






























































To rr e de cazos pub licada por Ramelli. 
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trocinó su finalización y en la que se tienen en cuenta, además de 
las relaciones de quienes lo vieron funcionar, los datos que sumi
nistran el gran número de documentos originales, hallados por Reti 
en el Archivo de Simancas y que complementan perfectamente lo 
que relataron los testigos oculares del Ingenio. Y al reproducir es
ta maqueta moderna, hemos de hacer constar la alabanza a su rea
lizador material, J. Luis Peces Ventas, que no sólo se ajustó a \as 
instrucciones del Sr. Reti sino que colaboró en la solución de 
aquellos accesorios que, por estimarlos sin importancia o porque 
no se fijaron en ellos, no consignaron ni los testigos ni los docu
mentos. Pero sin los cuales la máquina no hubiera funcionado co
mo sabemos que funcionó en realidad. 

En este modelo podemos observar que, si bien reproduce 
fielmente el principio mecánico que existe en el grabado de Rame
lli, se han introducido en él todas \as modificaciones que, tanto los 
relatos como los documentos, establecen con claridad. No debe
mos olvidar que la figura de RameJli no representa el artificio com
pleto de Juanelo, ni siquiera una de sus partes, sino a otra máqui
na inspirada en él y modificada por el capricho del autor del libro. 

En el modelo se han sustituido los canales oscilantes de Ra
meJli por "unos maderos pequeños enexados o engoznados en cruz 
por su medio y por los extremos". Sobre estos maderos oscilantes 
se han "encaxado y engoznado unos caños de latón ... con dos va
sos del mismo metal a los cabos, los cuales subiendo y abaxando 
con el movimiento de la madera, al baxar el uno va lleno y el otro 
vacío". 

Esto de los "dos vasos" confundió un poco a los que trata
ron de entender el funcionamiento de la extraña máquina de Jua
nelo. Sin embargo, otros documentos y relatos hablan de un vaso, 
es decir, de un cazo sólo. Un contemporáneo de Juanelo, Bartho
lomé de Villalba y Estaña, a quien debemos por cierto la noticia 
de que la máquina de Juanelo "pocos o ninguno la han visto", ha
bla de cazos "de bronce, con una vuelta como unos cucharones", 
pero no de un tubo con un cazo en cada extremo. Y en el inventa
rio del Artificio, hecho en 1639 cuando ya parado, se advirtió que 
habían robado piezas, los instrumentos que lo componen se defi
nen como "cazos grandes de latón, que tienen de largo cada uno 
dos varas y tres cuartas y pesa cada uno diecisiete libras". Eviden
temente, un cazo sólo tiene un recipiente en un extremo, y no uno 
en cada cabo del mismo. 
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Esquema general del funcionamiento del artificio segÚn L. Reti y la maqueta de L. Peces, 
existente en la Diputación Provincial de Toledo. 

Esquema del funcionamiento del Artificio de Juanelo: 

A.- Torre motriz. 
1. Noria sobre el cauce del río. 
2. Cadena de cangilones para tomar el agua del río. 
3. Deposito 1- o inicial. 

R- Torre motriz. 
4. Noria sobre el cauce del no para imprimir el movimiento de vaivén. 
S. Mecanismo de vaivén. 

C,. Torre de conducción. 
6. Depósito 20 ó intermedio. 
7. Mecanismo de cucharas oscilantes. Al llenarse una báscula y descarga el agua en 

la siguiente a través del mango acodado. 
8. Depósito 30 ó intermedio que envía el agua hasta la tlYre siguiente. 

D.- Torre de conducción. El sistema de funcionamiento repite el esquema anterior. 
9. Depósito final en la zona del Alcázar. 

ca 

!. 
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Esquema del funcionamiento de las torres y las cucharas basculantes. 
(Dibujo de N. García Tapia) 
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Además, cada cazo tenía dos "codillos": uno "grande, de a 
media vara y otro chico, de a tercia de largo". Los dos juntos pesa
ban tres libras. Si estimamos que los codillos grandes son codos o 
vueltas en el plano horiz ontal y los codillos chicos son picos de sa
lida, que descargan en sentido vertical (en el cazo inmediato), com
prenderemos lo que Villalba y Estaña entendía por "cazos hechos 
con una vuelta, como unos cucharones". Es decir, con la vuelta 
que tienen éstos para poder colgarlos de ganchos o clavos en una 
cocina. 

Ya había obsetvado el propio Morales, al hablar de las parti
cularidades ingeniosas de la máquina de Juanelo, que "la forma de 
los vasos acomodada con un extraño talle, para dar y recibir sin 
que se vierta una gota ... porque se vé como fue necesario ser de 
aquel talle, sin poder ser de otro". 

Por otra parte, los maderillos sobre los que se cargan los cazos 
en la maqueta reproducen también, con bastante aproximación, el 
perfil de la "escala de Valturio", confirmando otra vez más las pa
labras del sabio y agudo historiador Morales. Y debemos advertir 
que en la maqueta, por su reducido tamaño y peso, hubo que sus
tituir las cadenas, que en el original sustentaban los cazos por los 
extremos, por simples tiras de madera, más adecuadas para la pe
queña escala (1 :8) del modelo con respecto a las dimensiones rea
les recogidas en los inventarios oficiales del siglo XVII. 

Pero hasta ahora hemos estudiado una sola unidad, compues
ta por ocho cazos. Cada cazo elevaba el agua aproximadamente 45 
centímetros. Había, como antes se dijo, un total de 192 cazos, con 
lo que el agua subía a unos 86 metros. Por las medidas del acue
ducto o construcción inicial que recogen las viejas fotografías, pue
de estimarse que la cadena de cucharas elevaba el agua del río has
ta una altura aproximada de 14 metros, donde estaba la balsa ini
cial. Con ésto, la capacidad de elevación total llega a 100 metros, 
noventa desde el río hasta la explanada del Alcázar y diez más en 
la torrecilla adosada a la torre NE del edificio, para alcanzar al pi
so inmediato. 

Los documentos del Archivo de Simancas permiten también 
determinar la distribución de los cazos a lo largo del recorrido, lo 

que facilita además establecer la altimetría de las estaciones. Ha
bía según ellos: 
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Desde el río hasta la balsa del acueducto 

Núm. 
cazos 

Desde la balsa hasta la puerta de la Fragua ... 16 
Desde la puerta de la Fragua hasta el pa-
sadizo sobre la calle del Carmen ........... 52 
Desde el pasadizo hasta la explanada de 
Santiago ............................. 44 
Desde Santiago hasta el corral de Pavones ... 36 
Desde el corral de Pavones hasta el casti-
llo (o sea el Alcázar) .................... 24 
En el Alcázar ......................... 20 

Total cazos ........ 192 

Mts. sobre 
el río 

14 
21,2 

44,6 

64,4 
80,6 

91,4 
100,4 

Los cazos estaban agrupados en unidades operativas o torreci
llas, similares en su interior al de la maqueta si hien dentro de ca
sas o naves, tanto para garantizar su conservación como por su se
guridad y evitar su copia. Ya Zuccaro se refirió a numerosos órde
nes de a ocho. En el modelo sólo se han reproducido dos de ellas; 
si admitimos que cada una contenía ocho cazos habria un total de 
24 torres, pero es muy posible que el mÍmero de ellos variara se
gú n fuera la pendiente mayor o menor, lo que parece más lógico. 

vn 

Hemos de examinar además el aspecto energético del artifi· 
cio. ¿Cómo y con qué se movían tantos cazos? 

El dibujo de Ramelli sugiere, y confirman los inventarios, que 
lOs cazos de cada torrecilla eran movidos por dos tirantes, colgados 
de cadenas pendientes de una rueda; posiblemente, sólo de un seg
mento de ella, armado sobre un astil. En efecto, el inveniario reza: 
" ... el yngenio de agua ... fecho por Juanelo Turriano ... para es-
tar en toda perfección ... a de tener trescientos y ochenta y cua-
tro tomos de madera (se refiere a los dos ingenios, a 192 para ca
da uno) con sus cazos de latón y con sus tirantes y cadenas de ye
rro y madera, de uno a otro". 
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Habla también de "cadenas de yerro" con sus rffisas (¿rea
tas?), que abrazan las porciones de los círculos de los movimientos 
de las correas. 

Para mover los cazos de las torrecillas desde una fuente de 
energía a distancia, Juanelo sólo pudo haber adoptado un sistema 
de transmisión; el que se empleaba ya en las minas de Alemania 
desde la mitad del siglo XVI y sobradamente conocido entonces. 
En esas minas se necesitaba mucha fuerza para accionar las bombas 
de agua que mantenían secos los pozos. Antes del descubrimiento 
de la máquina de vapor, los únicos motores capaces de generar una 
energía tan elevada eran las ruedas de agua, ya que la fuerza del 
hombre o de los animales hubiera sido insuficiente. Sin embargo, 
raras veces había una caída de agua cerca de la boca de la mina; 
casi siempre era forzoso recorrer una distancia apreciable antes de 
encontrarla. Durante muchos años, este inconveniente limitó las 
posibilidades de bastantes explotaciones mineras. A mediados del 
siglo XVI se introdujo en la región de los Montes Metálicos (Erzge
birge) un sistema para transmitir la energía a grandes distancias, 
hasta de varios kilómetros, venciendo además las desigualdades 
del terreno. El sistema, llamado "stangenlrnnst", 'consistía en una 
serie de bielas con movimiento alternativo, que transmitían la 
energía de la rueda hidráulica hasta la boca del pozo, donde accio
naba los pistones de las bombas aspirantes. 

Incluso inventada ya la máquina de vapor, el si.tema "stan
genlrnnst" que se utilizó durante siglos en las minas alemanas, si
guió usándose, prueba elocuente de su eficacia. Y fue empleado 
también en otros abastecimientos, siendo el más espectacular el 
famoso ingenio de aguas de Marly (1681) que mandó construir 
Luis XV para abastecer de agua a los fuentes de Versalles. 

Ahora bien, ¿cómo sabemos que éste fue el método emplea
do por Juanelo para transmitir energía hasta sus cazos oscilantes, 
y no el más complicado sistema que exigía la hipótesis de Esco
sura, apoyada por Beck? Las indicaciones de Ambrosio de Mora
les sobre este aspecto son vagas, mientras que Zuccaro y Digby 
simplemente ignoraron el problema. Podríamos afirmar que en 
aquél tiempo, el único sistema mecánico aplicable con éxito babría 
sido este. Pero hay otros argumentos más directos en favor de la 
transmisión habitual entonces. 

Después de la muerte de Juanelo en 1585, varios miembros 
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Sistema de t ran smisió n de la energía utiLinble en el artificio, según Leupold. 
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de su familia se alternaron en el cuidado y la conservación de los 
ingenios del agua de Toledo. En 1598 les sucedió Juan Fernández 
del Castillo, director de las obras del Alcázar y buen ingeniero, pe
ro poco interesado en la conservación de la obra de Juanelo tal 
como él la dejó. Castillo estuvo varios años intentando conven
cer al rey (ya Felipe III) para que se sustituyera el artificio de Jua
nelo por otro de su invención, que prestaría un servicio mejor. 
La idea de Castillo era buena; pero no se llegó a realizar, salvo en 
un trecho de ensayo, desde el río hasta el convento del Carmen. 
No cabe duda de que el empeño de Castillo en hacer triunfar su 
concepción personal contribuyó al abandono y la ruina de las má
quinas de Juanelo. Pero lo que nos interesa en este momento es el 
hecho de que la solución propuesta por Castillo, utilizando ya 
bombas impelentes ("cteslbicas" las llamaban entonces) no exigía 
la demolición total del Ingenio juanelesco; al contrario, se destaca
ba como mérito de su propuesta que las máquinas de Juanelo, in
cluso el sistema propulsor, o sea las ruedas de agua, movimientos y 
"tirantes y forzantes" (o sean bielas) que transmitían la energía a 
los cazos oscilantes, podrían ser utilizadas. Castillo quería operar 
con bombas instaladas hasta en cinco tramos o tiros (para no de
jar subir demasiado la presión del agua) que serían movidas a dis
tacia mediante las bielas del viejo Artificio. Ello confirma la su
posición sobre el mecanismo de transmisión instalado por Juane
lo. 

Un último detalle merece ser mencionado, y es el fenómeno 
tan admirado por Ambrosio de Morales, a cuya atención no esca
pó el hecho de la detención periódica del movimiento, para dar 
tiempo a que una serie de cazos descargase su contenido en la 
otra. Realmente no sabemos a ciencia cierta qué características 
tenía este mecanismo. Pero la gran experiencia de Juanelo en 
asuntos de relojes y autómatas pudo sugerirle muchas soluciones 
eficaces, pero no la de Ramelli, que se basa en un sistema de rue
das con engranaje incompleto y que, por ser muchas piezas metá
licas, no dejarían de figurar en los inventarios. Ante la falta de da
tos, la maqueta sigue, aunque invisible para el espectador, el sis
tema sencillo y entonces conocido para cualquier relojero, llama
do yugo escocés: el mismo que permite a un reloj con sonería 
accionar sus campanas sólo cada quince minutos, y no constante
mete, aunque el reloj marcha sin cesar. 
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VIII 

Examinemos ahora el requerimiento energético del Artifi
cio, ya que a primera vista, podría dudarse de que una simple rue
da de agua en un río tuviese capacidad para mover una maquina
ria tan grande y tan compleja_ 

Ya hemos dicho la capacidad de suministro del Artificio, y 
que en las pruebas escrupulosamente comprobadas por los celo
sos administradores de la ciudad superó a lo convenido en el 
contrato_ El rendimiento máximo encontrado fue de 528 car
gas por día_ La "carga" contenía cuatro cántaros y los cántaros 
eran "de a cuatro azumbres cada uno". La antigua medida del 
azumbre equivale a 2,016 litros; por lo tanto, una carga su pone 
32,25 litros y las 528 cargas, 17.000 litros. Esto corresponde a 
11,8 litros por minuto_ Escosura calculó que en su época, (1860-
70) con 20_000 habitantes en Toledo (pocos más que en el recinto 
histórico actual, donde viven unas 16/17.000 personas), los aza
canes utilizaban 230 caballerías que subían unos 130.000 litros 
por día. Se comprende que Juanelo previera la necesidad de cons
truir cuatro ingenios, aún teniendo en cuenta el mucho menor 
consumo de agua de su época. 

La capacidad máxima del suministro por segundo, en conse
cuencia, era de 0,2 litros. Como la elevación río-Alcázar es de 100 
metros, y el C. V. (caballo de vapor) se define como 75 kilográ
metros por segundo, para elevar 0,2 kilos/litros de agua por se
gundo a 100 mts. de altura se necesitan, en teoría, 0,26 C.V. 

Teniendo en cuenta todas las pérdidas de carga, fricciones, 
etc., una bomba centrífuga de medio caballo de fuerza podría 
sustituir hoy al artificio de Juanelo. 

La rueda motriz tenía por lo menos 10 C.V_ de fuerza efec
tiva, así que aunque las pérdidas por fricción, ciertamente muy ele
vadas en estructuras construidas en gran parte con maderas, llega
sen al 95 por 100, quedaba energía suficiente para mover las 24 
torres con sus 192 cazos llenos, una vez cada minuto; y elevar con 
su ayuda los 17.000 litros de agua a 100 metros en 24 horas_ 

Un movimiento tan lento exige, desde luego, un mecanismo 
de reducción de velocidad, aplicado sobre la rueda hidráulica. De 
este reductor de velocidad también hay constancia de los docu
mentos de la época. El problema resuelto por Juanelo puede pare-
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cernos hoy muy simple, pero en aquellos tiempos las dificultades 
eran enormes y no es de ex trañar el entusiasmo de las multitudes 
y de los entendidos al ver materializada una idea que parecía a 
todos imposible. Una frase popular toledana decía, para califi· 
car a algo de inverosímil, que "esto es como subir el río a Zocodo
ver", Pero Juanelo lo consiguió. 

IX 

Expuesto brevemente el funcionamiento mecánico del Arti· 
ficio, volveremos a su historia y a la de su creador. Los documen· 
tos inéditos de Simancas revelan que el triunfo de Juanelo -que 
hemos de repetir que no fue efímero, pues sus dos artificios fue
ron utilizados durante casi medio siglo- no le deparó los bene
ficios materiales que, en estricta justicia, merecía. 

La ciudad de Toledo no pagó ni los 8.000 ducados que se 
comprometió entregar a Juanelo a los quince días de que corriera 
el agua, ni los 1.900 ducados prometidos cada año por su cuidado 
y conservación. 

El rey trató de ayudar a Juanelo y le anticipó ciertas sumas, 
nombrándole además alcaide de la cárcel de Ocaña, oficio que 
arrendaría y le produciría algunos ingresos, aunque sin duda men
guados. Y la situación de su fiel servidor, agobiado por los intere
ses y vencimientos de los préstamos obtenidos para construir su 
artefacto, se convirtió en angustiosa. 

y mientras tanto el Artificio elevaba el agua, de día y de no
che, mantenido y cuidado a costa del mismo Juanelo, que temía 
perderlo todo si abandonaba la obra al rápido desgaste de sus pie
zas por el uso y por las mismas inclemencias del tiempo, sin contar 
con posibles sustracciones o averías causadas por el hombre. Cin
co años después de ponerlo en marcha, Juanelo redacta todavía 
memorial tras memorial para reclamar sus derechos; del río sólo 
obtiene una pequeña ventaja, cual es la de tener en su propia casa 
un abastecimiento desde el Artificio. Menguada compensación, 
por cierto. 

Hay una dramática petición presentada en el año 1574, don-
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de entre muchas cosas, Juanelo dice que "Hasta agora no se a 
cumplido conmigo como se me ofresció y assentó (en el contrato), 
porque haviéndome de pagar ocho mil ducados ... no se me ha pa
gado por la dicha ciudad cosa alguna .. Porque mis acreedores me 
fatigan mucho y con esperanza que me pagarían fuy compelido de 
tomar ocho mil ducados a cambio (a préstamo) para pagar lo que 
devía, y por no aver podido cumplir, me los han cambiado y re
cambiado muchas veces y de sólo intereses y daños que he recibi
do por no cumplir conmigo, devo otros ocho mil ducados y 
más, y estoy destruydo". Continúa Juanelo con la exposición de 
sus agravios y agrega: "Y estando tambien obligada la dicha ciudad 
de pagarme 1.900 ducados de renta en cada año ... tampoco han 
cumplido con ésto, y ha cinco años que acabé la dicha obra y la he 
entretenido y la entretengo a mi costa, como si me pagaran, por la 
cual padesco estrema necesidad ... y si V.Md. no lo remedia no 
puedo sufrir mas dilación y me acavaré de perder y se perderá tam
bién la obra por no tener yo con qué poder sustentalla". 

Un año después, Juanelo redacta otro escrito, esta vez no pa
ra Felipe Ir sino para el Ayuntamiento toledano, que termina así: 
"Y siendo el dicho Juanelo acreedor de la dicha ciudad en 11.400 
ducados, por la renta de seys años ... suplica humildemente se les 
manden pagar con aquella brevedad que es de justicia y su grandí
sima necesidad requiere, a fin en alguna parte pueda pagar a quien 
deve y remediarse y no venga en un mismo tiempo por haver él 
hecho obra tan insigne, en recompensa della acabar con estrema 
miseria y desesperación la vida y hacienda". 

A la vista de tan convincentes razones podría pensarse que la 
ciudad de Toledo y el rey tuvieran buenos argumentos para no pa
gar lo que le prometieron a Juanelo: bien que el Artificio no fun
cione, o que funcione mal, que sea antieconómico o que el agua no 
pueda beberse ... pero no, Juanelo insiste en otra carta ai rey del 
15 de febrero de 1575: 

"Y agora al cabo de seys años que ya son que la dicha agua 
corre y que yo he cumplido también, como V.Md. lo ha visto y 
juzgado de su real boca (luego Felipe Ir en persona la bebió) todas 
las veces que ha entrado en el dicho edificio, y que ninguno se le 
puede argüir en contrario cosa alguna, en lugar de justicia ... me 
se proponen nuevos partidos fuera de las capitulaciones y concier
tos ... " 
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El rey, finalmente, se decide a intervenir en el asunto y exige 
que la ciudad justifique su actitud negativa. Luis Gaytán de Aya· 
la es delegado para tratar con los representantes del rey. Las discu· 
siones se arrastran durante largo tiempo; la ciudad contesta en foro 
ma dilatoria, sin especificar razones, ni hechos, ni cifras. Se limita 
a declarar que "Juanelo no solamente no a cumplido conforme a 
su capitulación pero ningún fruto ni beneficio a rrecibido esta 
ciudad". Aquí hay un fondo de verdad, aunque la falta no es de 
Juanelo. No se discute la bondad del Artificio, sino el beneficio 
que pudo haber recibido Toledo y que no se ha materializado en 
nada. El agua que con tanto ingenio y trabajo hacía subir Juanelo 
hasta la plaza del Alcázar, se quedaha en el palacio del rey, donde 
era usada sin duda para sus nuevas construcciones; y los toledanos 
no recibían nada de ella. Pero los regidores y jurados no lo dicen 
claramente al rey, por el respeto habitual entonces; lo insinúan, 
para el buen entendedor. 

Es más, el buen servicio del Artificio, queda demostrado por 
una resolución sorprendente, aprobada por el rey, por la ciudad y 
¡cómo no! por el pobre Juanelo. Puesto que el agua es insuficien· 

te para todo lo que se necesita, que haga otro Artificio. Y así se 
llega a un nuevo contrato, donde por fin se le promete satisfac· 
ción a Juanelo, dentro de las condiciones siguientes: 

1.. El primer Artificio se destinará para el servicio exclusivo 
del Alcázar. 

2.· Se encarga a Juanelo la construcción de un segundo Arti· 
ficio, con la misma capacidad que el ya existente y cuyo costo, 
estimado en 8·10.000 ducados, será sufragado íntegramente 
por el rey. El artificio nuevo deberá estar terminado dentro de cin· 
c o años, será propiedad de Juanelo y sus herederos, que podrán 
disponer a su voluntad del agua que eleve, siempre que el Ingenio 
no se venda, en todo ni en parte, sin licencia del Rey, que podrá 
comprarlo "por el tanto que otro diere". 

3.· Los solares públicos que sean necesarios serán donados a 
Juanelo por el ayuntamiento toledano. 

4.' La ciudad de Toledo pagará por una vez a Juanelo la suma 
de 6.000 ducados o el censo que en ellos se montare. Para que los 
pueda pagar, se la autoriza para recaudarlos de los vecinos, por 
vía de sisa (impuesto indirecto, rebajando el peso pero no el pre· 
cio) u otra forma. . 
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Se aprobó este nuevo contrato el 21 de marzo de 1575. 
Pero sólo Juanelo lo cumplió. En 1581 estaba ya acabado el 

segundo ingenio y la ciudad tampoco le abonó lo convenido; no 
sabemos si el agua se quedaba, como el anterior, para el Alcázar 
exclusivamente. Y Juanelo, viejo y enfermo, no tenía fuerzas para 
seguir lucbando. Sus cartas al rey, conservadas en Simancas y es
critas entre 1584 y 1585, revelan un estado espiritual desesperado 
y una situación económica desastrosa. Y sin embargo, aún dirige 
una generosa propuesta a su gran amigo y protector: "Y pues he 
ocupado la mayor parte de mi edad en servicio del Emperador, 

Retrato de Juanelo Turriano hecho por Federico Latorre en 1889 a partir 
del busto existente en el Museo de Santa Cruz debido a Berruguete. 
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nuestro Señor, y de V.Md., y por su mandado he hecho estos in· 
genios, no me parece justo que cosa de tanta grandeza esté en po
der de otro que V.Md. y ansí he venido a ofrecerle también el 
mío, para que se sirva de entrambos ... y pues V.Md. vee mi edad 
y sabe mi necesidad y que por no aver cumplido Toledo lo que 
conmigo assentó, estoy tan pobre que no puedo pagar las deudas 
que tengo, ni cunplir el dote de tres nietas huérfanas que he casa
do, ni darle a otras dos que me quedan por remediar ... " 

Felipe Il trató de ayudar a su viejo criado. Pero los tiempos 
eran malos; nadie tenía dinero, ni el rey. Más tiempo se pierde en 
fórmulas burocráticas; antes de tomar una resolución, hay que me
dir de nuevo el agua que dan los ingenios. Se comprueba que el 
nuevo da toda el agua y más de lo prometido por Juanelo; consta 
además por descripciones posteriores, que era más perfecto que el 
primero, lo que es lógico pues la experiencia de éste sirvió para me
j orar el segundo. 

La última carta de Juanelo al rey, escrita pocos días antes de 
su muerte, refleja ya una desesperación completa. "Ya que Dios 
nuestro Señor no es servido que yo pueda volver a ver a V.Md ... 
(pues a lo que dicen los médicos y a lo que yo de mí siento, el 
fin de mi vida será muy presto) quiero por este memorial hazer 
saber a V.Md. que por dos cosas la dexo con grandísimo descon
suelo. La una porque por mis muchas deudas y por ser yo estrange
ro y morir en esta ciudad adonde me han tratado como sabe V.Md., 
queda con mi muerte mi casa tan en extrema necesidad, que se avrá 
de pedir limosna para me enterrar ... La otra ... es la preocupa
ción por su familia, que quiere entrañablemente. Suplica al rey pa
ra que se sirva dar empleo a Diego Joffre, casado con una de sus 
nietas; lo que Felipe Il hizo al fin. Pero la carta llegó al rey dema
siado tarde. El 11 de junio, Juanelo dicta su testamento, un docu
mento patético, escrito ante el escribano de Toledo Juan Sánchez 
de Canales y que se conserva todavía en su protocolo. 

El 13 de junio de 1585 murió Juanelo. Dejó un hija viuda de 
un italiano, Bárbara Medea, a quien el rey ordenó pagar 6.000 
ducados por la cesión del segundo Artificio. El pago se hizo mal 
y tarde, a tenor de la angustiosa situación de las finanzas reales. 
Bárbara quedó tan pobre que en 1601, en atención a los servicios 
prestados por su padre, pidió ayuda a Felipe nI, rey desde 1598. 
Este la concedió una pensión de cuatro reales diarios mientras 
viviera. 

44 



Mientras estuvieron al cuidado de Juanelo y de sus descen
dientes, los artificios de Toledo cumplieron con su cometido sa
tisfactoriamente. Pero los técnicos que los sustituyeron no tenían 
interés por la obra, y los tiempos se volvían cada vez más difíciles. 
En 1604, Juan del Castillo propuso la solución que apuntábamos 
antes, sobre la cual se discutió mucho pero sin llegar a concretar
se en nada. Y así, hacia 1617, las máquinas dejaron de funcionar 
por falta de cuidados. 

Se conservaron, sin embargo, bastantes años después, como 
propiedad real que eran y hajo la jurisdicción del Maestro mayor 
de las obras del Alcázar y sus aparejadores; en 1630 estaban aún 
casi completas, pero había comenzado ya el pillaje inevitable en 
unos aparatos paralizados y sin la vigilancia suficiente, pillaje que 
toma aspectos escandalosos hasta que el rey, en 1639 y alertado 
por un inventario de entrega entre dos cuidadores sucesivos (la 
viuda de Juan del Castillo y un nuevo encargado, relojero como 
Juanelo), ordena instruir un proceso "por falta de latón", sin duda 
lo más apetecido por ladronzuelos y avispados que entraban en las 
instalaciones abandonadas. 

Sin duda por simple coincidencia, o porque cuando era fácil 
sustraer piezas de un ingenio lo era también del paralelo, el núme
ro de cazos inventariados en 1639 es casi igual en uno y otro. El 
acta de recuento da un total de 155 cazos sobrevivientes en el in
genio viejo, y 150 en el nuevo. En cambio, en las norias que ele
vaban el agua sobre el acueducto inicial habían desaparecido todos 
los cangilones, restando solamente el armazón de madera, más 
unos tamices o filtros para depurar el agua. Estaban también la 
bomba, sin duda la inicial del sistema nuevo que propuso instalar 
Juan del Castillo; y un tubo que bajaba directamente al río desde 
la primera torre. Tal vez sirviera para derivar el agua en caso de una 
avería en las torres, sin tener que detener las ruedas motrices ni 
verter el agua a la calle desde el cazo averiado. 

También hallaron -y ello es interesante desde el punto de vis
ta artístico- el busto de Juanelo en mármol, que hoy se exhibe en 
el museo de Santa Cruz. Estaba en la vivienda del último cuidador 
del Ingenio, que se hallaba en la acera izquierda, subiendo, de la 
calle del Carmen; es lógico suponer que fue también la vivienda de 
Turriano y por ello guardaba en ella su retrato, atribuido general
mente a Juan Bautista Monegro y que podemos deducir que, o 
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bien lo pagó Juanelo, o le fue regalada por el artista, quien la ins
taló en su casa. Casa que, según este inventario, disponía de agua 
del Artificio cuando este funcionó; pues se anota en él que "en
cima de la casa de la bibienda del alcayde ay una canal de latón 
que bacía en las tinaxas de la casa y otra del artificio, y en la que 
bacía en las tinaxas falta un caño". Parece natural que, discurrien
do sobre su casa 17.000 litros de agua cada 24 horas, no tuviera 
Juanelo que pagar a un azacán para que llenase sus tinajas; incluso 
hubiera sido un indicio del fracaso de su invento ... 

x 

La ciudad se quedó, al fin, sin el Ingenio que nunca pagó, lo 
que no deja de ser un final justo. Sin el Ingenio pero con la misma 
necesidad de agua que sintió durante quince siglos. Y en el siglo 
XVIII el Ayuntamiento buscó otra vez soluciones a su problema, 
nunca satisfecho desde que se rompió el embaIse romano y que 
el Artificio tampoco llegó nunca a obviar, ya que en 1758, en un 
memorial enviado al rey, se dice expresamente por los regidores 
que el sistema de Juanelo estaba "dirigido solo a abastecer vues
tro Real Alcázar". 

Data de 1725 el primer intento, apoyado aunque no finan
ciado por los munícipes, para elevar otra vez el agua del río. Un 
inglés, Ricardo Jones, propone en 1722 "proveer abundantemente 
de agua necesaria a poca costa de cada vecino que la quiera pagar". 
Curiosamente, la doble instalación elevadora que Jones proyecta 
no se situará sobre los restos de la de Juanelo, posiblemente por 
ser del patrimonio real, sino una en el Río llano, entre los moli
nos de Pero López y el puente de Alcántara, y otra en la tabla del 
río desde la puerta de Doce Cantos río abajo, hasta unas 200 ó 
300 varas. 

El negocio estaba costeado íntegramente por el ingeniero in
glés y se resarciría cobrando a cada vecino el agua si lo quería 
contratar, llevada a domicilio por tuberías de plomo. Es evidente 
que tuvo que proyectarse un depósito final dentro de la ciudad; 
pero de ello no hay noticias, como tampoco del sistema mecáni-
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co escogido. El Ayuntamiento se quedaba al margen de toda fi· 
nanciación y sólo cobraría cada año 60 reales como canon simbó
lico que reconociera su domicilio directo; es decir, la cesión del 
negocio era a censo enfitéutico. 

Además de servir el agua a domícilio, Jones instalaría varias 
fuentes en los parajes elegidos por el municipio, para usarlas si se 
produjera algún incendio. Los vecioos podían, o no, contratar con 
Jones y pagar en todo caso el agua y tuberías al precio que conví· 
nieran; se supone que en proporción al caudal y a la distancia. Pero 
n o podían dar agua a los que no quisieran comprarla, salvo a los 
pobres en verano para beber; ni dejarse el grifo abierto. El Ayun
tamiento daría los terrenos para iotalar los iogenios, ioc\uso la 
huerta de San Pablo (al pie del Miradero y a orillas del río) si Jo
nes lo creía necesario, pagando éste el arrendamiento a su dueño. 
y el iogeniero tendría el monopolio de la subida, per sin prohibir 
que siguieran los aguadores con su actividad tradicional. La cesión 
alcanzaba a Jones y a sus herederos. 

Que el iogeniero inglés estaba dispuesto a hacerlo queda claro 
de los documentos que conserva el Archivo Munícipal. Obtenida 
autorización del Consejo de Castilla, comenzó Jones sus trabajos 
aportando varios carros de madera, que pagó de inmediato. A con
tinuación fue a Inglaterra para comprar las piezas de su ingenío y 
contratar oficiales expertos, piezas que comenzaron a llegar en 
1725, consistentes en 34 tubos de 10 quiotales cada uno, y adqui
riendo nuevos materiales de origen británico, traidos por tres bar
cos distintos, por un total de 6.000 quiotales; más 21 carros de 
madera, traida de Piedralaves (Avila). Falto sin duda de la financia
ción suficiente, formó en Inglaterra una compañía con otros seis 
socios (lores dos de ellos) y designó en Madríd un apoderado, in
glés también y comerciante. Desde 1725 a 1727 comienzan las 
instalaciones toledanas. 

Pero el 17 de octubre de 1727 falleció Jones en Toledo, al 
parecer por accidente, siendo enterrado en San Nicolás. Y la obra 
quedó ioterrumpida, sin que ni su apoderado ní sus presuntos he
rederos (era soltero) asumieran la responsabilidad de termioarla. 
Su representante intentó resarcir los anticipos de la compañía, que 
cifró en 205.390 reales de plata; pero no se le permítió llevarse los 
materiales por no probar que le pertenecieran. Hasta 1728 siguie
ron los trabajos, pero como no se pagaron salarios a los obreros, 
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éstos se llevaron herramientas y la Ciudad ordenó recoger todos los 
efectos bajo la custodia de un depositario. Al final se almacenaron 
todos los materiales en el Pósito municipal-hoy estación de auto
buses- y en la torre albarrana próxima a la puerta Nueva; entre
gándose algunas herramientas en 1761 al coronel Luis Urbina, ve
nido a Toledo para instalar la Fábrica de Armas ordenada por Car
los III. 

Los tubos o "cañones" traídos por Jones tendrán otro desti
no. Un nuevo intento se produce en 1757: esta vez de un francés, 
Pedro Curton, miembro de una compañía que ofrecen subir el 
agua del Tajo y poner fuentes, cobrando 6 maravedís por cada carga 
de agua; con ello el metro cúbico de agua costaría 5 veces más que 
un ldlo de pan por aquéllos años. El sistema era con bombas (cuatro 
se preveían) instaladas esta vez en el molino junto al Artificio de 
Juanelo, que elevarían el agua hasta un depósito a construir en la 
explanada del Alcázar. Todo ello precisó de las pertinentes autori
zaciones del Consejo Real, obtenidas al fin a base de pa~lr un ca
n on anual por los molinos y de no causar desperfectos en el 
real palacio; el depósito sería capaz para 56.304 arrobas, o sea 
1.021.579 litros, si bien 7.000 arrobas no se utiliZarían para el su
ministro, sino para limpieza del fondo. Comparativamente, el 
Artificio de Juanelo hubiera tardado dos meses en llenar semejan
te depósito, pero ello no es suficiente para enjuiciarlos ya que no 
consta cuánto tardarían las bombas del francés en elevar tal can
tidad. 

Pero así como Jones disponía del capital necesario, Pedro 
Curton no. Cedió primero la mitad del negocio a un comerciante 
madrileño, por haber gastado ya los 16.000 reales que al parecer 
poseía aquél. Y el comerciante, hombre desconfiado a juzgar por 
lo que conocemos de su contrato, suspendió los pagos a Curton a 
los cuatro meses de su convenio, alegando ''la poca habilidad e 
inteligencia del ingeniero". Parece que aquél esperaba unas obras 
rápidas y un beneficio inmediato; pero no fue así y, falto de ayuda 
monetaria, decidió ir a Francia a buscarla, lo que no parece que 
consiguiera. 

y sin embargo, las obras de su ingenio continuaban, usando 
para ellas los tubos que dejó Jones al fallecer y que el Ayuntamien
to le prestó al 2,5 por ciento anual de su valor. En abril de 1766, 
tres meses después de rescindir el comerciante de Madrid su com-
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promiso, el agua subía ya unos 30 metros con sólo dos de las cua
tro bombas previstas. Pero falto totalmente de caudales, no halló 
otra solución que proponer al Ayuntamiento que éste siguiera la 
obra, pagara los gastos y cobrase luego el agua suministrada; ofer
ta rechazada de inmediato y, estimando incumplido el contrato, 
le retiró las herramientas, materiales y bombas. 

y la ciudad quedó sin agua otra vez, salvo los tradicionales 
azacanes y sus parsimoniosos asnos. Que la idea seguía latente lo 
prueban las veinte ofertas, nada menos, que recibiera el Municipio 
desde 1677 hasta 1797, firmada la primera por la propia reina 
madre doña Mariana de Austria. Todas ellas, excepto las dos que 
hemos expuesto, resultaron impracticables o, al menos, así las juz
garon los capitulares. 

Ruinas del artificio a mediad 05 del XIX. según el Semanario Pintoresco. 
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XI 

Pero mientras tanto, ¿qué ocurría con las piezas del Artificio 
del cremonés, no robadas ni inutilizadas por el tiempo? Y además, 
¿qué influencia pudo tener su sistema en otros abastecimientos 
similares? 

La primera pregunta ha podido ser contestada recientemente, 
por un breve documento conservado en el Archivo Diocesano de 
Toledo. En 1790 los jardines de Aranjuez siguen siendo un lugar 
de recreo querido por los reyes y en ellos se hacen obras y mejoras 
con frecuencia. Ya bajo Felipe II se les abasteció de agua, aparte 
de la del Tajo que corre a través de sus arboledas, con la del arro
yo de Ontígola, represada en un embalse atribuido a Herrera y que 
en el lugar se llama, pomposamente, "Mar de Ontígola". 

Pero la conducción de aguas precisa de tuberías y alguien, tal 
vez el propio cardenal Lorenzana, residente casi siempre en Madrid 
por sus cargos oficiales distintos a su arzobispado, debió recordar 
que en Toledo quedaban piezas de un Artificio arruinado, propie. 
dad del rey por disposición del propio inventor del Ingenio. Deseo
so de complacer al monarca, ofreoe además pagar parte de los gas
tos que se produzcan; y así se conviene con el corregidor de la ciu
dad, avisado también por la Corte, que la ciudad pagará la extrac
ción de los materiales útiles y el cardenal los llevará a Aranjuez, a 
su costa. 

Pero tales materiales útiles eran bien escasos. Sólo quince tu
bos o "cañones de yerro" y la mitad de otro, se hallaron entre los 
restos del edificio inicial del Ingenio, sobre los molinos llamados 
del Rey, porque del monarca eran también. Y añadieron ocho 
más, "hallados en las Covachuelas" según se informa. Es casi se
guro que éstos fueran, no de la obra de Juanelo, sino del ingenio 
de Richard Jones, el inglés fallecido en accidente en 1727 y cuyos 
tubos recogió el Ayuntamiento. En total, 23 cañones enteros y la 
mitad de otro y que, en enero de 1790, salieron para Aranjuez. Es 
posible que sigan allí todavía, aunque no podamos ya identificar
los. 

Pero arruinado, fallecido en la pobreza el inventor, paraliza
da su obra y dispersos sus restos, el Artificio de Juanelo siguió 
siendo un lugar común entre las proezas ingenieriles y las obras 
imposibles, sin duda porque casi nadie sabía cómo funcionaba en 
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realidad. Es de destacar que sólo Au~burgo tuvo antes que Tole
do un sistema elevador de aguas, citado desde 1548. Londres, tam
bién con un río a sus pies, instaló bombas en el Támesis en 1582; 
París hubo de esperar hasta 1608. Y la obra hidráulica más impor
tante de Europa entonces, las instalaciones de Marly para regar 
Versalles, no se realizaron hasta 1682. Con un detalle interesante, 
que se advierte en los viejos grabados que recogen esta compleja 
máquina: el sistema de transmitir la energía es, precisamente, el 
usado por Juanelo. O sea, las bielas accionadas por ruedas hidráu
licas, los "tirantes y forzantes" que consignaron los viejos inven
tarios redactados en Toledo y enviados al rey, archivados luego en 
Simancas como todos los documentos importantes del monarca. 
El técnico de Flandes, Rennequin Sualem, que construyó la gran 
máquina de Marly, siguió también el método que utilizara nuestro 
ingenioso cremonés para hacer que el Tajo se subiera a sí mismo, 
en pequeña parte, hasta la puerta del palacio de Carlos V. 
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