran altura hasta el afio de 1582, en que un ingeniero alemdn, lla-
mado Mauricio, instalo en el Puente de Londres unas hombas impo-
lentes de seis pulgadas de didmetro y treinta de corvida, quo movi-
das por el agua del "Tdimesis, durante lu alta mavea y su descenso,
subian el agua 4 120 pies (36 metros) de altura. lin 1767 so esta~
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blecio una mdquing de vapor de Newcomen para mover las bombas
durante Ia baja marea.

Mis tarde todavia que en Londres, cn el reinado de Enrique IV,
(1594-1610) se colocaron bombas en el Iuente Nuevo de Paris, para
elevar agua del Sena y distribuirla en el Louvre y en lag Tullerias,
bajo la direccion del ingeniero flamenco Juan Lintlacr. Las bombas,
movidas por una rueda hidranlica situada en el rio, se colocaron en
un edificio cuya fachada se decoro con figuras de bronce que repre-
sontaban lus de Cristo y de la mujer de Samaria, por Jo que se dié &
la mdquina ¢l nombre do la Sumaritana.

b éxito fué tan completo, que al poco tiempo sc establecieron
otras semejantes en el Paente de Notre-Dame (Véase el Apéndice).

Y no se puede hablar de mdquinas de elevar agua, aunque nos
alejemos mucho de la época de Juanclo, sin nombrar la més célebre
del mundo, construida en Versalles por el ingeniero holandés Ran-
nequin, pava regar los famosos jardines del Palacio con el agua del
sena, Bmpezd & funcionar en 1682, y se gastaron en la construcelén
ocho millones de posetas. La descripeion completa de esta miquina
ocuparia un inmenso voltmen y un atlas de infinidad de liminas.
In el tomo segundo de la Avguitectura hidvdwlica de Belidor,
(1739) puede verse una sueinta relacion de las obras y de las md-
quinas de esta famosa instalacion, ¢ue se ha extractado en ol Apén-
dice adjunto, con ol fin de que ¢l lector pueda formar idea de los
trabajos do Rannequin,

De las noticias que preceden, se infiere que 4 mediados del
siglo X VI la Mecdnica aplicada 4 la elevacion del agua no habia dado
un solo paso desde los tiempos de Ctesibio y de Arquimedes, y que,
st se excephia el cigiienal de Besson, representado en la figura 1.5,
en el que el Meednico mds exigente podrd admivar el ingenio y la
correceitn cientifica del antor, no se ven en los libros de Hidrdulica
y do Arquitectura de aquella época mis que las bombas de Ctesibio
y de Heron, la rosca de Arquimedes, las norias de diversas formas,
importadas del Oriente, y los cigiiefiales que usaban los egipeios
desde la mids remota antigiiedad. Juanclo describe y dibuja estos
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aparatos en su obra manuserita, y estaba 4 la misma altura en cono-
cimientos de Hidrdulica que Agricola, Ramelli y otros de sus con-
tempordneos. Cuando planteé el Artificio en Toledo, no se habfan
visto todavia ni en Londres, ni en Paris, ni en otras ciudades 1m-
portantes mdquinas de elevar agua, y fué preciso para establecerlas
que vinieran a proyectar y dirigir las obras ingenieros alemanes;
de modo, gue no tuve ejemplos que imitar, y lo que hacia més difieil
y excepcional su posicion era la enovme altura de 90 metros, (1)
4 que tenia que subir el agua para llegar al Aledzar, pues ya se ha
visto que en Londres, Ausburge y Paris, los ingenieros se encon-

(1) Tn las minas que se explotaban en aquel tiempo, se subia el agua & mayor
altura con bombas § en grandes cubes, utilizando las paredes de los pozos para
la instalacién de las primeras. De obras destinadas & subir agua exclusivamente,
que por zu altura pudieran rivalizar con la de Toledo, sélo se liene noticia del
pozo de Joseph en el Cairo, deserito en ¢l . 11, de una obra titulada Descriplion
de U Bgyple on Recuil des observations ef des recherches qui ont éd failes en Egyple
pendani Deapédition de Darmée francaise. Seconde édition dedide au Roi. Publié par
C. L. I'r. Panckouke. Paris, imprimerie de C. L. . Panckouke. MDCCCXXII
4 MDCOCXXX,

Estainstalacion, elogiada por todos los viajeros quela hian visitado, es un nueve
ejemplo del atrevimicnio y de la habilidad inimitables de los anliguos egipocios,
Se compone de dos pozos que no se corresponden verticalmente. El primero,
abierto en roca desde la superficie, desciende & una profundidad de 49 melros, y
ni por sus paredes hrota agua, ni en el fonde aparecen manantiales: es un pozo
sece. Tiene forma oblonga ¢ eliptica, midiendo siete melros su eje mayor, y cerca
de cinco el menor. En el fondo hay un recipiente para recojer él sgua, que se
eleva por otro pozo interior, que empieza al nivel del recipiente, pero 4 su cos-
tado, y fuera, por consiguisnte, dela vertical del primero. Lucima de la boca del
pozo interior y al nivel del fondo del primero, se he excavado una gran cé-
mara 6 anchurén, como dicen los mineros, en la que hay un andén en que da
vueltas el buey ¢ la mula que sube el agua del segundo pozo. Tiene éste cuatro y
medio metros de large, dos y 70 centimetros de ancho, y 39 de profundidad, & cuye
nivel aparece una capa de arena y cascajo, por la que circula el agua. De modo,
gque la profundidad total es de 88 metros. Todo esio no iiene nada de particu-
lar; pero lo que ha liamado la alencidn de los viajeros y ha excilade su admira-
cién, es una galeria excavada en la roca, alrededordel pozo, en forma de espiral
de un metro 99 centimetros de ancho y dos metros 15 centimetros de altura,
separada del pozo por un labique de roca de ;16 cenffmefros! de espesor, en
el que hay troneras 6 ventanas para el paso de la luz del dia, que penetra sin di-
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traban en condiciones mucho mds favorables, no teniendo que ganar
“alturas mayores de 40 metros.
Juanelo, con lograr solamente que subiera ol agma al Alcd-
zar, se hizo digno delos elogios de sus contempordnens, por mds
que los hayan expresado, alguna vez, con una exageracion que

ficultad en ¢l pozo por su cousiderable scceidn. La rampa de la galeria espiral
e4 lon suave, que sc puede bajar y subir 4 caballo con toda comodidad, y su objeto
se adivina quo es facilitar Ja entrada de la caballeria, que por medio de una nora,
cuyos canjilones s representan en Ja figura 17, sube el agua que circula en el
fondo del segundo pozo.

Iisla noria vierte ¢l agua cn una canal, gue la conduce al recipiente colocado
¢n el fondo del primer pozo; y otra caballeria, gue lrabaja
en la superiicie, la eleva desde el recipiente, con noria lam-
bidn, hasla ef depdsito ¢ estanque exterior. Kl pozo inte-
rior ticne lambién su rampa de bajada, pero sin tabique.
Aseguran los que han visto esta obra, (ue apenas se com-
prende que pucda haber precision y exaclitud bastanle en
lo cjecucién para conservar, en una profundidad de 49 me-
iros, y siendo espiral la forma de la galeria envolvente, un
tabique de roca de 16 cenlimetros de espesor, y que uo se
acierte lampoco & comprender si se excavd primero el pozo
¢ la gulerfa en rampa. Y aunque Lodos los viajeros concuer-
dan en declarar que es una inslalacién admirable ¥ sin ri-
val en ¢l mundo, no reing entre cllos la misma armonia
para fijar la época de su ejucucion. Prelenden algunos que
se conslruyé en liempo del Visir llamado Joseph, que vivié
hace unos 800 afios; aun cuando s mas general la opinidn
de otras autoridades, que alribuyen esla gloria 4 Saladino
{(Jusuf), intrépide defensor de aquel pais en liempo de las
Gruzadas. Pero el pucblo egipcio cree, por tradicidn, que lo
Liizo ci patriarca Joseph. Van Sleb, que lo visild varias ve-
ces en el siglo XVII, dice que partedel pueblo alribuye esia
construceion & los espiritus, y afiade: «Y yo me siento muy
inclinado 4 admnilir csta opinion, porque no eleanzo & comprender ¢émo los hom-
Lres han podide cjecular obra lan maravillosas, Por ultimo, hay quien supone
que ¢l Gairo ocupa el sitiv de la Babilonia egipeia, y que el pozo es una de las
reliquias de la antigua ciuwdad. Y, otendiendo 4 laextraordinaria habilidad con que
esli concebida y ejecutada esta prodigiosa y sorprendente labor, hay que conve-
nir con los gque wseguran que sélo han podido lievarla 4 cabo las gencraciones
que levontaron Jas Pirdmides y construyeron los incomparables monumentos de
Tebas.

Figure 17.




73

s6lo podia disenlpar el entusiasmo ‘que produjo en cllos la forma
misteriosa con que acertd Juanelo 4 combinar movimientos y pausas
perfectamente acompasadas para los drganos mis sobresalientes do
su Artificio, para los vasos y los tubos, que se llenaban y vaciaban
con la mayor regularidad. Supoe, ademas, dar & su obra ciorto aspecto
de maravilloso y algo de sobrenatural, con que logrd cautivar 4 una so-
ciedad predispuesta en favor de este género do manifestaciones, y que
no se cuidaba de si era mucha ¢ poea el agua que subia, con tal que
subiera por artificios ocultos que no estuvieran & su aleance, pero
que exeitaran su entusiasmo y fuoran dignos de admiracion. Recuerde
el lector lo que dice ¢l erudito Moralos del Artificio y de su autor,
¥ creo qne no encontrard oxageradn mi opinion vespecto 4 ln socie-
dad en que vivio Juanelo. Y asi, trasladdndome con el pensamiento
4 aquella dpoca, no vacilo en declavar quo esto célobre Ingeniero
adoptd la mdquina mis convenieute y adecnada para resolver ol difi-
cilisimo y complicado problema, en aquel tiempo, de clevar ol agna
del Tajo al Alcdzar de Toledo.

Que, wnavez elegido el aparato, Juanelo lo instalo do una manera
prodigiosa, lo dicen todos los quo le vieron, y los ingenicros actua-
les comprenden demasiado Ja dificultad de constenir engranajes do
madera y de dar movimiento regular & tivantes de 600 motros de lon-
gitud en lineas quebradas, para que yo insista on asegurar que se
necesitarian hombres del ingenio y de la habilidad del famoso Lom-
bardo para reproducir tan maravillosa instalacion. Juanelo merecio
los honores todos que el Rey y sus contempordnecos le acordavon,
y yo experimento una viva satisfaceion al rocordar 4 la generacion
presente la laboriosidad y el talento del célebre Matematico de los
relojes vy del ingenioso autor del Artificio.
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De otras obras y comisiones que estuvieron
a cargo de Juanelo.

Cuenta la tradicion que Juanelo ided construir en Aranjuez,
sohre el Tajo, un soberbio palacio para el Rey, y que proyecto fun-
darle sobre grandes pilares de granito, que el pucblo de Toledo llama
hoy los postes de Juanclo. Se cortaron cuatro en la cantera de Son-
seca, en donde existe uno de cllos, y los tres restantes se quedaron
en el camino y se ven aun, en las inmediaciones de Nambroca, 4
unos once kilometros de Toledo. Persona que los ha visto, me ase-
gura que tienen unog 40 pies de altura, suficiente para que quedara
una parte al descubierto durante las mayores avenidas del Tajo.

En 1571 {ué comisionado Juanelo por orden del Rey para recono-
cor la direccion que levaba la acequia de Colmenar, que dirigia
Juan l'rancisco Siton, y tanto ¢l como Benito Morales opinaron que
iba errada.

No hay que hablar del Axtificio de Juanclo, que existié en la
Huerta del Rey, en Valladolid, y que cita Ponz en el tomo undéeimo
de su Viaje de Espaiia, porque Juanelo Turriano no fué el inventor
de esta mdquina, como el mismo Ponz observa.

En 26 de linero de 1580, el Abad DBrisefio avisa, en carta
4 3. M., «que Su Santidad bard la reforma del Calendario con la me-
nor alteracion posible, luego que lleguen los instrumentos y tablas
que ¢l Maestro Juanelo ha hecho sobre ello». Ln el mes siguiente,
con fecha 22, cl mismo Brisefio dice «que han llegado 4 Roma las
tablas, mas no los instrumentos, y que se hard lareforma del Calen-
dario sin que haya que reimprimir log Misales ni el Breviario». En
el Archivo de Simancas, estado Roma, legajos 934 y 938, con mo-
tivo de la reforma indicada del Calendavio, se vuelve 4 citar 4 Jua-




77
nelo. Debo estas noticias & D, Daniel Cortdzar, Ingenioro de Minas
v autor de varias obras cientificas, entre lag que se cuenta la
Desevipeitie Gealdgicd de lea provincia de Valladotid.

Ll Ieero de Juancly, In alguna ocasion, que yo deseonozeo,
Juanelo cousiguié que un huevo se tuvieso cn pie obee una mesa,
dindole un golpe para que la punta tinicamente so rowpiera v w
formara hase suficiente para mantenerle en equilibrio. Asi lo explica
Calderdn en la jornada segnunda de su comedia «La Dama Duende»,

Beatriz.  Otra duda:
{’omo es posible que alabes
De tan entendido un hombre
Que no ha dado en casos tales
Lin el secreto coman
Do ia alhacena?

ANGELA, Ahora sabes
Lo del Thwevo de Juaunelo,
Que los ingenios s grandes
Trabajaron en hacer
Que en un bufete de jaspo
Se tuviese en pie, y Juanelo
Con sélo llegar y darle
Un golpeeillo le tuvo?
Las grandes dificultades
asta saberse lo son;
Que sabido todo os feil.

Y la Academia, generalizando el caso, define el hnevo de Juane-
10 de conformidad con la explicacion do Angela, en log términns si-
guientes: «Cosa, alb parecer, que tiene mucha difienltad, y es facili-
sima después de sabido en qué consistes. (Unddeima edicion.)
Realmente tiene escasisima importatcia y no poeo de vulgar el
problema de sostener en pie un huevo, rompiéndole y ambiindo su
forma; pero como del hecho ha resultado un refran qulf: Heva el nom-
}




78

bre del autor del Artificio, y como todavia hay quien sostiene que
Colon fné el descubridor de tan pueril acertijo, he creido que no
estaria fuera de lugar lo apuntado, ni parecerfa extrafio que aqui sé
diera alguna explicacién acerca de esta competencia, de la que, en
lo referente 4 Colén, trata extensamente y con su autorizada 1hus—
tracion 1. Martin Lerndndez de Navarrete en su Coleccidn de
viajes (1).

Bossi, que eseribio en italiano la vida de Colén, guiado por una
estampa del grabador y dubujante Bry, establecido en 1570 en
Francfort, refiere que entre las fiestas con que obsequiaron los gran-
des de la corte al descubridor del Nuevo Mundo, cuando volvid de su
primer viaje, fué una el banquete quo le di6 el Cardenal Mendoza.
Durante la comida, uno de los grandes sostuvo que si Colén no hu-
biera descubierto la América, no hubleran faltado en Espafia hom-
bres de talento y habilidad para ejecutar la misma empresa. Enton-
ces, Colén tomd un huevo y pregunté si alguno de los que estaban
presentes sabia hacer que se mantuviese derecho sin ningiin apoyo.
Nadie pudo conseguirlo, y Colén, aplastando de un golpe uno de log
extremos del huevo, logrd que se mantuviese sobre la mesa: Tl Se-
fior I'erndndez de Navarrete, que califica esta narracién de fabula
insipida 6 inverosimil, demuestra que no tiene apoyo alguno, pues
no hablan de semejante convite ni suceso los Historiadores de Colon,
ni los de Indias, ni el del Cardenal Mendoza.

Y aqui terminan las noticias que he podido recoger del Artificio
y otras obras y trabajos cientificos en que empled Juanelo su clari-
simo ingenio durante su larga y laboriosa vida.

(1) Coleccidn de los Vigjes y Descubrimientos que hicieron por mar los espafioles
desde fines del siglo X V. Madrid, 1825; t. I, pig. CXLI de la Introduccidn.
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De las obras y proyectos para abastecer de
agua a Toledo en épocas posteriores al aban-
dono del Artificio.

A principios del siglo XVIII, una compaiifa inglesa so propuso
subir agua del Tajo con bombas de hicrro, y aunque llegé & tras-
portar tubos de seccién cuadrada, que se han utilizado unos en los
paseos de la Ciudad y han quedado otros abandonados on las mdrge-
nes del rio, cerea de donde estuvo el Artificio, la obra no pude reali-
zarse, ignorindose las causas que privaron por entonces & Toledo
del inmenso beneficio que se esperaba de la ejecucion del proyecto.

Después se han presentado muchos proyectistas solicitando que
sus remuneraciones, siempre exigentes, fucrau admitidas en princi-
pio antes de proceder al estudio definitivo de los proyectos; pero ni
esto podia conducir 4 un resultado prictico para el vecindario, ni las
leyes administrativas permitian 4 los Ayuntamientos celebrar contra-
tos bajo tales condiciones.

En el afio de 1861 se traté de nuevo con cmpeiio de surtic de
agua 4 la Ciudad. Jira, 4 la sazén, Presidente del Ayuntamiento Don
Rodrigo Alegre, que, celoso de la prosperidad de la poblacion cuyos
intereses administraba, y dotado de talento clavo y do un cardcter
cnérgico y perseverante, sc propuso con decision llevar 4 cabo las
obras necesarias para ostablecer tan lmportante sorvicio. Consiguid,
primero, inculear su entusiasmo cn el 4nimo do los demds Coneejales
y de log mayores contribuyentes para que todos apoyaran su pensa-
miento, reducido 4 traer al punto mis elevado del Caserio lag aguas
de la fuente del Cardenal, situada en la dehesa de Pozuely y distan-
te cuatro kildmetros de la Ciudad, y 4 subir las del Tajo al Aledzar
por medio de una méquina adecuada; lag primeras so ubilizarian
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como potables y lag del rio para usos industriales, riegos, bailos y
otras aplicaciones en qus la buena calidad no es absolatamente in-
dispensable. Busco recursos para realizar las obras y me encargé del
estudio de los dos proyectos. Mis Memorias, planos y presupuestos,
fueron aprobados en sesion de 30 de Junio de 1861 (1).

Las obras de la fuente del Cardenal so terminaron el dia 15 de
Marzo de 1863, y el 19, asistido del Cabildo, bendijo las aguas el
Arzobispo Ir, Cirilo Alameda, con toda la solemnidad y magnificen-
cia con que siempre se celebran en Toledo las ceremonias de la Igle-
sia. Tuvo lugar el acto en la plaza que forman, entre otros edificios
de poca importancia, la fachada de la Catedral, el Palacio Arzobispal
y las Casas Consistoriales, corriendo el agua por una fuente y un
surtidor, situadog ambos en la misma plaza. Presidié la ceremonia
D. Patricio Azcdrate, Gobernador de la provincia, que con su tacto
y prudencia consiguié calmar los 4nimos de los toledanos, divididos
en aquella época en bandos politicos siempre enconados, dispuestos
por cualquier novedad, la traida de aguas entre otras, 4 dar rienda
suelta 4 sus apasionamientos y rencores. Conciliador y pacifico, por
cardceter, public una alocucion (2) dirigida al pueblo, en la que, ade-
mis de la cordura con que estd pensada, se admiran la erudicién y
la experiencia de aquel ilustrado Gobernador,

El surtidor y tres fuentes con siete cafios siguen distribuyendo el
agua de la fuente del Cardenal, sin que se hayan notado desperfectos
en las obrag,

La subida del agua del Tajo no llegd 4 realizarse. Los sucesos
politices dieron ocasidn 4 que saliera del Ayuntamiento D. Rodrigo
Alegre, y el nuevo Alealde renuncié 4 mi proyecto, reducido 4 insta~
lar una méquina de vapor 4 un nivel superior al que alcanza el rio
en sus mayores avenidas, para mover las bombas que habfan de su-

(1) EI acta de la sesién y las Memorias se publicaron con el titulo: Documentos
relglivos d la sesidn exiraordinaria celebrada por el A puniamiento Constitucional de To-
ledo, pare el abastecimienio de aguas. Toledo, Imprenta de José de Gea. 1861,

(2 Fechada en 19 do Marzo de 1863, Toledo, Imprenta de Fando.
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bir el agua del Tajo, fundando su decision en ol gasto do combusti-
ble para la miquina y el salario del maquinista, Una rueda hideiuli-
ca movida por la cortiente del Tajo le parecid mds ccondmica, mis
racional y mis acomodada 4 la tradicion del Artificio, sin que le
arredrara el fracaso de los alemanes.

Los descos de la nueva Autoridad se realizaron en 1869, Una
turbina, que desde aquella época viene clevando el agua del Tajo al
punto mds alto de la poblacion, resolvio el problema sin miquina de
vapor. Kn los veranos suele necositar composturas para reparar las
averias ocasionadas por las crecidas dol rio, y en algunos en qie la
sequia se prolonga, no puede trabajar mds que un corto nimero de
horas al dia.

Ll vecindario, volviendo la vista 4 los romanos, desea hoy la
construceion de un acuedneto para conducir & Toledo las aguas del
Castanar, y solo clgran coste de las obras podrd retrasav la ejecucion
de este proyecto.

Del Puente que construyo Julio Gésar sobre
el Rhin para pasar el ejército romano al pais
de los germanos.

Dice Morales (1) hablando del Artificio, que «También en un
trecho de calle muy ancha, que la miquina hubo de atravesar, hizo
Juanclo de nuevo la maravillosa puente de madera quo Julio César
habia heclio en el cerco de Marsellar.

Los Comentarios de César y Los {listoriadores de la (uerra
Civil, en cuya época tavo lugar el cerco de Marsclla, no hablan de
puente alguno ni de que César asistiera al cerco, que se llevé 4 tér-

{1) ILas Antigiedades de las Ciudades de Fspasa, . IX, pag, 335. Madrid, Oficina
de B. Cano, 1792,
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mino por orden suya, es cierto, pero mandando O Trebonio ol
gjéreito y Decio Bruto las naves.

Sobre esto no hay duda alguna, ni interpretaciones més 6 menos
favorables. Los historiadores, y sobre todo las declaraciones del mis-
1o César, no dejan la menor duda de que Morales se equivoct al citar
el cerco de Marsella, queriendo hablar probablemente del puente que
hizo Cesar sobre el Rhin para pasar el ejército romano al pais de los
Sugambros,

César refiere de este modo log acontecimientos que dieron lugar
al cerco de Marsella y lo que en ¢l ocurrid:

Durante la guerra civil, los de Marsella se decidieron por el par-
tido de Pompeyo, que los envid 4 Domicio con siete naves ligeras. No
solo fu¢ muy bien recibido, sino que le entregaron el mando de la
plaza y le revisticron de facultades y autoridad para dirigir la gue-
rra. Enterado César de estos preparativos, y ofendido por la ingrati-
tud de los marselleses, mandé acercar tres legiones 4 la Ciudad, dis-
puso que se preparasen torres y manteletes para el sitio y que se ar-
maran en Avlés hasta doce galeras. Hechas y armadas estas en solo
treinta dias desde que se corvtaron las maderas, y trasladadas 4
Marsella, dio el mando de ellas & Decio Bruato, dejando & cargo de
C. Trehonio, su Iugarteniente, el sitio de la plaza. 11 partié 4 Espa-
fa 4 soguiv la gueera contra Afranio, Petreyo y Varron, lugarte-
nicntes do Pompeyo, y después de haberlos vencido fué cunando des-
de Tarragona vino 4 Marsella, pasando por Narbona, llegando
cuando, perdida toda esperanza de resistencia, se rindié la plaza, no
sin haber intentado antes sus defensores sorprender con engaiios y
traiciones 4 log romanos. Cdsar conservo la poblacion, mds por su
nombre y antigiicdad que por los merecimientos de sns moradores,
dejundo dos legiones de gnarnicion y enviando & [talia las restan-
tes. Noticioso de Ja ley promulgada sobre la dictadura y de que Lé-
pido le habia elegido para desempeiarla, se dirigié inmediatamente
4 Roma. C. Trebonio, durante el sitio, hizo construir una torre y un
camino eubiceto, con el que logro horadar la muralla, pero no cons-
truyd, ul tenia para qué construir puente algune, porque pudo co-
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locar sus legiones muy cerca de las defensas de la plaza sin que
ninguin rio le estorbase el paso. Decio Bruto, por su parte, apresé
la mayor parte de las naves de Domicio, y, por mds que se busca,
no se encuentra nada en el cerco de Marsella que justifique la ase-
veracion de Morales.

El puente que Juanelo colocd en la calle Ancha de Toledo, que
seria la Ronda del Cdrnen, fué, sin duda, reproduccion del que
César hizo construir sobre el Rn: y me fundo para creerlo asi, no
solo en la celebridad 6 importancia de esta obra, la mds atrevida que
citan los Comentarios, sino en que Juanelo, entre sus Ingenios y
mdquinas, describe precisamente «La puente que hizo Julio César
sobre el Rhins, y no habla de Marsella ni menciona su cerco,

Los Avquitectos é Ingenieros que han escrito acerca de oste
puente, y los historiadores que han traducido los Comentarios, han
interpretado con varicdad algunos pasajes del texto que se refieren
inicamente 4 detalles de construccién, porque César describe con tal
claridad y precision el puente, que todos los dibujos hasta el dia
publicados estdn en lo esencial conformes. Pero como se trata de
una construceién en que César fundaba una de sus mayores gloriag
y que llevd 4 cabo expresamente para humillar el orgullo de los
germanos, haciéndoles ver que ningiin pueblo, por aguerrido y nu-
meroso que fuera, podia resistiv al valor y 4 la pericia del ejéreito
romano, tiene mucha importancia aclarar estas divergenciag para
dibujar el puente con la posible exactitud, sujetindose al texto de
los Comentarios, ya que, por desgracia, no han llegado hasta nos-
otros dizefios de la época en que se escribieron.,

Acerca de la ocasidn y circunstancias en que se hizo la obra,
nada hay que aiiadir 4 lo que dice César en el Libro IV de sus Co-
mentarios, v que se reduce 4 lo siguiente:

Concluida la guerra germdnica con una batalla, en la que exter-
miné 4 cuatrocientos treinta mil germanos, entre soldados, mujeres
y mifios, que recientemente habian cruzado el Rhin, sin que los ro-
manos perdieran un solo hombre, determiné César pasar el Rhin por
varias razones, entrelas cuales era la principal, y 4 su parecer la
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més justa, la frecuencia con que los alemanes pasaban ila Galia,
asolando el pais y provocando 4 los naturales 4 sacudir cl yugo de
sus opresores: (uiso también atcmorizarles haciéndoles ver que el
gjéreito romano podia y tenia valor para tal empresa, y pretendia,
ademds, que le entregaran Ia caballeria de los vencidos, Usipetes
y Teucteres, (1) que 1o se halld en la refriega y habia huido, cru-
zando el Rhin, al pais de los Sugambros (2), con los que habian
formado alianza. Los Ubios (3), el dnico pueblo de los trasrcnanos
que habia solicitado y alcanzado la amistad de log romanos, pedian
con insistencia socorro contra los sucvos, que los molestaban con
frecuencia.

Por cstas causas, pues, sc lee en los Comentarios, César habia
rosuelto pasar el Rhin; pero pasarle con las naves que los ubios le
ofrectan, ni lo consideraba seguro, ni correspondiente 4 su dignidad
ni 4 la del pueblo romano. Y asi, aunque era grande la dificultad
que se ofrecia en la construceién de un puente, por la anchura y
profundidad del rio y la velocidad del agua, decidio llevar & cabo la
obra, pues de otro modo no consentiria que pasaran sus legiones.
Eran ocho las que tenia este afio, que fuéel 55 antes do la Tra Cris-
tiana y el 699 de la fundacion de Roma, siendo consules Gneo Pom-
peyo y Marco Crasso.

Uésar construyo el puente de este modo. (Véase la figura 18,
quo representa el Puente segidn los Comentarios.) Para dibujarle he

{1) Ducblos germanos establecidos en la orilla derecha del Rhin. Los Usipetes
enlre los rios Bark y el Lippe ¥ los Tencteres desde et dltimo al Rubr. G, I. Cese-
vis, Comentarii de belle gallico por el Doctor Doberenz. Leipzig, 1867, lib. 1V,
eap. XVIy XVII Nota, Germania,

{2) Dobereny, & los que escribe Valbuena en el texto lalino de su traducecidn
espaiiola de los Comenlarios Sicambrorum, los ilana Sugambrorum y con la misma
ortografia (Sugambri) se ve cilado este pueblo en la carta de la Galia romana que
acompuiia i fa Historie de Juliv Cdsar, por Napoledn T1I,

Estos Sugambros {Sugambri) habitaban en la margen derecha del Rhin, enbre
los rios Sieg y Ruhr. C. L. Cesarius Comenlurii de bello gatlico, por el Doctor Do-
berenz, cuarta edicidn, Leipzig, 1867 lib. IV, cap. XVI y XVII. Nota, Germania.

(3) Los de Colonia.
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tenido 4 la vista los disefios de Lipsio, Paladio, Juanelo y otros
autores que se citan mis adelante.

Dos maderos & pilotes (1) de 4 pic y madio (de gruese) aguzados
por la punta, de longitud proporcionada 4 la profundidad del rio, se
unian entre si 4 dos pies de distancia uno de otro (formando un
par). Sumergido este par en el rio con aparatos convenientes (ma-
chinationitus) (Napoleon III quicre qne sean barcas) sc presentaban
los pilotes en la posicién que debian tener, y con mazos 6 machinas
se hincaban (en el fondo ¢ lecho del rio) no 4 plomo, como los pies
derechos, sino inclinados (prone) hacia la corriente del agua y con-
vergentes entre si (fastigiale & mejor fastigate); otvos dos pilotes,
unidos del mismo modo (es decir, ofro par) y en posicién contraria
(enfrente de los primeros 6 rio abajo)y 4 distancia de cuarenta
pies, medidos sobre el lecho del rio, se colocaban inclinados contra
la corriente é impetu del rio. Los dos pares se unian entre si por la
parte superior (insuper) con traviesas ¢ puentes de dos pies (de
grueso) v do la longitud que mediaba (por arriba pues por el fondo
del rio ya se ha dicho que distaban 40 pies un par de ofro} entre
los dos pares opuestos, metiéndolas en el hueco (de dos pies) que
quedaba entro los pilotes de cada par, y sujetando los extremos de
las puentes 4 los pilotes con dos hebillas ¢ brochales (fibelis} una
por cada extremo (wlrimque). Cuando los pares tendian 4 separarse

{1} 'Tigne bina sesquipedalia paulum ab imo prvcuta dimeusa ad altitudinem
flumninis intervelle pedum duorum inter se iungebat, Hacec cum machinationibus
immissa ad flumen defixerst fistucisque adegerat, non sublice modo directe ad
perpendiculum, sed prone ac fastigate, ut secundum naturam fluminis procum-
berent, hig item conlraris duo ad eundem modum juncta intervallo pedum gua,
drogenum ab infsriore parie conlra vim alque impelum fluminis conversa slatue-
bat. Heec utraque, insuper, bipedalibus trabibus immissis, quantum eorum tignorum
iunctura distabat, binis utrimque fibulis ab extrema parte distinebantur; quibus
ddclusis atque in contrariam partem revinciis, tanla erat operis firmitudo atque ea
rerum natura, vt quo meior aqu se incilavissel, hoc arclius illigata tenerentur.
Hzve directs maleria iniecla conlexebantur: ac nikilo secius sublice et ad inferio-
rem paricm fluminis oblique agebaniur, quee proariete subiecta® et cum omni opere
coniunctm vim fluminis exciperent et aliss ilem supra pontem mediocri spatio,
ul, si arborum lrunci sive naves deiciendi operis essenl a barbaris missse, his de~
fensoribus ¢arum rerum vis minueretur neu ponti nocerent,
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(declusis) evan retenidos por la parte opuesta, dando tal firmeza 4
la obra, de por si muy segura, que cuanto mayor era la fuerza
de la corriente, tanto mds se apretaba su trabazén. Se colocaron
varios de estos pares [cada dos, uno enfrente de otro, segun la
corriente, con la puente que los unian formaban wna pila) unos &
continuacion de oteos [segitn el ancho del rio), ligindolos entre si
con largueros colocados sobre las puentes, recubriéndolos con ramas
y faginas; y sin embargo (nmthilo sectus, es decir, d pesar de la
firmeza de la obra), se colocaron tornapuntas (sudlicee obligue) por
la parte inferior del rio faguas abajo del Puente), las cuales, hin-
cadas con ariete y formando un todo con el resto de la obra, con-
trarvestaban la fuerza de la coreiente: ademds, se pusieron otras mds
arriba del puente (aguas arribe) y 4 cierta distancia, para que si los
bérbaros echaban troncos de drboles ¢ soltaban naves con objeto de
deshacer las obras, la fuerza de estas defensas disminuyera su aceién
oponiéndose & que dafiaran al puente.

He tenido que apartarme en la traduccion que preeede de la
version de Valbuena, tanto porque no se ha detenido bastante en
la interpretacion de algunos pasajes, como por la incorreccion del
texto latino que acompana & su traduccion castellana. Yo he co-
piado el pédrrrfo que va en latin, por nota, de la obra de Dobe-
renz, ya citada. Las diferenciag entre ambos textos son notables:
pues en los pocos renglones que corresponden 4 la descripeién del
Puente, hay tres adverbios directe, fastigate y obligue, que vienen
como adjetivos en el texto de Valbuena, al que le faltan las pa-
labras insuper y un et, y lo sobra la voz causa, sin contar ofros
errores de menos importancia.

Napoleén 111, en su Historia de Julio César (1), observa correc~
tamente que en la frase que empieza Haec wiraque msuper, y
termina illigata tenerentur, no han advertido los traductores, y
entre ellos hay que incluir 4 Valbuena, que las palabras Haee utra-
que, se refieren 4 los dos pares de una pila, y no 4 los pilotes de un

(1) Lib III, cap. 7, Campagne d¢ 699, Nota.
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par. Ademds, las voces quidus declusis, ete., se relacionan 4 estos
mismos pares, ¥ no & fibulis, como algunos han creido.

Los adverhios fasgitate y prone, y el ablativo fibulis, han sido
interpretados de distinto modo por los Arquitectos ¢ Ingenieros que
han dibujado el Puente, y lo que me parece mds exacto, respecto 4
los dos primeros, es admitiv, como ya lo habia explicado Ron-
delet (1), que por proie debe entenderse la inclinacion de los pilotes

Figura 19.
£ Pons Cwsaris, elus partos. | Tigna sesquipedalia in flumen dimissa. 2. Bipedales trahes

immism, 3. Fibula bina, 4. Sublica oblique: el cum opere junctm. 5. Defenscres, 8, Directa
materia ad consternendum.,

con relacion 4 la superficie del agua, y por fasgitate otra segunda
inclinacion de estos pilotes, uno hacia la margen derecha, y otro
bacia la izquierda del rio; de mode, que prolongando mentalmente
los dos pilotes de un par hacia arriba, viniese 4 vesultar un /asti-
gium, que significa literalmente la parte alta de un frontén formado

por dos lados convergentes (2), por lo cual hemos dicho que los pi-

(1} Traild théorigue et prolique de Part de batir: . TV, pig. 305.
(?) Dictionaire des Antiquilés vomaines ef grecques, par Anthony Rich, Paris, 1861.
Fastigium.
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lotes, ademds de estar inclinados hacia la corviente, eran entre si
convergeutes, por mis que no llegaran 4 juntase en un punto para
formar el fastigium.

Las traviesas, 6 puentes, se sujetaban 4 los parves con fibulis, voz
que se¢ ha tomado por traviosas, muescas, ensambladuras, cuerdas,
pasadores, ete., y solo Juanclo, con mayor ingenio, y sujetindose
al sentido directo de la palabra, las llama hebillas, y como tales las
dibuja y explica su funcion en el Puente, con arreglo al texto de
César, como mis adelante se procura demostrar.

Figura 20.

La figura 19, representa el puente de César, dibujado por Justo
Lipsio (1), acompafiado de su correspondiente leyenda 6 explicacién.

Iin los pilotes (Tigna sesquipedalia)no ha figurado mds inclina-
cién que la correspondiente 4 la superficie del agua (prone), haciendo
caso omiso de la correspondiente 4 fasfigafe. Traduce fibulis por
pasadores 6 clavijas, y representa las maderas labradas. En lo demds,
el dibujo es correcto y ajustado al texto.

Las figuras 20 y 21 representan el puente dibujado por Pala-
dio (2). Los [pilotes 1, 1, no estdn convergentes, y traduce fibu-

(1) Tustt Lipst. Polioreeticon. Antuerpim MDXGVI, pag. 125,
(20 TComentaridiC. Ginlio Cesere. Falt.djAndrea Palladio. In VenetiaMDCGXXYV,
RONDRLET Traild théor. ef prat. de Davt de batir, .1V, Pl CXXXVIIL
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fis, por las muescas y rebajos que aparecen detalladamente en la
figura 21. La unién 6 ensambladura de los pilotes no inspira gran
confianza en la seguridad de la obra,

Figura 22,

Alberti (1) dibuja el Puente con arreglo al disefio representado
en la figura 22.

(1) RowpeLrT. L'Art de batir, lom, IV, *pag. 305, lam. CXXXVIIL,
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No indica la convergencia de los pilotes y traduce fibulis por
cuerdas. Nada en el texto autoriza semejante version.

En el mismo caso se encuentra el dibujo de Scamozzi (1)
figura 23.

Figura 24.

Perrot d’Ablancourt disefia el Puente (2) (£g. 24), prescindiendo
de la convergencia de los dos pilotes, y los une entre sf por medio

{1) RowpeLer, loc. cil,
{2) 1bdn.
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de clavijas y pasadores, que debilitarian su resistencia. Se desentiende
de las fibulis, pues la puente ¢ traviesa descansa simplemente, sin
ninguna trabazén, en los pasadores mds altos. Me parece insegura
¥ poco acomodada al texto esta interpretacion.

Emy, en su obra Del arte de la Carpinteria (1), publica las 15-
minas del curso antiguo de Construccién de la Escuela Politéenica
de Paris, correspondientes al Puente de César. Una de ellas repre-
senta la seceion horizontal, otra una seccién perpendicular al eje del

Figura 25.

Puente, y la tercera una proycceién sobre un plano vertical paralelo
4 su longitud, y perpendicular, por consiguiente, al curso del agna.

La figura 25 es copia de la 1iltima, yen ella se ‘advierte que la
Escuela Politécnica resuelve la cuestion de la unién de las puentes
6 traviesas con los pilotes, lo mismo que Paladio, con muesces y
ensambladuras. Tampoco representa la convergencia de los pilotes,

(1) A.R. Emy. Traife de l'art de le Charpenterie; b 11, pag. 369, DL, 1290,
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dibujandolos paralelos entre si. De este diseilo he formado la misma
opinién que del de Paladio.

Rondelet dibuja con toda claridad la convergencia de los pilotes
(figura 206), pero la trabazén de las puentes con los pares, mediante
las espigas que se ven en el dibujo, ni ofrece seguridad alguna, ni
se aviene con el texto, (1)

El dibujo del Puente, que corres-
ponde 4 la ldmina 15 de la Ifistoria de
Julio César, por Napoledn III, y de
la que es copia la figura 27, tiene, res-
pecto & las anteriores, una novedad
que me parece muy justificada. Repre~
senta las maderas en su estado nata-
ral, y sin labra alguna, como debieron
emplearse, pues no se concibe que, en
diez dias que durd la construceién, hu- .
biera tiempo de labrarlas 4 escuadra, - - =%
como han dado por hecho los demés au-
tores.

Prescinde de la convergencia de los Figura 26.
pilotes, y traduce fibulis por travesa-
fios (liens en bois). Por lo demds, ateniéndose rigorosamente al tex-
to, dibuja el Puente con exactitud y la mayor correccion.

Por fin, Juanelo, en su obra manuscrita ya citada, se explica en
estos términos:

«La puente que hizo Julio César sobre el Rhin, la cual describe
en sus Comentarios, muchos la han querido glosar, mas al fin muy
pocos la veo acertar, en especial en la Fibula, la cual es muy difi-
cultosa de entender, porque unos quieren que sea una cuerda con
que atan todo, otros quieren que sea una clavija de hierro, otros
quieren que sea una ligazon de madera, la eual fibula me parece que
se entiende que ha de ser 4 modo de una evilla (si¢) por hacer casi

(1} RoNDELET. I’ arf de Batir.
12
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el mismo efecto que hace la evilla en la correa; Ja cual es en la ma-
nera que aqui en medio se sefiala (F7g. 28) 4 mi entender, segin
me parcce deben estar; las dos plezas &, han de ir siempre arriba,
y lag otras dos, que es 7, deben iv siempre de travieso, 4 causa que
de otra manera no serviria que las dos piezas [ tomen cl madero C,
por razén que la una pieza la tiene que no la deja abajar y la otra
no la deja tampoco subir para arribas.

Figura 28,

La hebilla de Juanclo es la solucién completa de la dificultad:
primero, porque la fraduccién de hebilla por fibula es la tnica que
puede aceptarse como correcta y genuina; y segundo, porque con la
ebilla se evita en la unién de los pilotes con las puentes la rigidez,
tan perjudicial 4 la obra, que tomaria con las clavijag 6 pasadores,
con los travesafios, las cuerdas y las muescas, que figuran on sus di-
bujos respectivos log autores anteriormente citados. l.a sencillez de
construceion de las hebillas y la facilidad que ofrecen para su coloca-
cién, abonan ademds la opinidn de Juanelo, tratdndose de un puente
de longitud extraordinaria, construido en diez dias, y, 4 proposito
del cual, advierte César, por dltimo, que si los pilotes de una pila se
mueven 6 separan en un sentido, son retenidos por la parte contraria,
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y esto solo puede tener lugar empleando las hebillas, En efecto, si la
carga sobre el tablero, durante el trdngito del ejéreito, le oprimié ha-~
cia abajo, la puente € se apoyaria cn los travesafios 7 inferiores de
las hebillas, y los superiores la sujetarian contra los pilotes 44 BB.
Los costados G de las hebillas retienen los pilotes unidos 4 la puen-
te €, y por consiguiente fijan su posicién. Si los pilotes A4 empuja-
dos por la corriente cediesen en la direccion de la flecha, los travesa-
fiog I superiores de las hebillas, los retendrian en su posicion, dete-
niendo su movimiento. Bl examen de la figura aclarard cualquier duda
mucho mejor que pudiera hacerlo yo con mds amplias explicaciones.

Si Juanelo hubiera representado convergentes los pilotes de cada
par, su dibujo seria completo y nada hubiera que obscevar respecto
4 su correccién. De todos modos, la traduceidn de la fibula por hebi-
lla y la representacion sencilla y solida de esta interesantisima parte
de la obra, revelan el ingenio del autor del Artificio de Toledo, que
no solo reprodujo el Puente de César, sino que lo construyd con mds
exactitud que lo habjan dibujado sus predecesorcs en la interpreta-
cion del capitulo correspondiente de los Comentarios.

Napoleén III admite, por razones que pueden verse en una nota
interesantisima del lib. 1L, cap. VII, Campagne de 699, de su Iisto-
ria de Julio César, que el ptiente se construyé on Bona, en donde
el Rhin tiene 430 metros de anchura. Calcula que tendria 56 tramos
de 4 26 pies romanos (7 m. 50} (1). Por consiguiente, afiade, se ne-
cesitaron 54 pilas (2).

Terminada la obra en diez dfas, y dejando guarnicién en las dos
entradas del puente, pasé César el ¢jéreito al pais de los Sugambros,
que recorrié durante algunos dfas, talando los campos y abrasando
los Ingares y edificios que encontraba al paso, sin que nadie se le
opusiera, pues los habitantes se habfan retirado, escondiéndose en las
montafias con todos sus efectos, Desde alli se trasladé 4 Colonia,

(1) 430, divididos por 7 m, 50, dan & lo menos §7 tramos.
{?) Se necesitaron, debié decir, 56 pilas, que comprenderian 55 tramos 'y los
dos delos estribos ¢ entradas al puente, que hacen 57 en total,
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prometiendo 4 los naturales defenderlos si los Suevos les atacasen, y
enterado do que estos germanos se habfan retirado también 4 los
montes con sus familias y sus haciendas, y cumplidos los propositos
que le movieron 4 pasar el Rhin, volvid 4 las Galias, persuadido de
que habia hecho bastante para gloria y utilidad del pueblo romano,
mandando deshacer el puente.

También ha dado lugar 4 controversias empefiadas la situacién
de esta obra. Unos suponen que se construyd entre Bona y Coblen-
za; otros fijan su situacién en Emmerich; y Napoleon III, con algin
otro autor, admite que estuvo en Bona. La exposicién de los hechos
que sirven de fundamento 4 estas opiniones, no son de este lugar. A
los que descen tomar conocimicnto de ellos, podemos recomendarles
lag obras de Doderich, en donde encontrardn minuciosas noticias del
Rhin, de la cstancia de los vomanos en este pais, y de log puoblos
germanos que habitaban la orilla derccha del candaloso rio(l), y
sostuvieron las guerras contra los romanos,

Antes de César, no habia pasado el Rhin ningiin ejército regular.
Dos afios después hizo otro puente sobre el mismo rio, mgs arviba de
Bona, enteramente igual al primero que queda descripto,

(1) AxpREAS DODERICH. (veschichie der Rimer und des Deusichen am Niederrhein.,
Emmerich. 1834. 1 vol. Di¢ Feldelge des Drusns und Tiberius, Kdln und Neuss 1869,
1 vol. Julius Caesar am Rhein, nesbt Anhong weber die Germani des Tacitus, wnd ueber
di Franci der Peuntingerschen Tafel, Padenburn, 1870, 1 vol. Liber X, capul X1,







APENDICE

Libro X, capftulo XII. De la maquina Ctesibi-
ca. (Arquitectura de M. Vitruwvio Polion.)

(Vdase ln figura 29 el final de la iraduccidn.) (1)

«Sigue ahora la descripcion de la miquina Ctesibica para subir
agua § gran altura, Se construye de bronce, y en su base /radicibus)
van asentados dos vasos ¢ barriletes (modiolz, hoy cuerpos de bom-
ba) gemelos, poco distantes entre si, de los que arrancan dos tubos
que forman 4 modo de una horquilla, y que, situados simétricamen-
te, vienen 4 concurrir al centro de un recipiente (cafinum/; en este

(1) De clesibica Machine (M. Vitruvii Pollionis, de Archifeciwra). Insequitur
nunc de Gtesibica machina, quae in altitudinem aquem educit, mostrare. Ea fit ex
aere, cujus in radicibus modioli fiunt gemelli paulum distantes, habentes fistulas,
furcillae sunt figura, similiter cohaerentes, in medium catinum concurrentes: in
quo catino fiant-axes in superioribus naribus fistularum coagmentatione subtili co-
llocati, qui prasobiuranies foramina narium, non patiuntur exire id, quod spirita
in catinum fuerit expressum. Supra catlinum penula, ut infundibulum invessum
est atlemperata, quae etiam per fibulam cum catino cuneo trajecto continetur et
congmentatur, ne vis inflationis aquae eam cogat elevare: in super, fistula,
quae tuba dicitur coagmentata in altitudine sit erecta.

Modioli, autem, habent, infra nares inferjiores fistularum, axes interpositos su-
pra foramina earurn, guae gunt in fundis; ita de supernis in modiolis emboli mas-
culi torno politi et oleo subacii conclusique regulis et.vectibus convoltuntur, gui
ultro citrogue frequenti motu prementes aerem, qui erit ibi cum aqua, axibus ob-
turantibus foramine, cogunt et extrudunt inflande pressionibus per fistularum na-
res aquam in catinum, e quo recipiens penula gpiritus exprimit per fistulam in
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reciplente hay vilvulas 6 ventosas, sutilmente colocadas en la unién
de las bocas superiores de los tubos con el recipiente, las cuales,
cerrando log agujeros 6 bocas de los tubos, no permiten que se esca-
pe lo que de aire (id quod spiritw) hubiere encerrado ¢ comprimido
en el recipiente. Sobre este se coloca una cobertera 4 manera de em-
budo invertido, que, por medio de hebillas 6 visagras (fibulam/, suje-
tas 4 su superficie conica (cunco trajecto), la retienen y unen al re-
cipiente para que la fuerza del agua comprimida no la obligue 4 le-
vantarse. Encima se adapta un cafio que se llama Luba, y que sube
verticalmente 4 la altura que se desee.

«Los cuerpos de bomba tienen en sus fondos, por debajo de las
hocas inferiores de los tubos, aberturas cubiertas con vilvulas fawxes,
6 mejor asses); ademds, por las bocas superiores de los cuerpos de
bomba, entran los émbolos macizos, torneados y untados con aceite,
los cuales, ligados 4 véstagos y palancas, suben y bajan, de modo
que por su movimiento frecuente y alternativo fuliro citroque [re-
guenti motu ), comprimiendo ¢l aire que estard alll con el agua (qui
erit b cum aqua) absorben (al subir) ¢l agua cerrando las vilvulas
las bocas de log tubos, v la obligan (al bajar) 4 que, venciendo las
presiones del aire, pase por los tubos al recipiente, del cual la recibe
la cobertera, y empujada por el aire sube por el cafio (Tuba 6 fistula)
para ganar la alturas,

»Y asf, desde un sitio bajo se provee de agua 4 un arca superior
(castello) colocada en el punto en que ha de empezar 4 correr».

altitudinem. Lt ita, ex inferiore loco castello colocato ad saliendum agua submi-
nistratur.

Nec tamen haee sola ratio Gtesibii fertur exquisita, sed etiam plures ef variig
generibus aliae, quae ab eo liquore pressionibus coacte, spiritu efferre 4 natura
mutatos effectus ostenduntur: uti merularum, quae motu voces edunt, atque en-
gibata, quae bibentia tandem movent sigilla, caeteraque quae delectationibus ocu-
lorum et avrium sensus eblandiuntur: e quibus, quae maxime utilia et necessa-
ria judicavi, selegi, et in prigre volumine de horologiis, in hoc de expressionibus
aquae dicendum putavi; religua, quae non sunt ad necessitatem, sed ad delilia-
rum voluptatem, qui cupidiores erunt ejus subtilitatis ex ipsius Ctesibii Gomen-
tariis poterunt invenire.
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»No es este el dnico invento ingenioso de Ctesibio, sino otros
muchos de varics géneros, en los cuales, forzada el agua por presion,
se muestran con el aire efectos parecidos 4 los naturales, como mir-
los, que, al moverse, producen sonidos; figurillas que beben y se
mueven, y otras que halagan los sentidos de la vista y el oido, entre
los cuales elegi los que crei de mayor utilidad y necesidad, tratando
en el libro precedente de los relojes v en este del modo de elevar el
agua; los restantes, que no son de necesidad y sirven s6lo de recreo,
podrdn, los aficionados 4 estos esfuerzos del ingenio, encontrarlos en
los Comentarios del mismo Ctesibio»,

MM Modioli, Barriletes & cuerpos de bomba.
ffi.. Fistulge, Tubos formando lorquilla,
C... Catinwm. Recipiente del agua.

DP... Peanla, Recipiente 6 camara del aire.
T... Tuda. Cafio de salida 6 expulsion.

LB Ewboli masculi, Embolos macizos.

TV VFecles. Vistagos.

Figura 29.

Lo mismo que dije del texto latino del Puente de Julio César,
repito ahora del de la mdquina Ctesibica: ni los textos de la Argui-
tectura de Vitrubio estdn conformes, ni los traductores de acuerdo
en la interpretacion de algunos pasajes interesantes,

He adoptado el que inserta en su traduceion italiana el marqués
de Galiani, y al ponerlo en castellano he tenido 4 la vista la versién
de este traductor y la inglesa de Newton, ya citada. Me parece in-
dispensable esta declaracidn, porque hay textos en que se lee Fthds-
bica por Ctesibica; cum cuneo por cum catino cuneo v Perrault
dice el marqués de Galiani, «no comprendiendo como los émbolos po-
dian absorber aire y agua, segiin explica Vitruvio, crefa que se hablaba
del aire de fuera 6 exterior, que oprime y hace entrar al agua en
los cuerpos de bomba, y bajo esta suposicién ha corregido farm

13
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aquam por cum aqua Y ¢ qua recipiens penula superposila por é
queo recipiens penula spiritu. «He crefdo que como estd estaba bien,
afiade el Marqués, y supérfluo exponer sus razones por no contracr
la obligacion de vefutarlas.» (1) Architectura de M. Vitravio, por el
Marqués Berardo Galiani: Napoli MDCCLVIIL pdg. 412. Nota). De
los innumerables copistas por cuyas manos han pasado los manus-
critos de Vitruvio en época anterior 4 la invencion de la imprenta,
hay que temer las omisiones y adiciones y los errores notables en
qne han incurrido, los cuales, unidos 4 la pérdida de las laminas que
acompatiahan al texto origival, han creado las graves dificultades
eon que tropiczan todos los traductores en la interpretacion de la
médquina Ctesibica.

Se advierte, sin embargo, en la explicacion de Vitruvio, tal in-
sistencia en haeer intervenir al aire en la elevacion del agua, que
irresistiblemente s¢ ve uno forzado 4 admitir que Ctesibio puso un
recipiente de aire en su bomba, aunque no lo diga expresamente y
no lo hayan advertido sus traductores.

La, mayor parte de ellos han dado poca importancia 4 los capitu-
los que tratan de las miquinas, considerando la Avquitectura como
lo mds importante de la obra; y no siempre han tenido presente, unos
por ignorarlas y otros por negligencia, las propiedades del agua y
del aire y las leyes de la Meednica, sin cuyo conocimiento es impo-
sible traducir las descripeiones de este género. Ctesibio no necesi-
taba ni nombrar siquiera al aire para explicar con claridad y preci-
si6n la bomba aspirante ¢ impelente que lleva su nombre, y tal cunal
la fignura Perrault en su traduccion, refiriéndose 4 un dibujo del que
es copia la figura 30, (1)

En clla se ven los dos cuerpos de bomba B, B’: los tubos, for-
mando horquilla, ¢, @', que partiendo de los cuerpos de homba vie-
nen 4 concurrir al recipiente .A. lincima va la cobertera 1, en forma
de embudo invertido, y adaptada 4 ella Ja columna 7. En la posicion
quo indica la figura, el émbolo € estd enlo alto de su carvera, la

(1) A, Rucu. Diction, des antiq. vom. ef greeques. Clesibica machine.
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vilvula del fondo del cuerpo de bomba B, abierta, y cerrada la del
tubo ¢, correspondiente 4 la hoca sitnada en el recipiente /: el ei- -
lindro B estd lleno de agua. ¥n el otro cucrpo de bomba todo pasa
al contrario: el dmbolo €' se halla en la parte mds baja de su curso,
la vilvula del fondo cerrada, y abierta la de la boca del tubo @ en ol
recipiente: el agna contenida en el cucrpo do bomba 7', cstd pasan-
do por el tubo 4, al recipiente A. De este sube
d la cobertera D y 4 la columna 7. 1in esta
descripeion no entra para nada el aire, y de
aqui las correcciones que Perrault ha tenido
necesidad de introducir para que el texto
adulterado estuviera conforme con su dibujo.
Pero Vitruvio dice claramente que lag vélva-
las situadag en el recipiente cicrran las bocas
de log tubos para que no se escape ¢l aire que
en ¢l hubiere comprimido; y el aive, evidente-
mente, se escaparia por la columna 7' si esta
colnmna estuviera como Perrault la ha repre-
sentado, y no penetrara, como yo la he disefiado en la figura 29, su-
mergiéndola en el agua del recipiente. Iin otra parte del texto dice
que los émbolos, comprimiendo af aire, que estard alli con el agua,
la absorben y la obligan, venciendo lag presiones del aire, 4 pasar
por los tubos, ete. Puede prescindirse de la intervencion del aire,
como s¢ ha visto, st no se trata mnds que de deseribir la bomba aspi-
rante ¢ impelente; pero Ctesibio no preseinde y habla con conoci-
miento de sus propiedades, entre las que se cuentan como esenciales
ls. de ser compresible y clistico, que quicre decir, que sometido 4
una presion se reduce de volumen, pero cuande cesa 6 disminuye
esta presion, lo recobra, ejerciendo 4 su vez presion en sentido con-
trario 4 la que le oprimia; ademds, se deja ver que no ignoraba que
el agua no es compresible, ni, por consiguiente, elistica.

Y si el aire intervenia en el juego de la bomba do Ctesiblo, como
no queda la menor duda, claro es que debia estar contenido en un
recipiente para poderlo comprimir, y por eso hay que convenir con

Figura 30.
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Ewbank en que el recipiente de aire, que se ticne por invencién
moderna, cra conocido de Ctesibio y figuraba con el nombre de
pénula en la descripeion de Vitrubio.

Penula es, por lo tanto, la cdmara 6 vaso del aire que tenia la
figura de un embudo invertido, y Catinum el recipiente del agua.

S1 quedara alguna duda acerca de la funcion del aire comprimido
en el juego de la homba de Ctesibio, no habria mds que consultar la
Spiritalia de Heron, su discipulo y amigo. Este libro, con las 14mi-
nas originales, es de los pocos que han podido salvarse de la destruc-
e1on que, en los tiempos de barbarie y tinicblas que mediaron entre
la caida del imperio romano y la invencién de la imprenta, sufrie-
ron los Comentarios de Ctesibio, los libros de Arquimedes, y otras
tantas obras de las que tnicamente sabemos que existieron. Describe
Heron en su Spiritalia (1) primero la fuente que atn lleva su nom-
bre y que sc explica en todos los tratados de Fisica, y en la cual el
aive comprimido fuerza al agua & salir por el surtidor /per wrem in
ipso compressum,) (2); después trata de su bomba de incendios, y,
cuando explica cémo sale el agua del recipiente, dice textualmente
que se fuerza al agua 4 salir de la misma manera que en la fuente,
es decir, por ¢l aire comprimido: lo cual demuestra que hubo tam-
bién en su bomba de incendios cAmara 6 recipiente de aire, porque 4
este fluido ni 4 ningtin oteo se le puede comprimir sin recogerlo pri-
mero en un vaso cerrado.

Por esto Ewbanl, en su obra citada repetidas veces (pig. 305),
representa la bomba de incendios de Heron, en un disefio, del que es
copia. la figura 31, declarando que el tubo (7uba) que arranca del
vecipiente y sube vertical, no aparece en seccion en el dibujo de la
teaduccion de Commandino, como él lo representa, pero que la dis-
posicion de los tubos, con arreglo al texto, es precisamente la de su

(1} Tn los siglos XVI y XVII se publicaron varias traducciones latinas de esla
obra. Ewbanlk, de quien tomamos estas noticias, se refiere 4 la versién de Com-
mandino. Heronds dlexandrini Spirilualium Liber, ¢ Federico Commandino urbinale,
ex (ir@eo nuper in Laiinum conversus, 1583,

(2) Spiritalia, pag. 70,
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disefio. Rechaza la figura vectangular del recipiente, porque no puede
admitir que un hombre del ingenio de Heron buscara obstdculos
inttiles 4 la circulacion del agua, y atribuye tanto esta irregula-
ridad como la estrechez del tubo, que sirve de cimara de aire, 4 la
ignorancia de los copistas, que encontrarian mds facil dibujar, y 4
sus ojos mds pecfecta, la figura rectangular, y que, no comprendiendo
el juego del aire en la ascension del agua, reducirfan por innece-
sario el didmetro del tubo, creyendo perfeccionar el aparato.

Mt oDy b 5 e
Ftmassining

Figura 31. /

Estas observaciones son tan juiciosas y atinadas, que en una
bomba de Heron, cncontrada en Castrum Novum, cercade Civita-
Vecchia, que servia para alimentar de agua 4 los bafios de la ciu-
dad, y que describe Rich en su Diccionario de Antigiedades (1),
1o hay en el disefio que acompaita 4 la descripcién nada que recucrde
Ja forma rectangular del dibujo de la traduccién de Commandino.

{1} Véase la palabra giplo.
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La bomba de incendios de Heron, idéntica 4 las que hoy se usan,
es un nuevo tributo de gratitud que debemos 4 los antignos egipcios.
No representa una de esas invenciones que por falta de aplicacion
inmediata quedan pronto relegadas al olvido y sirven luego de arse-
nal 4 los que se llaman inventores, apropidndose ideas y descubri-
mientos de los antiguos, porque de la descripeion se deduce que es-
taban en uso en la época en que se escribié la Spiritalia. (1)

Bombas antiguas del Puente de Notre-Dame
en Paris,

La figura 82 representa una de las bom-
bas, que, movidas por una rueda hidrdulica
colocada en el Sema, sublan agua, en el
Puente de Notre-Dame, para el servicio de
algunos barrios de Paris, [istas bombas son
de mucha comodidad, cuando no es posible
6 conveniente colocarlas en el mismo pozo 6
deposito del agua que se ha de elevar. Jil
conjunto se compone reahnente de dos bom-
bas, cn cada una de las cuales va un pistdn
con vélvulas, que se abren de abajo hacia
arriba. La inferior es una bomba atmosfé-
rica, llamada asi porque al subir su pistén
y formarse un vacio en el cuerpo de la
bomba, la presion atmosférica obliga al
agua del rfo 4 subir por el tubo inferior,
abriendo la vaivula colocada en el tubo de
Figura 32. aspiracién, y 4 penetrar en el cuerpo de
bomba vacio. En la superior sube al mismo

(1) Siphones sulem quibus ntuntur ad incendia hoe modo construntur. Git.
por Ewbank, pig. 307
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tiempo su piston y empuja al agua, que, abriendo la vilvula que
estd encima, entra en la columna 6 tubo de ascension. Cuando
bajan los dos pistones, se abren sus vilvulas por Ja vesistencia que
encuentran en el agua, y se cierean las de los tubos: la del supervior
por el peso del agua contenida en la colwmna, y la del inferior por
el peso del agna del depésito. Cuando se repite el movimiento ascen-
dente, los dos pistones estin cargados de agua y la elevan: ol de la
homba inferior al depdsito en que estd swnergida la superior, y el do
esta al tubo de ascension. Tal esel juego de una de las bombas que
formaban la instalacién del Puente de Notre- Dame. (liwbank. 4 des.
and hist. ace. of. hyd. machines, pig. 477.)

De la maquina de Rannequin para regar los
Jardines de Versalles.

Esta famosa méquina, establecida en Marly, cerca de Paris,
en 1682, por el ingeniero holandés Rennequin, elevaba el agua del
Sena 4 un depdsito situado en la parte superior de una colina, dis-
tante un kilometro proximamente del rvio, y 4 una altura sobre sun
nivel de 160 metros. i Rannequin, obrando juiciosamente, hubiera
ganado toda esa altura en un solo tramo, es decir, con hombas
que desde el rio hubieran forzado al agua & subir al depésito,
serfa precigo confesar que su obra fué la mis atrevida y grandiosa
de cuantas se acometicron en ¢l mundo para la elevacion del agua.
No lo tuvo asi por conveniente, y colocé entre el rio y el deposito
dos estanques 6 cisternas escalonadas, resultando tres tramos 6 serics
de hombas, que complicaron y aumentaron de tal modo el peso
de la maquinaria con las trasmisiones de movimiento, que algin
autor asegura que, por la vesistencia y ruido que las piczas ocasio-
naban y las grandes distancias 4 que habia que clevar el agua,
adquirié esta obra el titulo de Monumento de la I; (norancia,
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Primeramente, se construyd una presa en el rio para proporcio-
nar una caida y con ella la fuerza necesaria. Se dividié la presa con
pilas en catorce canales distintos, y en cada uno se colocod una rueda
hidrdulica de choque inferior. Iin los dos extremos de los ejes de
cada rueda se acoplaron manivelas que movian tivantes (bielas) para
trasmitir movimiento 4 los pistones de las 2350 bombas que funclona-
ban entre los tres tramos 6 series en que Rannequin dividi6 Ja altura
yladistancia entre el Sena y el depdsito. Cerca del rio, seis ruedas
movian 64 bombas que forzaban el agua por tubos de hierro hasta la
primera cisterna, situada en lu falda de la colina 4 unos 180 metros
de distancia y 4 48 metros sobre el nivel del Sena.

De esta cisterna 4 la segunda hay 400 metros de distancia y 55
de desnivel, y, para elevarel agua del rio que recibia la primera,
trabajaban 79 bombas. Por fin, 88 clevaban el agua desde la segunda
al depdsito, salvando un desnivel de 55 metros y una distancia
de 420 metros. Las bombas de estas dos series se movian con las
ocho ruedas restantes por medio de tirantes y cadenas de hierro sos-
tenidas en caballetes colocados en la falda de la colina. lstas dos
series pudieron evitarse habiendo preparado una instalacion sélida
junto al rio, con lo cual se hubicra ahorrado mucho gasto y supri-
mido el ruido y la trepidacion de las trasmisiones, que tanto han
contribuido al descrédito de esta mdquina, Se supone que el 95 por
100 de la fuerza disponible se consumia en comunicar movimiento 4
las piezas que componian el aparato ¢ Ingenio.

El peligro de mover bombas con tirantes y cadenas se reconocié
& los pocos aftos de su instalacién, y en el de 1738 Camus ensayo
& subir el agua directamente, prescindiendo de las cisternas, desde el
rio al depésite. La mdquina, que no estaba preparada para un es-
fuerzo tan considerable, sufrio bastante en la prucha, pero al fin se
logré parcialmente el resultado. Y esto confirma la opinion de que con
obras, ruedas y bombas resistentes se hubiera podido, con mucho
menos gasto y menor fuerza, elevar el agua 4 lo alto de la colina.
Después se hizo otro ensayo, en 1775, para suprimir la primera cis-
terna, y, por consiguiente, un tramo 6 serie de bombas; ¥, aun cuando
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el resultado fué satisfactorio, no se instald definitivamente la refor-
ma por el mal estado de los tubos y dificultades pecuniarias. Por ul-
timo, hallindose las ruedas hidriulicas muy deteriovadas, se reem-
plazaron, por orden de Napoleon, con una miquina de vapor de 64
caballos; pero los tirantes, cadenas, ete., contimian siempre funcio-
nando. Ademds de las bombas de elevacion mencionadas, hay otras
destinadas 4 alimentar 4 las primeras y 4 conservar siempre carga-
dos de agua los émbolos macizos de las que estdn situadas cerca del
vio, cuyos cuerpos de homba estaban abiertos por la parte superior.
las de las cisternas eran iguales 4 las del puente de Notre-Dame,
con la diferencia de que no tenfan méds que el cuerpo de bomba su-
perior, sumergido en el agua de la cisterna, y sus pitones iban pro-
vistos de vilvulas, segiin queda explicado.

Juanelo instalé su mdquina en Toledo 200 afios antes que Ran-
nequin colocara la suya en Marly; y, aunque subid muy poca agua,
no le arredrd la altura de 90 metros, ni gasté mds que sesenta y dos
mil pesctas en el Artificio, y en vez de cadenas y barrones de hierro
para la trasmision del movimiento, colocd un tirante de madera,
lijero y sencillo, imitando las escalas para log asaltos de las plazas,
descritas por Vegecio y Valturio.

Y me limitaré 4 estas observaciones, porque ni las circunstan-
cias, ni las condiciones de la localidad, ni los medios de que dispu-
sieron los dos ingenieros, admiten comparacién. Ademds, Juanelo
proyectaba y resolvia las dificultades con su ingenio. Rannequin,
incapaz de concebir un plan atrevido, y sin talento para luchar con
los obstdculos que se le ofrecian, malgastaba cuantiosas sumas y
disipaba la fuerza en lo accesorio.

14
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