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ADVERTENCIA 

Jando ó ,Juanelo TUl'l'iauo, rdojcl'Q .Y mecánico del EmporadOl' 
Carlos V, llegó ú s()[' lln célebrc Iug'eniel'o cn cll'cinudo de Felipe [[, 
cn el 'lne constl'u}", pam oleval' ,,1 agua del Tajo al Aleú~al' de '1'0-
ledo, la lIlLÍljuilla Ó artificio quo lleva su UIllllbl'O, Tuvo el acuedlldo 
que atravesar un ¡J'ce/w de c((lIe )JU{·lI ancha, según apunta el el'()
nista Amb¡'osio de 7Ilorales; .Y ,J uallclo sal v{, esta dil1eultad colocando 
las eaiicl'Ías y Yaso~ ele su máquina sobro uu puente de madora, quc 
em la fiel rÜ[lroducci,\n del l[UC ,Julio César hizo constl'llil', bajo sU 
dil'cceión, sobro el [{hin (1) para pasal' el ejél'cito l'omallO al país de 
los Sugumbl'os Ó tierra de Westplmlia, como le llama Valbllena ell su 
tl'aducción de los Comenta¡'ios. Y, dicho esto, paso á disculparme con 
los que ha'yan encontl'ado pomposo el título de esta noticia, .Y cen
suren, tal vez, como de mal g'nsto, la compañía de un humilde l'olo
jet'o .Y del invicto Capitán, dcclal'ando qne no tl'ato de cscl'ibil' un 
paralelo cntl'O ambas celebl'idadcs, ni de COlllpal'ar sitlniol'u sus in
venciones; sino que, [ol'mando el puente pal'te del Al'tificio, me veo 
pl'ecisudo á con sideral' á ,J nlio Césal' como eL un lngeniol'o, con lo 
cual no crco empaña!' los tl'iuníos del insigne gllOrl'el'O ni mancilla!' 
las glorias del veneedol' de los galos. Cl'CO, al contral'io, confol'mal'
me con sus aficiones, pOl'que es notable qne, l'cfil'icndo con peculiar 
laconismo sus campañas, dcjando qnG las victol'ias pl'egonu!'illl su 

(1) 'l\[orales, equivocadamente. como más auelanto probaré, refiero que «hizo 
Janclo de nuevo la maravillosa puente de mudera que Julio César huLía hecho 
en el cercO de MarseJIa.» 

1 
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fama de Genel'al, describa con detenimiento y minuciosidad las obras 
de arte que tuvo que llevar á cabo, y se entretenga en fijar las di
mcnsiones de sus partos componentes, sin omitír pOl'menor que IJlle
da contribuir á ensalzar .cl ingenio con que fueron concebidas y el 
acierto y rapidez Con que se ejeeutal'On. Algunos escl'itores señalan 
estas pl'etensiones de César, que no dejará de obscl'vul' el que lea 
con detenimiento sus comentarios; pel'O, entl'e todos, ninguno se ex
plica con tanta claridad y concisión como )'Jontaigne. (1) Comúien 
Cesar se désploye largement a nOlls (aÍ1'c entend,'c ses inventions 
a úastÍ1' ponts et engins, el combien, au ]l/'í.r, il va se serl'Clnt 
lorsqu'il ]lade des o((ices de sa ]l1'O((ession, de sa vaillence el 
condttile de sa mitice. Ses e.rptoits le vdri(lent asseJ capitain ex
cellent: it se veut ('aire conois{¡'e excéllent ingeniew', q¡talité aút
cunement eX[I>angere, 

01'eo que UD estal'á demás que sepa el lector que en el año 1871, 
el Ayuntamiento de Toledo, presidido pOI' Don Hodl'ig'o Alegl'e, me 
comisionó para estudiar el abastecimiento de aguas á la ciudad, y 
que pOI' entonces, al contemplal' los restos de los mul'OS del al'tificio, 
que existíau COl'ca del Puente de Alcántal'u y que ya han desapal'e
cido, se despel'tó en mi ánimo el deseo dc conocel' la ponderada y casi 
mal'avillosa máquina dc .J uunclo, no pel'donando desde aquella época 
medio alg'uno que estuviel'a á mi alcance pal'a satisfacol' esta cUl'io
sidad. Cuál ha sido el l'csultado de mis investigaciones, lo sabrá el 
que se tome la molestia de leel' lo que sigue, advil'tiendo al que Cl'ea 
hallar una máquina digna de imitat·so, es decit', en la que el efecto 
útil esté en pl'Oporción con el coste de su instalación y con la fuel'za 
que ncccsitaJ.¡a para su movimiento, que puede exeusal'se el traJ.¡ajo 
de leol' una dcscripción, intcl'csatc lÍnicamcnte para los aficiouados 
á los estudios históricos quo tiClwn pOI' objeto aclal'al' los textos 
dc la antigüedad, goncl'almentc osemos y dc interpl'etación difí
cil, cuundo se refioren á máquinas, adefactos y á procedimicntos 
científicos. 

(1) ESSAIS, t. 1, cit. p. J. P. Carpenticr.-ltlude SUt' (JeSff1'. 
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Si en las citas aparece esta noticia alg'o prolija, advierto que no 
las he prodigado por aparentar una erudición de que carezco, sino 
con el deseo de ahonar trabajo á los que se dcdiqnen á esta clase de 
investigaciones, .Y para justificar como es debido la exactitud de los 
hechos que en ella se rofieron. 

No abrig'o la pretensión dc haber redactado una memoria cientí
fica' ni me atrevería á presentarme como autor de una monografía 
histórica: mis aspiraciones se limitan á dar á conocor las noticias 
qne he rennido aCBrca del Artificio .Y del Puente, .Y á reseñar acci
dentalmente el estado en que á mediados dol siglo XVI se encon
traba la Mecánica, aplicada á la elevación del agua á grandes 
alturas. 





EL AR'l'U'lClO DE JUANELO Y EIJ PUENTE DE JULIO CES¡\R 
• 

Noticia de algunas obras y proyectos para 
surtir de agua á Toledo, anteriores á la ins

talación del Artificio. 

Antes de entral' en la descripción del Artificio, no estará fuera 
de lugar referir las obras que, para abastecer de agua á Toledo, se 
llevaron á cabo en épocas anteriol'es á la llegada de Juanelo á la 

Cindad Impol'Íal. 
En tiempo de los Romanos', se condujeron las de los manantiales 

llamados del Roblo y del Castaño, situados en las faldas de las 
sierras que forman el pum'to de Y ébeues y vertientes del Castañal', 
pOl' un acueducto que salvaba elrio Tajo, al pie de la Oiudad, con 
un pucnte de fábl'Íca, cuyas arranques, particularmente el de la 
margen izquierda, se von pl'óximos á las rninas del Artificio, más 
abajo del pucnto do Alcántara. No se sabe ni en qué época se cons
tl'lIyó, ni cuu.ndo quedó inutilizado; pero podl'á formarse idea de la 
importancia de csta obm por su longitud, que se calcula en más de 
siete legnas. Entraba el agua eu la Ciudad por la puerta de Doce 
Cantos, que se llamó en otro tiem po do Doce Cauos ó Cauces. 

Tratan de este acueducto Naugorio ó Navajero, en su Viaje PO)' 
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Fi.fJ. La 
1. Fuente que nace dentro de un edificio cuadrado oblongo, de obra antigua romana. 
2. Cimientos de un castillo 6 arca. 
3. CasUllo 6 arca de agua . 
. 1. La Sisla y su cercado. 
5. Santa Ana. 
U, 7, 8 y ü. }?rogones HlltigUOS de obra romuno con arranques de arcos IHlcia ambos lados, 

por cima de cuyos arcos ,'cuía el agua. 

10. Fragones antigu-os (JIte formaban los arcos por (londe enlraba el agua 611 Tolcllo. 
11. Puente Al ClÍntara 
12. Alcázar. 
13. La Santa Iglesia. 
H. Isla del TfljO. 

15. Puerta de Doce Cuntos. 
W. Camino de la Plata. 

~ HíoTajo. 

--=<:: Camino Heal de Andalucía. 

Camilto que ahora lIace la agua hasla entrar en TOledlJ, 
Camino por donde se cree que vendría ta agllu para entrar en Toledo. 
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Bspaí'ia \1), en el que seüala la existencia de las rninas del acne
dncto y del puente, que scrvÍa también para el tránsi to: D. Antonio 
Ponz (2) explica el trazado dol canal, arcas de agua, etc; D. Sixto 
Ramón Parro (3) coloca esta obra entre las minas de monumentos 
romanos; y casi todos los que han escrito de Toledo describen con 
mayal' Ó menor extensión el acueducto. 

En el plano adjunto ({ig. 1.") se marca la situación de la puerta 
de Doce Cantos, el curso probable del agua al entrar en la Ciudad, y 
los arranques del Puonte-acueducto. Es nna reducción del trazado 
por n. Francisco Palomares, que, en compallía del Padre Andrés 
DUrl'iel, reconoció el trayecto de la acequia y comunicó ú D. Anto
nio POIlZ las noticias y dibnjos quc ha publicado en su obra citada. 

Después de la destrucción del Acucducto, se slll'tió de agua Tole
do dmante muchos siglos eon la del Tajo, que se subía en caballe
rías para el consumo diario y para llenar los aljibes del Oaserío; y 
hasta principioB del año de 152G, en que, según consta de unos apun
tes encontrados en un Libro de Recepciones del Monast81'io de la 
Concepción Francisca y del que da cuenta Parro (4), no se pensó en 
modificar este primitivo sistema de abastecimiento. «Se comenzó á 
hacer la obra», dicen los apuntes, «para subir el agua á la plaza de 
Zocodover desde los molinos de Garci-Sánehez, eabe la puente de 
Alcántara. Vinieron para eso oficiales de Alemania, qne los hizo ve
nir el Conde Mascio, Marqués de Zenete y Camarero mayor del Em
perador, nuestro sellar, y, después de comenzada la obra, para el 
gasto de ella se puso muy recia sisa ..... Consistía esta illvcllciún en 
unos grandes mazos, que, golpeando furiosamente el agua, la hacían 

(l) ANDREA NAVGERlf~ op. Omn. Pa(avii) 1718. JosepCaminus.-Rsta edici6n 
Paduuna forma un volumen de cerca de 500 páginas, y en él está:comprendido su 
Viaflflio in Ispafj1la, en el que habla de Toledo en la página 352. También puede 
consultarse su carta 2.a á Hamusio, fechada en Toledo 6 12 de Septiembre de 1815. 

(2) Via}e de España, por D. Antonio Po'nz, 3.8 edición. Madrid, 1'787. Car
tas 3.a y 5;'-

(3) Toledo en la Mano, T. II, pág. 644. 
(4) Toledo en la mano, T. n, pág. 659. 
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subir por tmos callones de metal con uua violencia que todos los 
conductos se rompían y no había materia bastante fuorte de que fun
dirlos: así es que duró muy poco tiempo este aparato,» 

Yo infiero de estos Apuntes que los oficiales ó Ingenieros alema
nes eolocaron en la margen del Tajo, ó en la canal de los molinos, 
bombas, que el autor de los Apuntes del Monasterio llama mazos, sin 
duda por la semejanza que las bombas movidas por palanca tienen 
con los mazos de clavar estacas y con los de un batán; pues bien se 
comprende que, por grandes que fueran los mazos con que golpearan 
el agua, no lograrían elevarla, sino agitarla con mayor ó menor vio
lencia, y de ningún modo obligarla á subir por los callones de me
tal. ¡,Qué clase de metal sería el de los tubos'? ¿Qué bombas nsal'ían 
los alemanes? Nada puede infel'irse de los Apuntes, Si la voz metal 
se acepta, no en sentido genérico, sino como azófar ó latón fundido, 
sorprende que el éxito fuera tan desastl'osO y tan inmediato, La lon
gitud de la tubería entre los molinos de Garci-Sállchez y Zoeodover 
no pasaría de GOO metros, y el desnivel se aproxima á 80 metros; de 
modo que los tubos inmediatos al río debían sufrir una presión perma
nente de ocho atmósferas y la eventual de la impulsión producida por 
lns émbolos de las bombas, que, aun funcionando furiosamente, según 
dicen los Apuntes dellrfonasteloio, no debieron ocasional' la inmediata 
destruceión de los tubos de latón fundido, No puede suponerse que 
fUCl'an de hierro colado ó fundición, porque, además de que su resis
tencia hubiera evitado el fracaso, parece un hecho compl'obado que 
los primel'os artículos de este metal se fundieron en Inglaterra por 
Halph Hage y Peter Bawde, en 1554, (1) Y los oficiales alemanes 
montaron sus l11úquinas y calle rías en 152(;, ~Ic indino ú crcer, por 
lo que llevo clicllO y lo poco que de los Apuntes se deduce, quc los 
tubos fueron de plomo ó fabricados con planchas de este metal, ó 

(1) BaJler C/woniclcs o(tke Kings o( Englalld., Edit. 1665 p. 317. cit por Ewbank. 
A desc?'íp. and ldstor. acount o( ltid'J'aulic and oraer HUM'hines (Of raisillg water. 
Londón: 18,12, pago 553. De esta última obra existe un cjcmphtr en la Bibliote
ca Nacional, que se adquirió siendo Jefe del Establecimiento D. Juan Eugenio 
Hartzenhusch. 
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moldeados en trozos per¡ueüos, soldados después eutro sí con plomo 
solo ó con soldadura, 

La falll'icaciún de tubos con plcmchas, en aquclla época, se rcdu
da ¿Í f'unelil' en arena las planchas de plomo, á cortarlas en tiras de 
ancho pl'oporcionaelo al diámetro '1ue deberían teuer los tubos, á at'I'O
llarlas en forma ele tilinell'o, ,Y á solelar la junta á lo largo elel tllbo, 
Este sistcma era el que seguían los plomero, romanos, que, según 
Vitwl'io, los fabricaban ele diez pies ele long'ituel ,Y un espesor pro
porcionaelo á SIl diámetro, con sujeción á uua regla que explica en 
cllibro V111 ele! capítulo 7 ele su Aj'quitectu1'a, No quiero elccir con 
csto f¡UO el procedimiento soa uua invención que pueda atribuil'se á 
los romanos, sino q llO cea de uso corriente on el primor siglo de 
nuc,tm era, l'Cl'O COIllO los romanos aeloptaron las artes'y costumbres 
ele los lllleblos antigllOs, copiaron, sin eluda, el sistema ele fabricación, 
como indicaE\\'oank (l), de los plomo ros de Babilonia'y Atenas, ele 
Egipto ,Y de Tiro, El mismo autor suponc que las tel'l'azas del palacio 
ele Xabllcodonosor estuvicron forl'Uelas con planchas de plomo, fabri
cadas del moelo inelicado, para preservar al edificio ele la humedad ele 
las plantas que on ollas se cultivaban, ,y, aiíaele, que si el agua 
con que se regaban los jarelines de Babilonia, que hasta cierta altura 
se subía con norias, se elevaba de unas terrazas á otras por medio 
ele bombas, como suponen algunos historiadores, los tubos serían el,~ 
plomo ,y fabricados pOI' el procedimiento eleserito, Hespecto á los 1'0-

manos, es un hecho compl'obado. que en la Ciudael ,y otl'as poblacio
nes á que se extendía su elominacióll, se empleal'oll cantidaeles inmen
sas ele tubos ele plomo pum conducir el agua, bastanelo recordar que, 
pura distl'ibuil' la de un solo acueelllcto de Homa, Fl'ontino men
ciona 1:3;,,\)0 tubos pequcüos de Ul1lt pulg'ada de eliámetl'o, ,y que de 
I'ompe'ya, que no el'a más que una cillelael do provincia de sog'unelo 
orden, ,y elo la quo solo se ha dcscubiel'to una tercera parte, so han 
extruido algunas toneladas ele tubos, La aplicación ele estos tubos ha 
continuaelo en Europa después de la caida elel 1mpol'Ío romano, y, 

(1) A dcsc'I'ipt an.lltisl. acont. aconL, ele., pág ;)52. 
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entre otras ciudades importantes, se cita á Córdoba, en donde se em
plearon para la conducción y distribución del agua, á mediados del 
siglo IX, en tiempo del Califa Abderrahman ll, que también mandó 
empedrar la ciudad, no recordándose obra de esta clase de fecha an
terior, Pero, siendo de materia fundida los tubos de los alemanes, me 
inclino á cree¡' que, en vez de planchas fundidas en arena, arrolladas 
en forma de cilindro, usarían tubos de plomo moldeados en arena, y 
que los unirían por sus cabos ó extl'emos, dentro de otro molde, con 
plomo fundido, ó soldándolos fuera del molde, Y aunque esta invención 
se atribuye ú Hobert 13rocko, uuo de los capellanes de Elll'ique VIII 
de Inglaterra, que la <lió á conocer en 1530, trece años después de la 
llcg'arla de los alemanes ti Toledo, no tiene nada de particular que 
fuera ya conocido en su país un pl'ocedimiento tan sencillo, El plomo 
es, tal vez, el primel' metal que el hombre ha trabajado, por la 
abundancia y brillo de sus minerales y la facilidad con que se redu
cen ó rinden el metal que contienen, La fusibilidad, poca dureza, y 
excesi va plasticidad del plomo facilitaron su aplicación, y desde 
tiempos remotos se empleó para los mismos usos á que hoy se des
tina, Las estatuas de plomo son antiquísimas y precediel'on á las de 
bronce, En Homa existía la de Mamurius, y se sospecha que entre 
los objetos de plomo de que eonstaba el botín que los Israelitas cog'ie
ron oí los Medianitas, había estatuas de plomo que se mandaron re
fundir, (1) 

Siendo, pues, conocido desde tiempo tan remoto el arte de moldeat' 
el plomo en vasos, estatuas, etc" no me parece aventurado suponer 
que los alemanes, en el siglo XVI, supieranmoldcar los tubos, La pre
sión permanente de ocho atmósferas, y el choque del agua producido 
por la impulsión de las bombas, pudieron destl'llil' inmediatamente 
los tubos de plomo fundido, sobro todo, si las bombas, como es de 

(1) Enel Museo Arqueo1ógir,o de "Madrid se conserva un áncora de plomo, que se 
extrajo ú mi presencia en una drDga que trabajaba en el Puerto de Cartagena, y 
que se supone que procede de época anlerior á la de los romanos, que conocieron 
las de hierro. 
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suponer, no iban provistas de recipientes de aire para amortiguar 
los choques repetidos á la entrada del agua en los caños. 

En la época á que se l'efiel'en los Apuntes del Afanasteria, las 
bombas que se usaban eulas minas de Alemania y de Hungl'Ía (1), en 
Almadén (2), y en los buques pal'a achieal' el agua, el'an de madel'a, 
y debían SOl' de poco nso las de metal, pOl'que en 9 de Noviembl'e del 
mismo año 152G, en que llegal'on los alemanes á Toledo, se expidió 
Heal cédula, según l'efiel'e D. ::\Ial'tín Fel'llández de Naval'l'ete (3), á 
favol' de Dieg'o Ribel'o, Oosmóg'l'afo y maestro de instl'umentos náuti
cos, pOI' una llueva bomba de metal de su invención pal'a aehical' las 
Nao", consta que dió excelentes l'esultados. Esta Real cédula y la so
licitud del SI'. Fel'nández Naval'l'eto en apl'ovechal' todas las ocasio
nes qne se le ofl'ecen pal'a ensalzal' el ingenio de nnestl'os compa
tl'iotas, son hechos, entl'e otl'OS, que pudiel'an aducil'se pal'a pl'obal' lo 
al'l'iesgado que es atl'ibuil' ol'iginalidad á muchas de las snpnestas 
invenciones. La bomba impolcnte de Ctesibio, qne Vitl'nvio (4) des
cl'ibe en su Arqttiteclura con el nombl'o de Máqnina Ctesíbica, era 
pl'ecisamente de metal. Ea (la máquina) fU ex aere, son sus palabl'as; 
de modo que tl'OS siglos antes de Jesucl'isto se constl'uían bombas de 
bl'once en Alejandl'Ía, y cn E;:paña se concedió Real cédula de inven
ción pOl' nna bomba de esta clase, mil ochocientos años después de 
la apal'ición de los Comentarios de Ctesibio, que, aunqne se han pel'
dido, tenemos segu1'idad dc que existicl'on, pOl'que Vitl'uvio no sólo 
eopia de ellos la descl'ipción de la máquina, sino que l'ecomienda á 
sus lectol'es que los consnlten pal'a mayal' ilustl'ación. Y todavía hay 
quien sospecha que la máqnina. que Vitl'uvio llama Otesíbica, no sea 
invonción de Otesibio, á quien también se ha atl'ibuído la del sifón, 
pOl'que fOl'maba pal'te de sn Ciepsydra, y no se conocía apliea-

(l) AGRÍCOLA. De Re metdliica. 
(2) MORALES. Las Antig. de España, t. IX, pág. 167. 
(3) Colección de los viajes 1/ descubrimientos que hicieron pO?' mar los Espa'fíolcs, 

por D. 1\larUn Fernández de NrrvarreLe, t. 1, ilusL. IV, pág. ex XIV. Madrid, en la 
Imprenta Real, 1825. 

(4) )f. VITRUVIO POLLlONE. A1'ckitectu:ra, lib. X, cap, XII. 
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Clon anterior de este aparato, habiéndose comprobado después que 
era de uso comúu entre sus conciudadanos en la edad remota de 
Hamses, 1700 a!los antes de Jesucristo, en la era augusta dcl Egip
to, en que las artes llegaron á un g'rado de perfección que no pudie
ron alcanzar en ninguna época po.,terior. Si los Comentariog de Cte
sióia, aüadc Ewbank (1), se hubieran conservado, nadie se atl'Cvcl'Ía á 
disputarle la invención de la bomba impelente. Pero, por desgracia, 
ese escrito, lo mismo que el 'l'mtado de las 1Jvíijuinas pneumdticas é 
hidrostdlicas de Arquímedes, km desaparecido, é igual suerte ha ca
bido á las láminas ol'iginalcs de Vitrllvio, dejándonos, hasta cierto 
punto, estas pórdidas irl'Cparables, en la ignorancia respecto á la his
toria de las' moíquinas hidl'¡iulicas en la antigüedad. Y no es posible 
hablar de la moíquina Ctesíbica ó bomba impelente, sin deplorar el 
descuirlo y ti veces la falta de concicllci" de algunos traductores dc 
Vitruvio, que han vertirlo oí sus lengltas pasajes que no llegaron oí 
compl'ender. He consultado la tt'arlncción espaüola de Ortiz (2), la 
versión italiana, con el toxto latino del Mat'qués de Galiani(3), y he 
leído en la obra de Ewbank, tantas veces citarla, la traducción ingle
sa do Newton (4). Nuestro compatl'iota, poco vel'sado en la Mecánica 
y en la Física, ha traducido, sin entendeda, la dosCl'i2ción do la Má
quina Ctesíbica, La versióIl italiana es mis con'ccta, por la vontaja 
que tuvo 01 ~Iarqués de Galiani de poder trasladar oí la t!'aducción 
mnchas palabras latinas sin alteradas, y sin que resultare oscuridad 
ni confusión; pero, siendo mejol' que la espaüola, es inferior á la de 
Newton, que, sin forzal' el texto, ha conseguido describÍ!' correcta
monte en inglés la bomba impelente, como la explicó Ctesibio en sus 
Comentm'ios, de donde la tomó Vitl'l1vio pum formal' el cap. 12 del' 
libro X de su Al'quitectul'a, Una traducción correcta de este capí-

(1) En su obra cit., 1 ág. 268. 
(2) Los diez libros de la A"quitectn1'a de itI. Vitruyio Palian, traducidos del 

latín y comentados por D. Joseph Orliz y Sanz. Madrid, Imprenta Real, 1787. 
(3) L'A,'ckitectu,r(f, de M. ViLruv¡o Palioue, colla Lraduzione ilalilJlla et co

mento del Marchose Bernardo Galiani. In :{apoli, ~[J)CCLVIII. 
(4) Pág. 266. 
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tulo os del mayor intol'és para lrr !tistol'ia de las máquinas hidráuli. 
cas, porque en él no sólo se describe IR bomba impelente de dos cuero 
pos con sus ,,(¡In,]as de absorció'1 y de expulsión, sino que con toda 
chuidad se explica la función delrccipiente de ail'e y el modo con que 
esto flnído interviene en la march" de la bomba. El recipiente de aire, 
por la propiedad qne tienen todos los gases de contraerse ó de dilatarse 
en ando aumentan ó (]{sminuyen las presiones á que están sometidos, 
sirve en las bombas, como si fuera un muelle, para dal' unifol't1lidad 
al c!tono de agua quc pl'OdllCen, evitando las intermitencias que se 
adviorten en las quc no llevan este aditamento, y además para anu-
1",', en los tubos de expulsión, los ehoqllOs violentos, parecidos á gol
pes de arieta, q no el agua ocasiona al levantar la válvnla qnc sostie
ne 1" columna de agua ascendentc: choques que sin duda produjeron 
las rotmas de caños de 80 mehos de altlll'a, de que se ü'ata en el 
Manuscrito del Convento de la Concepción Francisca. Entre las 
bombas actuales y lo máquina Ctesíbiea no se advierte más diferencia 
que 1" de las cajas dc cstopa de que van provistas las primeras, in
vención preciosa y de aplicación tan general, que sin ellas no se 
comp¡'ende cómo funcionarían las máquinas de vapor y sns bombas 
de alimentación, la máquinas soplantes, prensas hidráulicas, etc. En 
la misma tradncción de Newton no resnlta completamente declarada 
la función del recipiente de aire, que pasa por invención moderna, y 
esto me Jm movido á redactar una versión castellana, que se acom
paña como apéndice {¡ este escrito, y á la que va unida la desCl'ipción 
de la bomba ele incendios de Hm'on, sin más pretensión que la de 
aclarar el texto en aquellos pasajes que no ha comprendido el traduc
tor español, cuyos conocimientos en letras humanas y sagradas y su 
¡'cconocida erudición no he tratado de poner en duda ni un sólo mo
mento, al afirlllar que no entendió la descripción de la Máquina Cte
síbica. Los alemanes que en 1526 vinieron oí Toledo, pudieron usar 
bombas de bronce, porque eran ca nacidas; pero me inclino á 
creer que fll8ran de madera las que establecieron, porque cl'<tn las 
de uso corriente en las min"s de su país, y aun de Espaüa, y los 
mineros de torlas époeas siempre hn elegido para sus desagües los 
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aparatos más prácticos y á la vez los más sencillos y económicos; y 
doy preferencia á esta versión, porque siendo de madera resulta más 
exacta la comparación con los mazos de que habla el curioso autor 
de los Apuntes del lJ;Ionastel'io. 

No fué la ob¡'a de los alemanes, que refiore el J:[amtscl'ito, la úl
tima que se intentó para subit, á Toledo las aguas del Tajo antes de 
que se estableciera el Artificio de J uando, porque en cédula de 20 de 
Octubre de 1570, registrada al folio 211 del libro de Obras y Bos
ques (1) «Manda el Rey á los Contadores de cuontas pasen en las del 
Pagador de Toledo 117.640 maravedís (865 pesotas) qne había pa
gado :i los arrendadores del molino que estaba por bajo del puente 
de Alcántara, por 865 días que estuvo ocnpado ansi por nuestro 
mandado el año pasado de 1562 en que trataron de hacer ciertos in
genios Juan de Coten y Maestre Jorge, flamenco, nuestros criados, 
para subir el agua á 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 15fifi.» 

De cuyo documento inferirá el lector, sin que pueda darle yo 
más ámplias noticias, que Juan de Coten y maestre Jorg'e proyec
taron en 1562 alguna máquina para subir agua á Toledo, y utiliza
ron ó simplemente ocuparon el molino inmediato al puente de Al
cántara. Se ignora si se hicieron pruebas ó si quedó el ingenio en 
estado de proyecto. 

y con esto terminan las noticias que he podido reunil' de las 
obras que se llevaron á cabo, ó se proyectaron, para surtir de agua á 
Toledo en época anterior al establecimiento del Artificio del famoso 
.Juanelo, do cuya vida y ocupaciones voy á dar cuenta al lector. 

(1) Noticias de los A1'quitectos y Arquitectu1'a de EspMia, por el Ex.cmo. Sr. Don 
Eugen¡o Llaguno, ilustradas y acrecentadas por D. Juan Agustín Cean Bermúdez. 
Madriu; en la Imprenta Real, 1829: t. n, pág. 246. 



Entra Juanelo al servicio del Emperador 

Nació J uanclo en la ciudad dc Cremona, ó el último año del siglo 
quince ó el primero del dicz y seis, que esto no ha podido avcriguat,
so con ccrtew. En lo que parcce quo no hay duda, os on que cjol'cía 
la jlrofc,ión de relojero en 1,,20, cuando se coronó on Bolonia Cm'· 
los Y, pOl'que fué llamarlo con otl'OS <ll'tíficos para examinar un l'cloj 
de constmcción complicada, qllc lll'cscntaron al empol'adol', y 'lile 
por estal' incompleto y oxidadas las piezas de que coustaba no podía 
funcional'. Sólo ,Juanelo, entI'c los llamados, comprendió aquella obra, 
calificada de maravillosa, y ofl'Cció l'cstalll'arla, aunque Cl'cía pl'ofcl'i
ble constl'lllt' nn reloj nuevo semejante, y rlispnesto on la misma 
fOl'ma que tenía el antiguo. [';sta pl'lleha de su habilidad, unida, á 
lo que parece, á la protección que le dispensaba Don Alonso de Ava
las, Marques del Vasto, decidieron al Empel'ador á tomarle á Sll 
servicio, llevándole con los demás de la sel'vidumbre en sus campa
ñas y on sus viajes por España, 

1)el l'cloj antiguo que Juanolo l'ostamó, ó qne le sirvió de modelo, 
dan noticia todos los que refiCl'en b cOl'onllción en Bolonia, ó que por 
nna ti otra cansa hall escrito de la vida do! Eml'cl'aflol' ó de las obl'as 
de Juanelo. En las noticias de estos autores se advierten discordan
cias notables, y en las citas el'l'ores, á mi pal'ecer, inexplicables; y 
sicndo cste l'cloj, tal vez, la obl'a más importante que Juanelo ejecutó 
en su vida, la quc le dió celcbridad de mecánico y de matemático, y la 
que ocasionó su entrada al sel'vieio del Empcl'aclor, pal'tl venir dos
pués á constl'llil' cn España el Artificio, creo que no deho admitir vel'
sión alguna acerca de este aparato tan ensalzado, sin examinal-la de
tenidamente. Empezaré este examen, copiando á continuacióulo que 
dice Ambrosio de l\loralos, entusiasta admirador y amigo de Juanelo 
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en sus Antigüedades de Espaila (1). «y pues he comenzado á tratar 
de las obras de este tan extraño y ensalzado ingenio, quiero también 
dejar aquí alguna memoria para quien no las ha visto ..... Sólo tendré 
una buena ayuda en lo que el mismo .Tanelo me ha mostrado y dado 
ú entender en particular de ellas. Porque, como si yo fuese capaz de 
compl'ehenderlas y gozarlas, así ha querido algunas voces enseñar
me y regalarme de esta manera. I~l eomprehendió en la imaginación 
hacel' un relox, con todos los movimientos del ciclo, así que fuese 
mús que lo de Archímedes que escribe Plutarco, y que lo de otl'O 
italiano destos tiempos, de quien escribe una epístola Hermolao 
Btirbul'O á Angelo l'aliciano; y salió tan adelante con el sobrepujar
los, que quien habiendo visto lo de Janelo lcc lo de aqucllos artífi
ces, luego entiendo quan poca cosa rué todo pura ponerlo on compa
ración con estotro. Porque no hay movimiento ninguno en el cielo 
de los que considera la Astronomía, por menudo y difercntc y COIl

t!'ario que sea, que no esté allí ciet,to y afinado por años y meses y 
días y horas. No había para qué panel' ejemplos; mas todavía digo 
que se halla allí el primol' moblc con su movimiento contrario, el de 
la octava esfera con su trepidación, el de los siete planetas Con todas 
sus divcrsidades, horas del sol, horas de la luna, aparición de los 
signos del zodiaco y ot!'aS muchas estrellas principales, con otras 
cosas extrauamente espantosas que yo no tengo agora en la memo
ria. Tardó, como él me ha dicho, en imaginarla y fabricar con el 
entendimiento la idea veinte años enteros, y de la gran vehemencia 
y embebecimiento del considerar enfermó dos veces en aquel tiempo 
y llegó á punto de morir ..... y IlO tardó después más que tres mIos 
en fabricarlo con las manos ..... Es mucho esto, pues tieno elrelox 
todo mil ochocientas medas. Así fué necesario que (quitando las 
fiestas) lab¡'ase cada día más de tres ruedas sin lo demás, sicndo las 
medas diferentes en tamaño y en número y forma de dientes. .Mas 

{l) Las Antigüedadts de las ciudades de España, que escribía Ambrosio de Mma
les, cronista deL rey católico nuestro Señor, D. Felipe JI: t. IX de la C1'óuica genc
,'al de Espalia, pág. 337, Madrid, en la oficina de D. Denito Carto, 1/92. 
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con SOl' esta pl'csteza tan maravillosa, espanta más un ingeniosísimo 
tomo que inventó, y lo vemos ag'Ol'a, para labl'i1l'l'uedas de llim'ro COIl 
la lima al compás y á la igualdacl de dientes que fuese menestel' .... , 
En tl'es cosas dice Janela que ttl\'O grandísima dificultacl esttl fúbri
ca: en el movimiento del primel' moble, en el movimiento de Mer
curio, y en las horas desiguales de la luna, Para vencer estas difi
cultades y ponel' en el relox estos movimientos eon toda sn cel,ti
dumbl'e y diversidades contl'al'ias, dijo que hizo llegar el arte á 
dondc no llega el número y que 6110 demostl'al'á, siempre que fuerll 
menester, con toda clal'idad, Este es un extl'allO y nunca oido dis
cernil' y penetrar adelantando con el entendimiento, Y aunque es 
gean maravilla esta, en general, en Janclo es mucho mayor por 
preciarse él tanto, , ... de sabel' aritmética y de entender lo mucho 
que se puede hacer con el entero conocimiento clella.» (1) 

Verdadel'amente ~orprencle que un escritor de tanta erudición y 
de razón tan clara como :\10rales, haya pl'etendido rebajar á Arqui
medes, al primer geómetra y al sabio de mayor ingenio y pl'ofun
didad que ha habido en el mundo, declarando que sus pOl'tentosos 
descubrimientos y 'sus obras, tenidas por maravillas, fueran poca 
cosa para ponerlas en comparación con el reloj de ,Juanelo, cuya arro
gancia, afirmando que hizo Ilegal' al al'te á donde no llega el número, 
concepto á todas luces oscuro y pretencioso, ,agotó la benevolencia 
del mismo Morales, su más decidido y entusiasta admirador. 

Es cierto que Plutarco ensalza el ingenio portentoso de Arquí
medes; pero lo hace en otros terminas, y sin acudü' á los veinte allOS 
que empleó Juanelo en proyectar el reloj, ni á los embebecimientos 

(1) Juanelo se jactaba de arHmético,'y en una ocasión en que Morales vi6 el 
Artificio, le. deCÍa «(¡porque veis todo lo que he hecho en los relojes! Pues hombres 
he visto que saben tanta y más astronomía y geometría que no yo; mas hasta 
agora, no he visto quien sepa tanta aritmética como yo.~ Entonces Morales repu
so «que ya no le espantaba lo que decia Snnto Agustín, que quien supiese perfec
tamente todo 10 que puede saberse en los mímeros, haría cosas maravillosas y 
que fuesen como milagros,» (MORALES. Las anNfjücdadcs de BSj,((iía. Madrid, 1192: 
tomo X, pág. 334.) 

3 
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que le llevaron á las puertas del sepulcro. En la vida de Marcelo, 
que es donde Plutarco habla de Arquímedes, 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 alg'uuo de las invenciones que 
establecieron su celebridad y dieron margen á que se le considerara 
como dotado de una inteligencia sobrehumana.y casi divina ... No 
hay razón que persuada á dudar de que vivió, según se ha escrito, 
encantado por una especie de sirena, su compañera inseparable, sin 
acordarse de comer, de beber, ni del aseo de su persona ... )} Lo cual 
es bastante y sobrado decir de un mísero mortal, pero nunca lleg'a á 
las exageradas alabanzas y pasmosas sorpl'esas de Morales. 

De todos modos, el relato de este escritor prueba que, si sabía lo 
del relój de Bolonia, no tuvo por conveniente referid o en las Anti
giiedades de España; y que, si lo ignoraba, sería porque Juanelo tuvo 
muy buen cuidado de no enteeade de la ocasión y circunstancias en 
que entró al servicio del Empel·ador. 

Llaguno y Cean Bermúdez, en su obra ya citada (1), se disculpan 
de incluir á J nanelo entre los Arquitectos, por considerarle como á 
uno de los primeros matemáticos de sn tiempo, y por ser autor del 
Artificio «que tiene tanta relación con la arquitectura hidráulica». 
Hepiten, en extracto, después, lo que dice Morales del reloj y queda 
ya apuntado, y en la página 101 del tomo 2.0 de las Noticias de los 
AI'quitectos, en una nota, se expresan de este modo: 

«Dice Sacco en el libro 7." de su historia Tricense (2), que el 
año 1529, cuando se coronó en Bolonia Carlos V, le presentaron un 
relój de hiena, que no solamente señalaba las horas, sino también 
el curso del sol, de la luna y demás planetas, tI'aido de Pavía, en 

(1) Nolieias de los A'"qllil,elos, ele. t. n, pág. 246. 
(2) De ItaUea1'um '}'crum 't>a1'ietate el elegantia. Libri. X in quibus ..... Ac de 

Ticinensium rehus antiquitus gesUs ..... Bernardo Sacco Ticinensi patritio anctore. 
Anno 1566 edita ..... Tizini. Apud. Hyeronim. BarLolum. 1587.-Ticinum es nom
bre que se da á Pavía~ por estar bañada esta ciudad por el río Ticinus ó Tesino, 
por 10 cual Cea n Bermúdez debió escribir Historia Ticinense en vez de Tricense. 
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cuyo castillo asegllraban haberle inventado y construido el famoso 
Severino Boccio, autol' del tratado de Consolritione ..... Si esto es 
cierto, como lo parece, pues que Boecio, antes de j¡. preso á Pavía ya 
había traducido en Roma, del gl'iego al latín, á Pitágoras el músico, 
á Nicomacho el Aritmético, y á Euclides el Geómet!'a, é inventado 
un instrumento músico y el primel' relój con pesas (1), siendo ade
más uno de los primeros sabios do su tiempo, no se debe dudar de 
que Janelo haya sido solamente un imitador ó copiante del reloj de 
Boecio, y no el inventor, como afirma Morales, del suyo; pel'o pudo 
muy bien haber ocupado más de los veinte años en la ejecución por 
el mal estado en que hallaría el otro después de mil años de cons
truido. » 

De modo, que Llaguno y Oean Bermüdez declaran que Juanelo 
no fué el invcntor del relój, y se apoyan en la autOl'idad de BCl'nardo 
Sacco para atribuir á Boecio su constl'ucción, y esto es inexacto, 
como luego se verá. Severino Boecio, filósofo, matemático y hombre 
de Estado, como dicen sus biografías, nació en Roma ó Cn Milán 
en 470, y mlll'ió decapitado en 525; y la coronación de Oal'los V, en 
Bolonia, tuvo lugar en 1529, es decir, mil años después, que sería la 
edad del relój, si realmcnte hubiera sido el de Boecio el que le pre
sentaron. Stirling, en la vida monacal de Oarlos V (2), tomando por 
anloridad á Falconnet, que, á su vez se apoya en la de Sacco, acepta 
nna versión, según la cual el relój vino de París, y dice: 

«Ouando se coronó D. Carlos en Bolonia, en 1530, le trajeron do 
regalo desde París un antig'uo y clll'ioso reloj, construido por Zelandín 
en 1402 para Juan Galeazzo Viscon!i. Hallándose muy deteriorado, 
se buscó á Tnrriano que lo restauró, ó, mejor dicho, que hizo nno 

(l) En tiempo de Arquímedes eran conocidos los relojes de ruedas, movidos con 
resortes y pesas; es decir, siete siglos antes de que naciera Severino Boccio. Esta 
noticia, que no hemos visto confirmada por ningltn oLro autor, se encuentra en la 
obra titulada Te New American Ciclopedía. edito by G. KipIeyand C.· A. Dana. 
NewYork, 1864: vol. V, pág. 357. 

(2) Tk, !JIoi.t,,. Li(' o( Ih, Er"Ji""" Oharles In, Pi(I •. by W. Stirling. 3 edito 
London MDCCCLII, pág. 76. 
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nuevo cou los materiales carcomidos por el orín, con tanta habilidad, 
que el Emperadoe le tomó á su servicio y se lo trajo á España (1).» 

De Zelandín ni de la procedencia de Pal"Ís tampoco hay noticia 
en la obra de Saeco, y no es posible que este autor ni otro alg'uno 
pueda decir á la vez que ell'eloj presentado al Emperador en 1529 
había sido construido por 13oecio, como aseglll'an Llaguno y Cean 
Be¡'mú'!ez, que el mismo reloj se hubiese fabricado en el siglo XV 
para Galeazzo Visconti, como afirman Stirling y Falconnet, He con
su�tado la obra de Sacco, y ni dice lo que admiten Llaguno y Ccan 
Bermúdez, ni hay en ella nada 'l'le autorice la versión de Falcon
net, aceptada por Stiding. Sacco publicó cllibeo De Italical'um re
rum varietate, en Pavía, de donde era natural, y de donde procedía 
el reloj, y refiere hechos que pasaron en Italia cuarenta años antes 
de la apaeición de su obm, por lo que las noticias recogidas en ella 
pueden see aceptadas como las más verídicas y exactas. En el capí
tnlo 7,° tI'ata de los relojes consteuidos en Italia, y en la página 149 
dice lo siguiente: 

«Viviendo en gran amistad Candibalbo y Theodorico, Hey de 
Borgoña el primero y de los Visigodos el segundo, 11l'OCUl'Ul'On afir
ma¡' sus relaciones con magníficos [ll'esontos, entl'e los cuales fncl'oll 
los más dignos de admiración dos relojes fabl'icados en noma con 
ma¡'avilloso artificio pOI' Sevcrino Boecio, al cual escl'ibió una carta el 
mismo Rey Theodorico, que copia Cassiodol'o en sus obras, y de la 
que Saeco inserta el siguiente exteacto: «En ella escribe el Hey á 
BOGcio, que el Señol' de Borgoña le pide con insistencia que le re
mita aquel reloj que vierte el agua en la rueda y se muestm el sol 
con su luz y las instrucciones pura manejarlo (2). En otra carta de 
'l'hcodorico á Candibalbo, lo avisa que los portadores pondrán en sn 
presencia dos ¡'olajes que destina pam su deleite. En el uno, cons-

(1) FALCONNl(T. Jfemoires de Le Academie de Pads. 4.°; París, 1'/53. vol. XX,'pá
gina 440. Cita como o.uloridud 6. Bernardo Sacco. De ltali,:a'tum,. Re1'u1it Va1'ietate, 
lib. VII, c. 17. Papiae, ]565. 

(2! Ul horologium quod aquis sub modulo defluenUbus, el quod Solis com
prehensn illuminationc distinguitur cUllllllagisLris rcrum ei transmiLtcremus. 
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truido con ing'enio ya\'te. se puede reCOl'rel' todo lo que es conocido 
de los espacios ccle8tcs. El otro muestra el curso del sol, sin conte
nerlo, marcando la hora por las gotas de agua .... ,» 

'l'mta después Sacco, en el mismo libro, de los relojes de su tiem
po, que no conociel'on los antiguos, y empieza por declarar que no 
m'ce necesario demostl'arlo, lllles basta consulta¡' lo escrito por Plinio 
en el libro 2,', capítulo 713, y en el último del libro 7,°, en que se 
hace mención de los relojes, y sigue: «l30ecio, que construyó en 
Roma los dos memorables relojes, es el más digno de celebridad, y 
después de su muerte no ha habido en Italia quien ejecutara tales 
obras.» :Irás adelante, añade: «Reinando Galazzo Visconti, se cons
truyó un reloj que no solo señalaba las horas, sino también los as
t!'Os, marcándolos con notas ó manchas; anunciaba las estacioncs y 
el curso del sol y el de la luna, igno)'dndose quien (uera su au
tor (1). Este reloj se colocó cn la torre de la fortaleza de Pavía, y, 
muerto el Príncipe, quedó abandonada aquella obra maravillosa, de 
la que se sustrajeron algunas ruedas: hasta que un siglo después, en 
el año 1529, en que el Emperadol' Oarlos V se coronó en Bolonia, se 
lo ofrecieron como presente, en el estado en qne se hallaba, descom
pnesto y con todas sus piezas corroidas por el orino Admirado el Em
perador de esta máquina, mandó que se repusiera, y, buscando artí
fices por todas partes, se presentaron varios qne intentaron en vano 
componerla; pero uno, natnral de Oremona, llamado Juan y conoci
do con el sobrenombre de Junelo, tosco de aspecto, aunque de ingenio 
claro, declaró, después de haber examinado tan mara villosa máquina, 
que podría repararse; solo que, á causa de la corrosión de las piezas 
de hierro, era imposible ntilizarlas, y sería preferible construir un 
reloj nnevo semejante al antiguo .Y dispnesto con la misma simetría. 
Emprendidu la obm, imitando al auto]', igualándole en mérito, so
bl'epujándolc on ocasiones y trabajando diariamente, consiguió ter
minarlo. Admirar puede nuestra edad, lo mismo que la mitigua, á 

(1) Cujus operis auctor ignoralur. 
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sus artífices, de los que España se aprovecha, como en otro tiempo se 
aprovechó el Rey de Borgoña.» 

Sacco, en la precedente relación, dice terminantemente: qne 
Boecio construyó en el siglo V dos relojes, nno de ellos de agua, 
que sería repl'oducción de la Clepsidm de Ctesibio, y no dice que el 
otro se moviera con pesas, ni tampoco indica cuál fué el paradero de 
estas obras, que califica de maravillosas. Añade que después de lloe
cio no hubo en Italia artífices capaces de construidos, y que sola
mente al cabo do mil años de su muerte se fabricó, por autor desco
noeido, para Galeazzo Visconti, uuo, que fué precisamente el que se 
colocó en la torre de la fortaleza de Pavía, y de allí se trajo como 
presente al Emperador cuando se coronó eu Bolonia, y fué el que 
Juanelo restauró ó tomó por modelo para la obra que tanto ensalza 
Morales. De modo que, tomando pOl' autoridad á Sacco, Cean ller
múdez, Stirling y Falconnet, debe presumirse que lo hiciel'on por re
ferencias inexactas, ó que, si consultaron el original, lo hicieron 
con sobl'ada premura ó reparable negligencia, 

El reloj, de unos dos pies de diámetro, era casi esférico, aunque 
un poco mús ancho que alto. 'rOl'minaba por la parte superiol' en 
forma de cúpula, y sobre elta iba colocada una tOl'l'e pequeüa con la 
campanilla de las hOl'as y el despcrtador. 

La eubicl'ta exteriol', de latón dorado, dejaba algunos espacios en 
claro, por los que se veían los movimietttos en su mayal' parte, POl' 
el juego do dos ó tres muelles, dice MOl'ales, (1) «anda todo á sus 
pasos diferentes. Satul'110 en sns treinta años, y el primer moule en 
un día, y el sol en un alÍo, y la luna. en un mes, por la Eclíptica, y 
así est.os .Y los rlcmás en los otl'os sus propios movimientos. Pregun
tóle el Empemdor qué pensaba escribir en el relox. El respondió 
que esto: .1annelus J',tI'I'imws C"emonensis l101'Ologio1'um a¡'chi
tedo1'. Parando él aquí, añarlió S. M, Facile 1'1'inceps, y así está 
puesto todo junto. En otra partc donde está el retrato de Janclo 

(1) Las A ntigiicdades de las cilldades de Bspafla, L. IX, pág. 339, de la Crónica ge-
1te1'al de Espai'ia. 
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dice: QlIi sin soies si par 0lJUS (aOOJ'e conabel'Ís, J) Mot'ales traduce 
de este modo la senteneia: «Entenderás quien soy, si acometieres á 
hacer ott'a obra igual desta,» Aunque las planchas de latón tienen 
descubiertos los movimientos de los planetas y otros muchos más 
encubren todo el movimiento interior de las medas, Por esto, hizo 
otro relox quadrado, algo mono,' que el ob'o y con menos movimien
tos y púsole las cnbiertas de cristal para que se pareciesen todos los 
movimientos de todas las ruedas, En este relox puso nna harto inge
niosa y filosófica letra»: 

»UT ME FUGlENTE;\I AGNOSCAM.») 

Hefiere tambión Morales que Juanelo inventó un molino de 
hierro tan pequeíío, que se llevaba en la manga y molía dos colemi
nes al día, «pudiendo sO!' de mucho provecho para un ejército, un 
cerco y para los que naveg'an, pttes se mueve él solo sin que nadie 
lo tmiga,» No se sabe qué admirar más, si la habilidad con que 
Juanelo ocultó el rosorto, ó la candidez de Morales al examinar el 
molino, 

Cuenta, además, que queriendo Juanelo «renovar, pOI' regocijo, 
las estatuas antiguas que se movían y que los griegos llaman autó
matas; hizo una dama de más 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 á donde partió; y 
aunque es juguete y cosa de ,'isa, todavía tiene mucho de aquel alto 
ingenio,» Estrada (1), á las maravillas qne describe JVlorales, añade 
otras, como fignrillas de soldados que combatían, de caballos qne se 
encabritaban, de guerreros que tocaban tambores y hacían sonal' 
trompetas, y de pájaros que volaban poI' la habitación como si estu-

, , 
VlCran ViVOS. ' 

(1) FAMIANI STRADA, Romani e Societate Jesu. De lJello Belgicoj decasp1'ima. 
An. MDCCV/II pág. 8. Habla de Juanelo como de un hombre de superior ingonio, 
llamándole el Arquímedes d. su tiempo, 
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No acertaré á fijar las épocas en que hizo estos juguete~, que 
tanta admiración causaron á sus contemporáneos (1), porque en los 
27 años que median entre el de 1529, en que examinó elroloj, al 
tiempo de la coronación on Bolonia, y el de 1556 en que fué al re
tiro de Ynste con 01 Emperador, se sabe con certeza que trabajó en 
los dos rolojes, en el grande y en el que llovaba cubierta de oristal; 
pero no está comprobado si en este tiempo construyó todas, ó sola
mente algunas de las máquinas mencionadas. 

El Emperador vivió dos años escasos en Yustc, y en los ratos que 
le quedaban libres, después de cumplir los deberes espirituales que 
se habia impuesto y de despachar su cOl'l'espondencia y los asuntos 
de Estado, iba al tallor do Juanelo, á cuyo cuidado estaban los 1'010-

jes grandes y los de bolsillo que ya so usaban, y ayudaba á su me
cánico en la reparación y construcción de estos instrumentos, cuyas 
ruedas, según dice Estrada, sujetaba con más facilidad quo la de la 
fortuna. 

Algún autor (2) asegl1l'a que Juanelo era la primera persona que 
por la mañana recibía en su dormitorio el Emperador, poro parece 

(1) Covarrubias, en El Tesoro de la Lengua Castellana, impreso en Madrid en 
1611, aunque incluye eslas obras de Juanelo en la pala.bra Titeres, después de 
describir algunos de" ellos, añade: «En nuestro tiempo lo hemos visto y fué inven
ción de Ioanelo, gran matemático y segundo Arquímedes. 

(2) BAKHUlZEN VAN DBN BRINK. : «La Retraite de Cka1'les Quint, A nalyse d'un ma
nusc1'ipt espagnol contempo1'ain paj' 1·m Religiew.lJ de l'o1'd1'C de 8t. Jel'ume ti Juste. Tal 
es el título de una Memoria presentada por el aulor citado á la Real Academia de 
Délgicfl. y publicada en el Campte j'eJldu des seances de la Commission 1'oyale d'kistoi
re 01t 1'cc1feil de 8CX bulletins, Deuxieme serie T. 1. Pi'etil. Bl¿llel, 8° (B1'llselles 1850) 
jJafl. 33, Se tiraron aparte unos pocos ejemplares tIe la Memoria, y uno de ellos 
vino á manos de StirIing, de cuya obra antes citada (Clooister Li(e of the Emplteror 
Cluvrles the Fi(th, pafio XIX) se ha copiado la noticia precedente, El manuscrito, 
hábilmente analizado por Bakhuinzen, se conserva en la ,Cour q.'appel de Bruse, 
las, Consta de 55 páginas en fólio, de letra de fines del siglo diez y seis ó princi
pios del diez y siete, y su título es el siguiente: llisto1'ia Ó1'eve JI swna?'ia de como el 
E1iIpemdor Cm'los Quinto, nuesü'o 8d'ior, t1'ató de venir á se 1'ecoger al Monaste1'io de 
San Hie1'onimo de Juste, que es en la Ve?'a de Plasencia y fcnuncfa1' sus Estados en el 
j)ríncipe lJon Pltelipe, su ltú'o, y del 'modo y'»la1lfJ1'a que vivió 11n afio JI ocho meses 
menos 1lUeve (lias que estuvo e'J-Z este 11101laSte1'io kasta que mU1'ió, JI de las cosas que 



preferible la nat'l'Ución de Fe, .J. Sigilenza, Prior del Escorial é 
historiador de la Oeclen de Jerónimos, según la cual entraba primero 
el padre Hegla pura entcearse do cómo había pasado la noche y asis
tirle en SllS oraciones pri vallas; después el doctol' Mathys; y Turl'Ía
no, el mecánico, se contaba entre las primeras visitas que reci
bía S. M. 

Ignoro también dónde se colocaron los dos relojes después de la 
muerte del Emperador, y el pamdel'O de los jug'uetes. El único docu
mento en que se vuelve á hablar de estas obras, es una cédula de 2G 
de i\fayo de 1566, en que el Hey mandó pagar á Juanelo dos mil sete
cientos cincnenta dueados (siete mil qllÍnientas echenta y tres pese
tas) por un reloj de cristal que había hecho, partiendo la diferencia 
entre dos mil quinientos y tres mil ducados, en que fllé valuado por 
diferentes tasadores. El grande es de suponer que lo habría pagado 
01 EmperadOl'. 

Nada más he podido aVOl'iguar aoerca de la vida y ocupaciones 
de Juanelo desde la coronación en Bolonia, 1529, hasta la muerte 
del Emperador en 1558. 

Pasa Juanelo al servicio del Rey D. Felipe II 

DESClUPCIÓN DEL AU'fIFICIO 

A la muerte del Emperador, ell~ey D. Felipe n, que se hallaba en 
FlandcB, invitó á Juanelo á qne se quedara á su servicio, con obli
g'ación de rosidir en sus reinos, seüalándole doscientos ducados anua
les por vía de entretenimiento, que, hasta fin de 1561, le fueron abo
nados por el Tesorero general Domingo Orbea. Acudió después al 

acaecieron en su vida y m2te1'te. El autor del manuscrito oculta su nombre, pero de
clara que era monje en el convento de Yustc, uno de los cuatro que velaron el 
cuerpo del Emperador, y que se halló entre los OdlO que fueron á acompañar el 
cadáver, cuando en 15'14 fué trasladado al Escorial por 6rden del rey D. Felipe n. 

4 
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Hey suplicándole que le aumentara la pensión, porque no podía sus
tentarse con ella y era infcrior á la que le tcnía señalada su padre 
el Emperador; y ()] Rey, on atención á sus servicios, á su suficiencia 
y habilidad, ordonó que desde 1.' de .Julio de 15G2 se duplicase el 
entretenimiento (1), que se fijó en cuatl'Ocientos ducados anuales, 
que montan seiscientos mil mamvedises (2), con obligación de resi
dir en la Corte y de hacer rolojes y otras eosas ,lo su profosión. Ade
más se le puga rían todas las obms que hiciese para servicio del Hey, 
según fuesen estimadas .y apreciadas. 

En otra eédula, fechada en 01 Bosqne de Segovia (Valsain) á 2G de 
:\layo de 15G:1, dió el ¡¡cy liccllcia á Jml1HJI" 'l'ul'l'iano «nuestro 
criado y macstl'o de llUcer relojes y oll'OS adijicios», dice el docu
mento ol'iginal, para ,[ue pudiera quedarse en ~ladrid ó en Toledo 
á hacer «ciertas cosas» de su profesión tocantes al scrvicio del Hey, 
según lo dejaba ordenado, y micntras iba á celebrar Cortes de la Co
rona de Aragón. Infiero que estas «ciertas cosas» eran el attificio 
para subíl' el agua dol Tajo al Alcázar, confrontando la fecha de esta 
cédula con las que se citan en otra orden de 20 de Octubre de 1570, 
extractada en la pág, 18, .Y seg·tín la ellal tUI'O ,Jllanelo ocupado el 
molino junto al puente do Alcálltam ,]¡.sdc 1," de Eliel'O ue 1;)(j4 á 
14 de ~layo de l;,(iG; debiendo aiíadil' ahora que por otra cédula de 

(l) La cédula renl, refrendada por Pedro de Hoyo y dirigida al pagador de las 
obrus del Alcázllr de Madrid, está fechada en 'Mari riel á IU de Julio de 1562. Puede 
"Verse la copio de es le documento en lo. pág. 245 del t. 11 de las Noticias de los Ar
quitect(}s'!f A ?'fjllUcctu1'a de E.~)Jarlf(! por Lloguno y Ceán Bcnmídez. Madrid, 1829. 

(2) Delle decir den lo cincuenta mil lllllravcdís en vez de seiscientos mil. El 
error es mUlliJiesto, porque UIl ducado valía 11 reales }' un mUfdvcdí (JJ1'CVC Cvleio 
y Valancc de Jlcsns y mOj/edas, por D. JOSt! Gurda Cu\'allero. ~[adrid, 1/31, p,ig. 219); 
Y lcnicnd() c.ndu reul Lrcinta j' cuatro marnvedís, un duc(l(lo lDndría trescientos 
setentu y cinco lllnravedís y cuatrocientos ducndos ciento cincuenta mil mara
ve(}ís, }' s-o comprueba con olros documentos de nquella. (;poca, en que se estam
pun cquivlllcneitls iguales ú la apuntado. En real cédulu, por ejemplo, de 16 de 
Agosto de 15H:lmunda el Rey al pagador de los Alcázaros tic :\fadrid uholloráJuan 
Bautista Toledo, Arquitecto muyor de ellos, doscientos ducados, que montan se
tenta y cinco mil mUl'uvcdiscs, de modo que el duplo, es decir, cuatrocienlos du
cudos, debían valer ciento cincuenla y no seiscientos mil mnrurcdís. 
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la misma fecha (20 Octuhre de 1:)10) manda el Rey comprat' el mo
lino que .J uanelo hahía elegido y seiíalado pat'a sen tal' y plantat' el 
al'tificio. «y pOl'que estando, como ya está hecho el dicho ingonio, y 
habiendo de quedal' y pel'manecer en dicho sitio, hahemos acol'dado 
do mandal' compral' y que se compl'e pal'a Nos y para sel'vicio de dicho 
ingenio el dicho molino»(1). 

Es, pOl' consiguiente, clal'o y tel'minante, que el Rey le di" licen
cia á mediados de 15G3 pal'a que so quedase en irhdl'id ó en Toledo; 
que desde l. o de Enel'o del aiío siguicnte de l:íG4 tuvo ocupado el 
molino; y quc en 1:>70 funciouaba el al'tificio, que, sog'ün declal'a 
Juanclo en un podel' que otOl'gó á favol' de Juan Antonio Fascole, y 
del que á su tiempo se hablad, se tel'minó en 15GB, 

Juanelo contó á :\Iol'ales que, hallándoso aún en Italia, oyó al 
Mal'qués del Vasto dolcl'se de la escasez de agua que sufl'ían los tolo
danos pOl' la dificultarl de eleval' la (\el Tajo á la gl'UU alt111'a en que 
se encuentl'a la ciudad, a~eglll'állllolo que desde aquel día había em
pezado á pl'oyectar el at-tificio, que sólo al eabo (le :38 altos pudo VOl' 
instalado. Estl'ada lo confirma habla ud o de la histol'ia del Emperador 
en Yuste, pues snpone que tomaría parte eu el estudio del acneducto 
de Tolcdo, en el que constantemonte meditaba 'l'u1'l'iano (2) y de 
cuya máquina hace también los mayores elogios. 

E! Lombal'clo constl'11yó primol'o un modelo del aparato, y MOl'a
les, que tuvo ocasión de examinal'lo, descl'ibe de este modo lo que él 
llama la grandeza y extraiía pl'ofundi,la,l de la invcneiún, "La suma 
de ella es enexar (3) Ó engomar (4) unos maderos pequeiíos en Cl'UZ 

por en medio, y por los ex.tl'emos, de la manera que en Hobet'to Valtu
rio está una máquina pal'a levantar un hombl'e en alto, Estando to,lo 
el t1'ocho así encadenado, al moverse los dos primeros madel'os junto 

(1) Nolicia de los Arquitectos. t. 11, pág. 2·16. 
(2) Quim etiam ad To-lctani AqutJ!dllclltS a1'ckytcctwJ'am, Cl~jUS imaginem tum conci

pichat animo Tur1'iam6,~. De llello llélgico, Dccas prima, pág. 8. 
(3) Enejar. Echar eje á un carro, cte., ó poner una cosa en eje. Diccionario de 

la Leugua Castellana. rndécima Nlieión. 
(4) gngoznar. Clavar 6 fijar goznes. lb. 
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al río, se mueven los demás hasta el alcázar con grun sosiego y sua
vidad. Y esto ya parece que estaba Imllado por Valtmio .... , 11as lo 
que es todo suyo Ide Juanelo), cs haber enexado y engomado en 
este movimiento de la mar/cm unos c(úios Im,[Jos de latón, cuasi 
de una bra3a en lm'go, con dos vasos del mismo metal á los ea
uos, los cuales, suúiendo y abaxmulo con el movimiento de la ma
dera, al ba:car el uno va lleno y el 01>'0 vacio, !I jwüándose por el 
lado amljos, están quedos todo el tiempo que es meneste/' para que 
el lleno dei'mme en el vacio. Bn {(I;a!¡ando de hace/' esto, el lleno 
se levanta para ÚaiCaI'Se 1/ jltntane con el lleno de atrás, que tam
bién se ba.?:Ja para henchú·le ..... 

Esta es la suma del al,tificio.» 
He suprimido las interminables alabanzas al inventor que cn ella 

intercala ;\lorale8, y las repeticiones con qne pretende aclara!' lo que 
resultará siempre oscuro y confuso sin cl auxilio de un disello. Yo 
declal'o que, después de haberle ido muchas veces la relación de Mo
l'ules y de haber intentado con el lápiz y el compás trazal' la má
quina de Juanelo, tuve que rendirllle, convencido de quo el empeño 
Ora superior á mis fucrzas. Los autol'CS (lue tratan elel artificio no 
deben haher sirio mús afortunados, porquc todos se limitan á copiar 
ó á extraetal' la noticia de \lOl'ales, sin aüarJil' cosa alguna para acla
rada. He ullsmrlo un dIbujo del ul'tificilJ, sin fl'llto alguno, en al'chi
vos y bibliotecas; y, pOl'dida la esperanza de Ilegal' por este camino á 
vel' satisfecha mi clll'iosidad, mc decidí á hojear Obl'US de arquitcc
tura, de llloeánica y do arte militar de aquella época, en busca de lá
minas tÍ descripciones dé' algo que pudicm pareccrse al artificio, y lo 
que ""11 diligencia y trabajo no pude eonseguir, me lo propol'(,ionó 
la casllalidad, examinando Ull libl'o l'al'Ísimo que D. COllstantino Ar
dall:iz, allligo mío y distinguido .Y sahio Ingeniel'() del Cuerpo de 
Caminos, C:l1lales y PILCrtos, qnc tantos hOll1bl'es esclarecidos ha 
dado á la ¡",tria, tl'ajo de Italia cuanrlo voh'i<', de estudiar los céle
bres riegos del Milancsado y de la Lombardía. El títlllo de b Obl'" es 
el siguiente: 



MAQUIN A DE RAMELLI, 
PARA ELEVAR EL AGUA DE UN Rro. 



Le díve>'se et a/'lit/ciase 1{achine del Capitana A,r¡ostina Ra
meUi dal ponte delta 'l'}'esia, Inoenie1'O del Ch}·if.flianifimo Re di 
Fmnce et di Pullonia. 

,YeUiquali si contegno /la¡'ij el industJ'iose Jlovimenli de,r¡m: d" 
gmndissima specnlatione pe}' cavam.e beneficio infinito in ogni 
s01'li d' opemtione. 

Composte en linona Italiana el Francese, 
A Pa¡'igi in Cala del autol'C, Ca p,.ivilegios del Re. 

1588. 

Quiso la casuulidad que yo abl'iese este libro por la lámina co
rrespondiente al cap. XOV, que rep!'csenta una máquina para elevar 
agua, en la que inmediatamente l'cconocí el artificio de .Juanelo 
que dosel'ibe ~IOl'alc" descripción que se habí", gl·abado de talma
ne!'a en mi memoria, que sin necesidad de acudir al texto se acla
ra!'on mis dudas y comprendí, como comprenderá inmcdilltamente el 
le~tor, con la simple inspección de la lámina adjnnta ((igum 2."), la 
ponderada máquina de Toledo. 

Dí cuenta de este hallazgo á D. Juan Eugenio HaJ'tzenbusch, y 
al cabo de algunos días me enseñó un ejemplar (1) en pedecto estado 
de conservación, que existe en la Biblioteca Nacional, donde podl'án 
disfmtal' de los magníficos grabados que contiene los aficionados á 
combinaciones de movimientos complicados é ing·eniosos. 

A, en la lámina a(ljunta (fi.'116ra 2."), representa una rueda hi
dl'áulica de paletas, a a, movida por la corriente de un río. En el centro 
de la corona de la rueda hay colocados unos cajones ó vasos, b b, que 
¡'ccogen el agua Cn el río y la elevan vertiéndola de costado en el re
ceptáculo R, exactamente como en los Azudes ó Azudas, que todavía 

(1) Esta obra es tan rara, que Ewbank, uno de los autores más diligentes y 
arortullo(los en la investigación de libros de la antigüedad, se lamenta en su his
toria) citada COIl repeLici6n en esta noticia, dn no haber hallado un solo ejemplar 
de ella en toda América. 
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se ven en el Genil, Guadalquivir y otros ríos do España y que en las 
huertas de Orihucla y Murcia llaman Nora". 

En el eje de la rlleda hidráulica van coloradas dos ruedas denta
das, G y JI, que giran naturalmente en el mismo sentido que la 
meda motriz, poro que altol"llativumcntc, porquc á la vcz sel"Ía im
posible estando ajustadas ell el mismo eje, engmnan con la lin
termL J. Estas rucdas, por consignicntc, 110 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 nUllleran lo.~ cuadrantes, y la G, 
por ejemplo, lleva diontes en el pl"Ílllero, la JI los llova ell el torooro, 
con el fin de f¡Ue, girando sin eesar las dos eon el ejo de la rueda 1ll0-

t.·iz, los dientes de G, engranando en los husillos de la lintcma 1, la 
oblig·",m á girar hacia la i'quicrda (del quc mira do frcnte" Ji l:i
mina) todo el tiempo que empleen las medas en la revolución de los 
primeros cuadl"antes; mientl"as pasan los scg'undos, en los que no 
¡¡ay dientes ni de () ni de Il, la lintema estariÍ inmóvil; pCl·O al lle
gar á los tcrcel"OS apareccn los dientes de Il, quc hacen girar á la 
lintema 1 á la (Im·echa, que estará otra yez inmóv;! mientras pasen 
los cuartos (madrantcs, cn 'Iue tampoco hay diontes. Dc este modo se 
consigue comuuical· á la lintema un movimiento gimtorio altCl"lla
tivo á dcrecha ó izquierda, con paradas también altemativas, sin que 
cese el movimionto de la rueda motriz ó hidl"Úulica. 

La linterna 1 gil·a con Sil eje vél,t.ical, quo sc prolonga hacia 
al"l"iba para recibir otra lint.el'lla, L, en la que se repiten los movi
mientos y paradas de la linterna inferior l. 

La L trasmite sus movimicntos á dos trozos dc rtwdas dcnta
das, H, V, mula una dc las cuales lleva su eje independiente, y los 
dientes, á diferencia de lo explicado para las inferiores, están los de 
una rueda enfrente de los dc la otra, para que, cuando la linterna L 
giro de derecha á izquierda, ó vieevcrsa, cngranen á un tiempo las 
dos rlledas 11', TI" en HUS husillos, y eomuuiqucn ú la voz movimiento 
¡\ los til"antes do hiono, asoeu(lentcs, P y F, de a,·ance al UlIO y do 
retroceso al otl"O, porque las dos ruodas 8 .Y V, engl"anando á la vez 
en la linterna, ticncn forzosamento que girar en sentidos opuestos. 
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Como á los tirantes vun unidos, en (los filas paralelas, los bra
zos .1I.1I ..... y OO ..... y sobre ellos sujetas las canales y cajas 
K, n, se lag"a que estas suban y bajen altomativamente, vertiendo 
las JI JI ..... el agua, que recibieron en la oscilación antm'ior, en 
las OO ..... y tomando agmt la D en el rccipiente cuando la má-
quina se halla cn el pol'iado de movimiento q nc indica la lámina, es 
decir, cuando el tirante F ha avanzado y el P rctrocedido. 

A esto movimiento sigue una pamda por la dependencia en que 
están los tirantes de him"'o con los movimientos y paradas do la lin
terna 1. Dmante ella, los ya sos JI, :11, .... so desaguan y llenan las 
cajas ele los O, O ..... 'l'ül'lllinada la pausa, l<ls linternas 1 y Lgiran 
oí la izquierda, y la última en su movimiento arrastra ti la "lleda V, 
que hace avanzar al tirante P para quo los vasos ¡Ji, JI,., .. , ya 
vacíos, Ycngan Ú colocarse en posición de rC'cibir (on una posieión 
semejante ú la que t.ienen en el dibujo los O, O .. , .. ) y también oí 
la meda B, '1 ue lHlce rctrocc,lm' al ti,'ante f;', para que los vasos O, O",. 
se levanten y viortan en los .11, JI., . .. dmanto una pausa en que 
pasan cuaclmntos de las l'lledas G y 1I, que no están dentados, 

En la lámina de Hamelli, las canales K, n, están representados 
en una posición inclinada fuem de lo.s planos verticales, eOl'respon
dientes ti los maderos N, S; pero en esta forma, al bajal' K, por 
ejemplo, para recibir el agua de D, la caja quedaría muy apartada de 
esta última; y con 01 fin de que el lector pueda fijarse en la verda
dera posición do estas caja,s, he trazado el croquis adjunto ((¡(J. 3. '), 
en el que se representan en proyección horizontal sobre los dos ma-

Fi(Jura 3," 

doros N, 8, y en el que se demuestra que se juntan por el lado 
ambos, como dice el cronista. 
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Si el lector, en vez de las cajas y canales J(, R, coloca mental
mente vasos y tnbos de latón sobre las palancas ¡J!, J1 .... , O, O ..•. , 
observará que se realizan, con la máquina descrita, los movimientos, 
pausas y elevación del agna en la misma forma que describe Morales 
el artificio de Juanelo. 

En éstc había también su rueda hidráulica, aunqne no la men
cione el cronista en la descripción que él titula La nUlIWi'a del 
acued~wto; pero á esta sigue la exposición de dos cosas de e.r;trwia 
mm'avilla, que no son más que consecuencias de los movimientos 
explicados, y viene lo que llama comparación, 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 
propol'ción, que estén concordes unos con otl'os y sujetos al primero 
de la rueda que se mueve con el agua del río, como en la más baja 
arteria del pie humano y en la más alta de la cabeza se guarda una 
perpétua uuiformidad 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 río y de las dentadas) se 
parcn los caños el tiempo necesario para hcnchirse los unos y vaciarse 
16s otros: lo cual no le hubiera parecido sorprendente ni pasmoso si 
se hubiera fijado algo m}\s en los movimientos de las ruedas y de las 
linternas que él llama madera. 

En la l'ueda hidráulica del artificio no había los cajones b, b ..•.. 
de la lámina del Libro de Ramclli, que se ha explicado, porque en 
otl'O párrafo separado, que titllla Particularidades mamvillosas del 
Aqiieducto, dice que la forma de la cadena y arcaduzes de cobre 
con que al pl'incipio se toma el aglla del río, es también invención 
propia de Juanelo, y tiene mucha novedad y facilidad en el mo
vimiento, como se parece en las anorias semejantes que J uunelo ha 
hecho después en Madrid. La figura 4.", (1) copiada de la obrama-

(1) Existe en 1a Biblioteca nacionul una obra manuscrita, titulada Los 1Jeúlle 
11 ~m libros de los /nfle1¿ios·y Máquinas de J'1ta9wl0, los cuales_mandó escribir y de-
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nuscrita de Juanelo, representa una de las Anorias de Madrid, La 
única novedad que en ella se advierte es, que cn el fondo del pozo se 

.--: ... ' • 

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

mostrar el católico Rey D. Felipe I1, Rey de las Españas y Nuevo Mundo. Dedi
cados al Serenísimo Sr, D .. JuaD de Austria, hijo del calólico Rey D. Felipe IV, 
Rey de las Españas. La dcdicntoria no puede ser de Juonelo, que murió mucho 
antes de que naciera el Principe, lo cual, unido á los claros que se advierten en la 
obra y á algunos pasajes ininteligibles, han hecho sospechar que los manus
critos de la Biblíoteca Nacional no sean el original, sino una copia de la que es-

5 
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aparato, La cadena de cobl'e, cnya constl'Ucción no puede averI
guarse por el dibujo, es un verdadero perfecr.ionamiento en reem
plazo de las maromas de esparto, y la forma de los arcaduces, mucho 
mejor para verter de costado que la de los cang'ilones de barro de las 
norias comunes; poro el rodillo inferior no pudo tener aplicación en 
Toledo, porque la cadena iba ajustada oí la cil'cunferencia de la rneda 
hidráulica, 

Pero todavía, después de reemplazar los canales con tubos y vasos 
de latón y los cajones de la l'Ueda hidráltlica de Ramelli con la ca
dena y arcadnzes de cobre, qneda por explicar lo do los maderos 
pequeños en cruz enejados 6 en(Jo:mados por en medio 11 )JO>' tos 
extremos, d la manem qtte en Roóado Val/ario estd una mdquina 

cribi6 Juanelo. Llaguno y Cenn Bcrmúdez, en sus Noticias de los Arquitectos '!J ele 
la A rquitcctu1'a de España, insertan en el t.lI, pág. 250, un informe escrito por Don 
Benilo Bails, en el que examina, por separado, elida uno de los cinco tomos de que 
consta In obra de J llanelo. Comprende el primero t.res libros, en los que se trata de 
cuanto pertenece á buscar, probar y conducir el flgua, con un tratado de nivela
ción y más de cuarenta recelas de belunes para enchufar los callOS. En el segundo 
tomo, dividido en cinco lil.Jros,se explicflll losaCllcductos, minas para alumbramien
tos de aguos, ocequias de riego, canales de navegación, obras para hacer los ríos 
navegables, conducciones de aguas, desecamientos 6 drenojes, construcción de 
pesqueras ó viveros de pescados, de diques y presas, cisternas y algibes y baños 
de agua fría y caliente. El tomo tercero contiene tres libros, que abrazan la construcw 

ci6n de los molinos de granos y de aceites, los batanes, fabricación del almidón, 
ingenios de azúcar, de bruñir armas, de lavar lanas y de paños teñidos, fabrica
ción del alumbre y de la sal, y varios modos de sacar agUR, levantándola á cierta 
altura, enlre los cuales ni existe la descripción del artificio, ni se hace mención 
de Toledo ni del río Tajo. El tomo cuorto estú dividido en cinco libros, en que se trata 
de los medios de pasar los ríos, como son las barcas, ba1sa8, puentes de madera, de 
piedra, de bafeas, y con este molivo trata extensamente de la madera, de la piedra 
y de las fabricaciones del ladrillo, In teja, la cal y el yeso; y por úlLimo, describe 
un puente quebrado, de su invención, para ríos on que hall de pasar naves de gran 
arboladura. 

Los tros libros del quinto y último tomo, contienen las Obras marítimas, los 
reloj es de agua y los riegos. llails colifica esíe tomo del más pobre entre los cinco. 
Opina que la obra está escrita con poco mélodo, y del estilo dice que, además de 
Su estupenda pesadez y cnnsabilísimas rcpeUciones, es bárbaro en casi toda ella. 
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pam levanta¡' un hombre en alto, con cnyas palabras empieza Mo
rales la desCl'ipción del Artificio. 

La figura 5.", tomada de la obra de Valtmio (1), representa una 
escala compuesta de maderillos enajados en cruz por en medio y por 

Figum 5," 

los extremos, cuya invención no puede atribuirse á Valturio, porque 
cn la obra de V cgccio, también De Re militari, anterior el1 más de 

(1) RODBRTU"VALTURIUM. De Re milita,.i. Lih. X, pág. 25~. Parisis, MDXXXIIIl. 
La primera edición es do 1472, y se tradujo al francés en 1555. El autor vivía nún 
al final del siglo XV. 
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mil años á la de Vulturío, no sólo se encuentra la escala, SI no un 
guerrero subiendo por ella, como puede verSG en la figura 6: (1) 

Pigul'a 6." 

De qué manera aplicó .Juanelo esta escala de muderillos al Arti
ficio es lo que no puede inferirse de la descripción de Morales. Sólo 

(l) Fr.AVIO VROETJl RENATI viri. De Re mil1'((u'l. Libri V. Apud Chrisliullum 
Vochelum. LuLeliro MDXXXIl (decimo Kalendas seplembcr) póg. lül. Vegecio de
dicó su obra, en el siglo IV, al Empcl'Udor Va1entiniano JI. 
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penetrando en el terrcno do las conjeturas SOI'<Í posible complota l' la 
máquina con arreglo á esa descripción, fijando 
el objeto y la situación do la escala. Afortu-
nadamente, la rueda motriz con sus arcadu- 1\ , 

"/ 

....... 

.-.-.-.. 

Pigum 7." 

ces, los engranajes de ruedas y linternas, y los movimientos y pau
sas de los tubos con SlIS vasos, (llIO es lo esencial, queda aclarado. 
La escala de maderillos, en mi opinión, servía de tirante ó biela, 
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como ahora se dice, para la trasmisión del movimiento á los tubos 
de latón y á los cazos, reemplazando á los tirantes de hierro P y P 
de la lámina de Ramelli. Lo más sencillo, y tal vez lo más proba
ble, sería suponer que la escala de maderillos, colocada en la situa
ción que se representa en la figma 7", sirviera de tirante para dar á 
los tubos de latón los movimientos de sub ida y bajada por medio de 
la rueda que se ha marcado con la letra V, para indicar que funcio
naría como la que cou la misma letra se figma en el aparato de Ra
meHi para movcr las canales M.11 ..... Naturalmente, otra rueda igual 
y paralela á la anterior y de la que en la figura 7", sólo se ve el 
trozo E, porque lo restante lo tapa la rueda V, sería indispensable 
para la otra serie ó fila de canales. De los dos dibujos que comprende 
la figura 7.", el superior representa un solo til'ante en las dos posicio
nes extremas del movimiento que recibe de la rueda V; en la más 
avanzada, el tirante, los tubos y cazos están representados con líneas 
de puntos, y no se ve más que la rueda V y el madero N. Esta po
sición corresponde al período en que los vasos reciben agua de los de 
la fila opuesta. La posición extrema de retroceso del tirante con 
los caños y vasos se ha figmado con lineas llcnas. E n ambos casos 
los brazos que sostiencn los tubos y los cazos, giran en los muñones 
a, a, a ... que no cambian de posición, según se ve en el aparato de 
Ramclli (fig. 2.") Y en los puntos dc unión de los brazos con los ti
rantes se suponen articulaciones marcadas por las letras b, b, b ... 
En el dibujo inferior se rep¡'esentan con líneas de puntos la rueda E, 
el madero S y los tubos o, o ... recibiendo agua de los caños n, n, n ... 
que con su tirante, rueda V y madero N se figll1'an con líneas lle
nas. En los movimientos de avance y retroceso, los rombos que for
man el tirante ni se alargan ni se acO\'tan; es decir, que las longi
tudes de sus diagonales pcrmanecen invariables. 

Si en vez de suponer que la escala dc Valtll1'io funcionó como 
tirante rígido, según queda expuesto, se pretende que sé utilizó 
como un tirante compuesto de palancas articuladas, sel'Ían innecesa
rios los maderos N, S. 

En la figUl'a 7." bis, hc representado las posiciones extremas que 
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Figura 7. a bis. 
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tomaría el tirante, compuesto de palancas articuladas. En el dibujo 
superior de la figura sc supone que los cazos ó vasos están recibien
do agua, y en el inferior que se están desaguando; pero es muy 
difícil, si no imposible, representar á la vez la fila dc los caños que 
reciben y la de los que se desaguan. Yo confieso que no he acertado 
á combinar estos movimientos, pOl'que al giral' las ruedas V, E, 
(V. fig. 2.') los maderos en que van sujetos los canales que reciben 
y vacían el agua altel'llativamente, giran en ejes ó muñones que 
tienen una posición invariable, y en el caso de la figura 7. a bis estos 
ejes ó muñoncs r, ", r', r', cambian de posición, es decit', que avanzan 
y retroceden al abrirse ó cerrarse el sistema de palancas articuladas. 
De aquí resulta que la distancia cntl'O dos caños consecutivos se alar
ga ene! movimiento de retroceso (dibujo inferior), porque los rombos 
formados por los maderillos se estimn según la dirección general 
del tirante; yen el de avance (dibujo superior) se acorta la distancia, 
porque los rombos se extienden perpendicularmente al eje del tiran
te. Si la escala hubiese funcionado, lo que no es creible, como ti
rante de palancas articuladas, los maderos N y S no figurarían en 
la máquina, y el tirante iría unido al gran murallón que desde el río 
se elevaba al Alcázar, y cuyos restos, conservados hasta hace algu
nos años, se representan en la figura 8. a 

Por las dificultades expuestas con que he tropezado, y por la 
oscuridad con qne MOI'ales describe el Artificio, me veo precisado á 
declarar qne la única solución, á mi parecer, para aplicar la escala de 
Valturio á la máquina de Juanelo, es la representada en la figura 7.', 
en la cnal los maderos que sostienen los tubos y cazos giran en apo
yos fijos, a, a, a, abiertos en los largneros N, S, como en la máqui
na de Hamelli (fip. 2:) 

El tirante del artificio, compuesto de maderillos; es un órgano 
perfecto, muy superior á las barras de hierro y argollas de Hamelli, 
que en los cambios tan frecuentes del movimiento de la máquina 
producirían necesariamente choques y trepidaciones qne abreviarían 
su duración. 

Debo confesar que no comprendo la necesidad de dos vasos en 
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cada caño, de que Morales habla con repetición. Entiendo que lle
nándose siempre todos ellos, lo mismo los de una fila que los de la 
otra, por los extremos más próximos al río, bastaría 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 
(lig. 2.") 

Figura 8." 

Morales ni define ni da siquiera idea de la forma de los vasos, 
que el vulgo dió 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 estraño talle, para dal' 
y recibir sin que se vierta una gota ..... » y sigue, como siempre, en
salzando el ingenio de Juanelo por esta invención. No es fácil dedu
cir de todo ello cómo estarían colocados los vasos; pero creo que no 
se apartaría mucho su forma y colocación de la figurada en el ad-

6 
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junto diseño (jig. 9.a), que representa el recinto en que ha de fun
darse la pila de un puente, desaguado por medio de cigüeñales con 
vasos de extraño talle como diría Morales. El dibujo está tomado de 
la obra de Ramelli anteriormente citada. 

Figura 9.a 

Todavía, en la figura 10.", puede verse otro caso parecido en el 
ingenioso cigüeñal descrito por Resson en el año de 1568 (1) en el 

(1) Teatro de los instrumentos '11 jigflfa8 matemáticas y mecánicas, compuesto por 
Diego Bessan, Dolor (sic) malemá Lico francés, con la interpretación de cada figura, 
hechas por Francisco Derouldo, nuevamente impreso en León de Francia por Ho
racio Cardon, MDCIl. 
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c~al una, rueda horizontal de paletas, movida por el agua, hace 
girar ,un al'bol vertIcal, al cual va sujeto y gira con él un cono trun
cado lUverso~ al que se ha dado una sección oblícua para obtener un 
borde en espnal; Sobre ella ,resbala la palanca, en cuyos extremos 
van, los cubos o vasos del cigüeñal, que, subiendo y bajando alter
nativamente por la rotación del cono, elevan el agua al recipiente, 

Ftgura lO, 

Juanelo dió prueba evidente de su gran ingenio poniendo en 
marcha un aparato tan complicado como el Artificio, en el que se 
emplearon 200 carros de madera «harto delgadita» y 500 quintales 
de latón (1), porque no teniendo más que una braza de largo cada 
nno de los tubos y distando el Alcazar 600 metI'os del río, no baja-

(1) Parece equivocada esta cifra, porque no habiendo cos~ado el Artificio más 
que unas 62.000 pesetas, no se comprende cómo se ha podido cubrir con esta can ~ 
tidad el importe de 500 quintales de latón en tubos y cazos, el de la construcción 
del muro 6 murallón, las ruedas, arcaduces, cadena, etc., etc. 
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rían de 400 los tubos que á la vez estarían en movimiento; y á esto, 
qne debía ofrecer dificultades inmensas, se agregaba que no pudo 
marchar en línea recta, sino qne los tubos, segúu cuenta l\Iorales, 
<<iban dando vueltas y traveses y ángulos y rincones, y fué menester 
nuevo artificio para continuar y propo¡'cionar allí el movimiento.» 

No es extraño, pues, que causara gran admiración entre sus eon
temporáneos, más aún que el invento, la instalación de una máquina 
con la que log¡'ó Juanelo subir el agua del río á cerca de· 90 metros 
do altura. 

Difícil es averiguar quién soa el invento!' do esto al,tificio. Ra
mcHi publicó su obra on 1588, y el de Toledo empezó á funcionar 22 
aJIOS antes, on 15(;0. La prioridad en favor de .Juanelo es evidente; 
pero snl'0ner que Ramelli copió 01 aparato de Toledo reemplazando 
los eaDOS y tubos de latón y el tirante, en forma de escala, por 
cajas y canales de madera y tirantes do hierro, para dosfigurar el 
que tomó por modelo, dándole un aspecto más primitivo, sería acusar 
al primel'O de nna snpcrchería que no podría justificarse y que tendría 
todo 01 aspecto de una maliciosa é interesada apreciación. AdmitÍ!' 
quo Juanelo, teniendo conocimiento de la lámina de Hamclli, antes 
do su publicación (1 l, enmasearó el aparato con el timnte de madera 
y tubos de latón, además de violento ó infundado, sería atentato
rio á la opinión de las autoridades contemporáneas, que proclamaron 
01 ingenio, la habilidad y la ciencia del arqnitecto y matemátieo 
de Felipe n. 

(1 J Horoolli, recomendándose ú sus lectores, dice que algunos de sus ayudan
Les le sustrajeron muchos disoiíos, dándolos á la estampa desfigurados para encu
brir el hurto, y explica los hechos en términos tan expresivos como los si
guientos: 

«Alcuni domcslici (che per modestia non mi pare da nominore) liqualicoldarmi 
lilolo di virtuoso, in apporenzn lodundomc, ma poro in csislenzo se stessi honoran
dOJ,.mi onno lovnlo .cl~Il(.lestill(lJncntcJ molLi diseguí purlicolari el a quegli har 
oggwugoudo, elc., dlffillluendo alcuni inulile milluzic da lor vani caprici inven
ta.te, oto har stl'Qvolgendolo over in aUra parLe dislornutldoli por coprire i furli 
lor~J gIl hanno p.er casi mutiloti J ntributi colle slampu a se slessi propii, con desi 
dorIO de compllflro n la presenza del mondo ornali di belle plume.» 
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Descartando de la nulqttina la rtlcda hidráulica ó azuda y los 
engranajc~, usados por todas partes en el siglo diez y seis, no queda 
para los artificios de ,Juanelo ,Y de Hamclli más que los tubos y "UZOS 

del uno y las cajas y canales del otro, quc Oll su hcehul''': l'll el 
trabajo que dosclllpcüaban y en sus mo,'illlicntos, cualquiora vOl'á, 
sin gran esfuerzo, los cigiieüalcs conocidos y cm picados por todas 
las nacioncs, on épocas cubiertas ya por cl es peso velo do lu más 
remota antigiiedad, 

y renunciando á presentar ejemplos de riegos COIl cigiicülllos, 
anteriores en 1;;00 aiíos á Ilucstra cm, y usados do muy llntiguo on 
la India, en Egipto, en Asia ~Iellor, y fillll on Espaiía, y sin preten
der l'chajal' on nuda. el ingenio de .J nunoIo 011 la. illstalneiúll do Sil 
máquina, mo att'ovo á Hospcchat' quo algo parccillo al Artificio rt"biú 
existir en alguna. lámina ó diHCii.o, Ú c~tableeido en la OL'illa do algún 
río, antes que se montara el de Tolodo y se publieara postOl'iorlllonto 
la obra de Halllclli, 

Halllelli y Juanelo fuoron contomporáncos y eompatriotas, un
cido en cl :\lilauesatlo el ltllO y (1 II la LOlllbardía el otl'O; brillal'on 
como matemáticos, y los dos estuviCl'OIl al servicio dol Emperador: 
Juanolo desde la coronación en Bolonia, y Hamelli, qua abrazó In 
carrora de las armas, á las órdenes do Marignan, uno de los gonoralas 
más hábiles dc Carlos Quinto, JtlUnolo naciú troiutu años antos quo 
Iffimelli, y murió en 1;;8;;; Hamclli vi,'i" hasta HíllO, El último, des
puós de haber sol'vido hajo la bandom cspaiiola, pasó á FI'!I1wia, en 
donde fuó muy bwn recihido [lOI' el DUqllC do Anjou, quo mús turdo 
reinó on su país y en Polonia con elnolll bre dc Enrique IU. y, nom
brándole su Ingeniero, lo seiialó una pensión considerable, Los ante
cedcntes de estos dos Ingclliel'Os, quo vivieroll al ampuro y bajo la 
pl'Otección de sus respectivos soberanos, les ponen á cubierto do ¡¡(¡B

pechas qnc no sel'Ían admisibles sino tl'Utúndose de avontUl'OI'OS do 
pro[esiún, 1'01' cso he SUpllcsto que verían disoiios ó algún aparato 
instalado ell Italia, de donde tomal'on lrM dos idea de lo, tll'tifieios 
para elovar el agua, que cada UllO de ellos pcrfeccionó á su mallora, 

El resultado que dió el Artificio, oconómieumonto eOllsidfll'udo, 
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no corresponde á los elogios que se tributaron al autor, porque al 
día no elevaba más que cuatrocientas cargas de agua, equivalentes á 
mil seiscientos cántaros, ó sean 162 hectólitros cn 24 horas, que re
presentan cinco reales fontaneros: exigua dotación á la que alcanza, 
en el Estío, la fuente de cualquier aldea. 

Juanelo se había obligado por escritura pública, otorgada 
en 1565, á dar á la Ciudad de Toledo cierta porción de agua (1) per
manente que manase junto al Alcázar, y de allí se pudiese llevar á 
toda la Ciudad; y ésta á dar á J uanclo ocho mil ducados de oro 
(veinte y dos mil cincuenta y nueve pesetas) por una vez, pagados 
qnince días después que el agua corriese en el Alcázar, y además mil 
novecicntos ducados anuales (cinco mil doscientas treinta y nueve 
pesetas) pcrpétnamente por las costas, cuidados y reparos que había 
de hacer pal'a la conservación de la máquina. Y, creyéndose la Ciudad 
agraviada enormemente con el contrato, se resistió á cumplirle por 
su parte, y el Rey, en cédula de 12 de Diciembre de 1573, cinco 
años después de haber empezado á funcional' el Artificio, mandó que 
Toledo nombrase un sujeto con poder bastante para tratar y finali
zar este negocio con Juanelo. Nombró la Ciudad en 29 de Octubre 
de 1574 á su regidor Luis Gaytán de Ayala; y TUl'l'iano, por ha
llarse enfermo en cama, á su amigo Juan Antonio Fassole, en 14 de 
Diciembre del mismo año. Quiso también Su Majestad presentarse 
intCl'esado, pues había adelantado á Juanelo ocho millones cuatro
cientos mil setecientos sesenta y nueve maravedis (sesenta y un 
mil setecientas setenta pesetas), y porque el Alcázar disfrutaba de 
la mayal' parte del agua; para ello, nombró alliccnciado Juan Díaz 
de Fucntcmayor, de su Consejo y Cámara. Ell este estado mandó 
pasar el expediente ti 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 slg'ue: 

1.0 Que Juanelo desista del contrato que hizo con la Ciudad, y 
S. M., atento á que el agua que subía por el Ingenio había servido y 

(j) Noticia de los Arq!litectos, t. JI, pág. 103. 
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servía para el Alcázar, la tomaba para sí, dando á .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 habían ido dando de la Heal Hacienda. 

2.0 Que quedase para S. M. el agua que subía por el Ingenio, que 
entre día y noche scrían mil seiscientos cdntal'Os de d cuatro azum
óres, obligándose Juanelo á hacer buena esta cantidad sin mengua 
ni falta. 

3. o Que considerando había seis afios que Juanelo acabó su pri
mer Ingenio, de quc se había apl'Ovechado el Alcázar, dando Juanelo 
en adelantc la que fuese mcnester, se aprovechase de la demás para 
hacer el segundo In,r¡enio, que tenia comenzado y que se proponía 
que se acabaría eu cinco afios, 

4. 0 Que á costa de S, M. hiciese Juanelo de modo que subiese el 
ag'ua, y se pudiese ,·epa;·til· en el AlcaJ'w' seis ú ocho pies mús alto 
que el piso del patio. 

5. o Que se obligue á haccr en cinco afias el segundo Ingcuio, 
suministrando S. :\1. los caudales que, según se presumía, ascende
rían para concluirle á oe11O ó diez mil ducados (unas veinticinco mil 
pesetas), quedando á beneficio de Juanelo el agua que subiese, 

6.0 Que se le diesen grat.is los suelos en que se plantó el primer 
Ingenio y se plantase el segundo. 

7. o Que la Ciudad diese á Juanelo seis mil ducados (diez y seis 
mil quinientas cual'enta y cuatro pesetas) por una vez, ó el censo 
que eu ellos se montase, á razón de catorce mil al millar, como 
quiera de no seguírsele otra utilidad que la de servir á. S. M" respecto 
que el agua quedaba á beneficio de Juanelo. El Rey aprobó este con
trato por cédula del día siguiente (21 Marzo de 1575,) Reg, 4. 0 de 
Ob1'as y Bosqtws, fól. 168 (1) 

De lo expucsto en las cláusulas precedentes, se infiere qua el 
agua no subió más que hasta el suelo del patio del Alcázar, y que no 

(1) Citado por Llaguno y Ce.n Bermúdez en su Noticia de los Arquitectos, 
tomo n, pág. 248. 
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podía repartirse á las dependencias del edificio; que la Ciudad, ale
gando que había sido lesa y damnificada, quedaba relevada de cum
plir lo pactado con .J uanclo; y que para remediar la hita de agua se 
ordenaba el planteamiento do un segundo Ingenio. Prueban, además, 
que toda el agna, ó la mayor parte, se consumía en el Alcázar, por lo 
cual el Hey perdonó á Juanelo 01 adelanto que le había hecho para 
la cOillltrucción del Artificio, haciéndole donación de los terrenos en 
que se instalaran el primero y segundo Ingenio. 

Tal vez algún vecino afortunado sacaría agua del Alcázar para 
su consumo; pero en la Ciudad no han qlwdado restos de cañerías 
ni fuentes que denuncion la distribución del agua que se subía 
del Tajo. 

A pesar do osto, la máquina entusiasmó de tal manera á todos 
los quo tuvieron ocusión do verla, quo se pensó en poner la esta
tua del antor on el Artificio, y para ello, Juanelo hizo escribir esta 
inscripción: 

Vidus numquam quiescit, 

que traduce Morales de este modo: «La fuerza de un graude ingenio 
nunca puedo sosogar»; y admirado del modelo y de la obra del 
Acueducto, de la cstatuu y de su gentil moto, onvió á J uanclo un 
epigl'Uma y dedicatoria en latín, en qne le pone por las nubes, di
ciéndolc quc dominó con el al·to á la naturaleza, y que, subyngando 
al Tajo, le hizo subir á la proximidad de las estrellas (1). 

No sc ha encontrado la estatua; pero en el Museo Provincial de 
'rolodo se guarda el busto dc Juanelo, en mármol blanco, debido al 
cincol de Berrllguoto, con la inscripción 

Janeltus: '1'¡M'!·ian: C"cl1wn: lIv'f'olog: A'f'chitect. 

del que so ha sacado la fotografía qne va al frente de la portada, y 

(1) Puede verse el epigrama y dedicatoria en el tomo IX de la Crónica g,,,,,../ 
dI Rspmia. 
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en el ,[useo Arqueológico de ,Iadrid 11na medalb on bronce qne 
lleya en el am'el'so el wtrato de Juauelo con la misma inscripción 
del busto d" BUl'l'uguck, J' en el reverso la conocida alegoría de la 
Fuente de la Sabiduría, y la leyenda 

Vú'tus lutll/q, dcficit, (Véase la podada), 

En el ,lonastcrio elel Escorial, encima de la puerta de una de las 
celdas, está colgado el retriüo de Juanelo, de medio eum'po, pintado 
al óleo, ,y al pie se Ice la inscripción antel'iol', colocadas on orden 
diferente las palabras 

"Vumquam deficit Virtlts, 

distinta, aunque muy parocida á la que .Juanelo quiso poner en la 
estatua, 

Madrid también ha eonsag'rado un recuerdo á la memoria del in
genioso autor del Artificio, dando su nombre á una de las calles de la 
capital; yen Toledo se llaJn>1 todavía á la calle en que murió "De la 
Estatua ú Hombre de Palo», porque en ella hacía andar un autómata 
de madera, 

Los vecinos de Toledo, durante el tiempo on que funcionó 01 Ar
tificio, so slll'tioroll, como de eostumbre, con el agua dol río snbida 
en caballerías, y así lo confil'man los escritoros de aquel tiempo. 

Cervantes, en Sil no\'cla titulada La ilustre Fregona, pono en 
boca de Avendat10 las siguientes palabras: «No estoy en oso (en 
marcharse de Toledo al día sig'uionte), porque pionso antes que de 
esta ciudad me parta, VO!' lo qne hay de famoso on ella, como es el Sa
gl'ario, el Artificio de .Juanelo, las Vistillas de San Agustín, la Hner
ta del Hey y la Vega»; y, más adelante, el dU0110 de la posada del Se
villano, en la que pamba Avendallo, se quoja de que se lo ha ido un 
mozo «que con un asno famoso subía tanta agua, que tonía rehosan
do las tinajas y hecha l~n lago la easa; siendo una de las causas 
por que los mozos de mulas se holgaban do llevar sns amos á aquella 

7 
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posada, la abundancia que hallaban siempre en ella, porqne no lle
vaban su ganado al río, siuo dentro de la casa bebían las cabalgadu

ras en grandes barreiíos». 
De modo que, á pesar del Artificio, las caballerías tenían que ir 

á beber al río, excepto las que se hospedaban en casa del Sevillano, 
y el agua seguía siendo tan escasa y rara, que la que subía un asno 
famoso bastaba para dar reputación y nombradía á nna posada. No 
pnedo calcnlar el nlÍmero de aguadores que habría en Toledo en la 
époea on que funcionaba el Artificio, pero debCl'ía ser crecido, porque 
en la misma novela rcfierc Oervantes que Oarriazo, compaiíel'o de 
Avendaiío, disfrazado de aguudOl', tuvo una reyerta con un aguador 
de oficio, cn la que el lítimo salió muy mal parado, y en poco rato 
Cal'ria7.0 se vió rodeado, on la Ouesta del Carmen, de más de veinte 

aguadores. 
Cuando yo estuve en Toledo, en 18(H, el mímero de habitantes 

era muy inferior al quc alcanzó en tiempo de Cervantes, y se em
pleaban, sin embargo, en surtir al vecindario, doscientas treinta ca
ballerías, sin contar las destinadas al servicio de la Beneficencia y 
al Colegio Militar, yentl'o todas, según mi cnenta, subirían siete lÍ 
ocho veces tanta agua como la que elevaba el Artificio. 

En otro libro, escrito en aquella época y que acaba de publicar 
la Sociedad de BibliMilos, con el título de Bl Pelegrino curioso y 
Grande.Jas de Bspaila, por Bartholomé de Villaiba y Estaiíá, Ma
drid, I88G, se describe el Artificio casi en los mismos términos que 
ompleó M.ol'ales en las Antignedades de las Ciudades de Bspaila; 
y, aunque parece innecesal'io 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 á Juanelo sus contem
poráneos, que se pagaban mucho de lo exterior, rindiendo mayor tri
buto al triunfo de la dificultad que al efeeto de la máquina; dejaré 
hablar al Peleg¡'úw, que, visitando los templos y monnmentos anti
gnos de Toledo, cuenta que "dió en el Artificio del agna que sube al 
Alcázar, que es la mayor mal'avilla de las que hoy se ven en lo pobla
do, tanta, que dig-o que es una de las que merecen ponerse entre las 
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maravillas dollllulldo, y de llluchas leguas lllOl'OCO quo so vaya á VOl', 
porque por cosa imposible había un rcfr:LIl en Castilla, que decíll «Es 
esto como subil' ag'uu á Zocodovel'»); y ansí como veía el Pele{Jrl~no 

efectuado, iba notando aquel modo de enoxar ó eng'oZIlm' un cazo con 
otro, los cuales son de bronce hechos, con uua vltelta como UIlOS cu
charones, que desde abajo al l"Ío, donde 01 Artificio está, que es el 
primor móvil de toda esta máquina, r¡ne pocos ó nin.lJww la han 
visto, van subiendo ..... y el callo que la rOl'ibe está hecho de tal ar
tificio, y asentado sobL'e tales ruedas (1), que la misma agua le hace 
mover ..... Es artificiosa cosa, pot'que el conciCL·to y compás de los 
caLlos no discrepa jam:1s, y son todos machos y hembras, que el mis
lila que da recibo, y con tanto tiento, quo sube el agua sin perderso, 
allwal Alcázar, donde tantos ingonios so han agotado y tantas perso
nas pCl'dido. Ansí, merece, por cierto, .J uallelo eterna fama pOl' habol' 
hecho esta obra». Y mientms 01 Pele{ji'ino alababa .y etornizaba on su 
memoria á este célebL'C varón, so le aeeroó un anciano de aspocto 
venerable, q uo ensalzó primcL'O el Artificio y dosllLLÓS los templos, 
edificios, opulencia, nobloza, y cuanto había que admiraL' en Toledo, 
incluso un Arcediano, quo pOL' est.m· sosegado se comía treinta mil 
ducados de renta y una inquisieitn suntuosa. El Pelegrino convino 
en tO([o, pero observó que al lado de estas excelencias había cuestas 
on Toledo, (altaba el arltla !J sobraban a.lJuadores; lo Cllal confirma 
también que todo el tiempo que dmú el Artificio, los aguadores con
tinuaron surtiendo á la Ciudad con sus cahallerías. 

Otros autoros hablan del Artificio, elogiándole y calificándole de 
obra mamvillosa; sólo Quevedo, en el Dineral'io de Madrid á su 
TOI'l'C de .luan Abad (2), trata inconsideradamente á Juanelo. Con
taudo que pasó pOL' Toledo se le ocurre oscribit·; 

(1) Véase la lámina de Hamelli (Figut'a '7 .. ') y se advertirá que el primer caño D 
está asentado sobre el eje de la rueda E, 

(2) Poesías, Homunco '75. 
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Vi el Artificio espetera, 
Pues en tantos cazos pudo 
Mecer el agua ,Juanelo 
Como si fuera en columpios. 
Flamenco dicen que fué 
y sorbedor de lo lltlro; 
Muy mal eon el agua estaba 
Que on tal trabajo la puso. 

Hizo flamenco ú Juanelo para llamarle lllcgo bebedor, sin que 
ningún anteccdcnte justifi'juC scmejante injHI'ia, dirigida ú un in
signe matemático que el Emperador, Sil hijo el I¡ey D. Felipe 11, y 
todos SIlS contemporáneos respetaron y hOnl'al'on como lllereeían sus 
vastos conocimientos y su clarísimo ingenio. 

El maostl'O Valdivieso (1) dedica estos versos al Artificio: 

Del Lombardo Ja11nelo atento mira 
El artificio que por sí se mueve 
Gamo relox 'luO eon suS"ruerla,; ti"" 
De cadena qllO el agua clara tira (:2) 
Que en brams sube y al snbir se admira 
Porque al Alcázal' á llegar se atreve, 
y apenas los umbl'ales regios toca 
Cuando ser so promete de la boea. 

Ni los versos, ni lo que dice del Artificio, mCl'ccían especial men
ción; pero dcmuestran el aprecio y respeto con quc Juanelo, aun 
después de llluerto, fué tratado por todos los que escribieron do 
Toledo, 

(1) ~\'agl'(l1'io de Toledo. Poema hcróico, por elmaestl'o Joscph de Valdiyieso, 
Cupellán del Il1mo. de Toledo. },[uuriJ, Iü16. Por Luis S(~hcz., ¡mp. del Hoy N. S. 

(2) Lo mismo en lo edición de Madrid de lGlO, que en la de Barcelona de 1618 
so Cllcucntl'U esta el'l'lltu: ¿Vida bebe, en voz. de tind 
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Luis Quiüones de Bcnavcnte, natul'al de Toledo, en el entl'( 
titulado El .llago (1), puso en escena el Artifiuio: «Todos cantan, 
ala, cada uno con ulla cnchaea do hoja do lata, van subiendo J 
jando los brazos, como que echan ag·lUl. 

TODOS. El agua viene recia 
Donde cl rodozno !lnda, 
La máquina se muevo 
De bombas y cucharas; 
Las unas van subiendo 
Cuando las otl'as bajan: 
Des(io cl profundo abismo' 
A las esferas altas, 
Van recibiendo unas 
Lo q ne las otl'as vaeian, 
Hasta que el agna vione 
A dar en el Alcázar.» 

Esta descripción es más clal'a y exacta que la antol'iol' y 1 
Pelegrino; pero el uutor, á la l'ueda, que era vOl,tieal, lo llama 
dezno, que es el nombre que se aplica á las hOl'izontales ó tUl'b 
Las bombas son pura invención de Quifíones, 

ütl·o autor, forzado por el consonantc, cOllvimie á los caz, 
gamellas. (2) 

Guisa como quieras la muraüa 
y trasforma en Guel'l'CrOS las doncellas, 
Que ttÍ SCl'ás el Cómico de Espaúa; 
VerJs que el histrión mímico en ellas 
Gasta nuís artificios que Juanelo, 
En el subir del agua con gamcllas. 

(l) Ca/cedon de ent,.emeses. Madrid, 1015. 
(2) Las Eróticas, de D. EsLeban Manuel VilIegas. ~Iodrid, Sancho, 1174. '1', 

pág. 328. 
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Y tcrminal'ó estas citas de composiciones, en que se menciona la 
máquina de Tolcrlo, con unos versos de Lope de Vega, en que, siu 
nombrarla, habla de la subida del agua al Alcázar, como él solo podía 

hacerlo, 
Si por claros varones 

Soberbio presumiste, 
LaUl'ear la cabeza 
Oh Hey de rios, venerable Tajo; 
Ahora es más razón que las corones 
Por una insigne y celestial bellez<1, 
y si del alto Alcázar pretendiste 
Tus olas igualar al fundamento, 
Desde las m'nas de tu centro bajo 
Con más razón por las escalas sube, 
Debiendo de ti mismo como nnbe, 
A dar cristal deshecho al edificio, 
En cuyo frontispicio 
Pueden bañar las aves alemanas 
Las negras alas en las ondas canas, 
Glorioso de mirar la bizarría 
De Doüa Aua de Ayala, 
Cuya hermoslll'a y gala 
Ser alma de las musas merecía, (1) 

En Jnlio de 1573 mandó el Rey entregar á Juanelo 400 duca
dos (110:3 pesetas) de ayuda de costa, ateudiendo á sus buenos ser
vicios y á Sil necesidad, 

Consta que en 1581 estaba acabado el segundo ingenio, y que 
en el auo siguiente el primero (á los catorce años de su iustala
ción) so hallaba muy mal tratado y comenzaba á hundirse, por lo 
qU(} el Hey mandó que se reparara, 

(1) El Laurel de Apo"" impreso por primera vez en Madrid en 1630,
Silva 1.-
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Y desde osa época hasta 1585, en quo murió .Tuanelo, no apa· 
I'ccen más noticias en los documentos referentes al Artificio. 

Esteban Gal'ibay (1) refiero el enterramiento de Juanelo, con 
estas palabl'Us: «Sólo fué d" mi voto, en lo rcfercnte ú la navegación 
del Tajo, .Toanclo Turriano, natural de Lombardía, el que había hecho 
la admirable fábrica de la subida del agua del Tajo al Alcázar de 
Toledo. Este insigne varón, antes de VOl' acabaaa esta navegación, 
ll1Ul'ió en la misma Ciudad, en 13 de .hlllio de 1:í 8;' , á los ochcnta 
y cinco años de edad, poco más ó monos, y fLlé entcrrado on la Igle· 
sia del Carmen de ella, cn la Capilla de Nuestra Seiiora del Sotermllo, 
siendo yo presente, no eOIl el debido acompaiiamicnto que merecía 
quien fLlé príncipe muy eonoci,lo en todas las cosas en que puso su 
clarísimo ingenio y manos. Fuá alto y abultado de cuerpo, de poca 
conversación y mucho estudio, y de gran libertad en sus cosas; do 
gesto algo feroz yel habla algo abultada, y jamús habló bien en la 
espaiiola ..... Túvole en mucho el católico Hoy D. Fclipe 11, y le 
regaló y homó siempre como quien sahía bien lo quo él moreda, 
imitando lo qne había hecho con él el Ill'oclllrisimo Emperador Don 

Carlos, su padre.» 
Dejó una hija y única heredera, llamada Bárbara Medea Tu

rriano, á quien el Rey, á los seis meses de muerto sn padl'o, en 20 
de Diciembre de 1585, mandó pagar doscientos ducados, á buena 
cuenta de lo qne montaban los instrumentos y otl'as cosas de .Jua· 
nelo; y después, en 23 de Diciembre de 1;'86, recibió tambión, pOI' 
orden del Rey, (los mil ducados, á bucna cuenta de seis mil 'luO so 
le habían mandado paga¡- pOI' el derecho quo tenía á uno do los 

mgemos. 
Dejó también un nieto llamado.J uanelo Turriano, al que se en· 

eargó el cuidado del Artificio con cuatro reales de jornal, que el Hey 
en 6 de Noviembre (le 1593 aumentó en cien ducados anuales, Dis· 

(1) Obras Genealógicas manu.scritas de Esteban (jarihay, t. V, parte 2.\ li
bro 38, título 8, cit., por Llaguno y Ccan llermudcz: Noticias de los A1'fJuiteclos, 
t. n, pág. 250. 
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frutó muy poco de este beneficio, porque falleció en 1597, dejando en 
gran miseria ti su mujor é hijos. 

Doña Bárbara iYIedea le sobrevivió algunos años, pero en tal es
tado de pobreza, que en 1601 acudió al Hey D. Felipe m, exponien
do que al morÍ!' su padre la dejó muchas deudas y dos nietas, hijas 
suyas, por casar, para cuyos dotes vendió los pocos bienes que tenía, 
padeciendo mucha necesidad, por lo que suplicaba, que, en atención 
ti los mnchos servicios de su padro y ti las memorias que dejó, se
ñaladamente el Artificio y los dos relojes, la hiciese alguna mcrced 
con que poder pasar los pocos días 'lile la quedaban de su vida, por 
ser ya de sesenta atios; y el Hey, en 29 de Julio de 1601, «acatan
do lo susodicho», tuvo i bien seiíala1'!a cuatro reales diarios mien
tras viviera. Mlll'ió i los nueve meses, y S. M. concedió por seis 
aiíos dos reales diarios á Doña María Turriano, su hija, y nieta de 
Juanelo. 

Además del hijo llamaclo Juanelo, encargado del Artificio, y que, 
como hemos dicho, murió en 1597, tuvo Doña Bárbara otro, llamado 
Gabriel, que, después de haber desempeñado el mismo cargo que su 
hel'mano, pasó i Flandes á servil' en el ejército, .y de allí se trasladó 
iSicilia, en donde murió de un mosquetazo, en la guerra, el año1616. 
«Así acahó,» dice Llaguno, «la familia de Juanelo TUl'riano, gran 
Matemático y el artista más ingenioso de su tiempo.» 

Aiíade que sus dos famosas máquiuas ó Ingenios no tuvieron 
mejor suerte, porqne el Tajo las destl'ozó, y en 1598 fué nombrado 
.Juan Fernández del Castillo, cl'iado de S. M., para entender en el 
gobierno y conservación del Ingenio, señalándole cuatro reales de 
salario al día. La orden está fechada en San Hieronimo de Madrid 
i 12 de Octubre del año citado. 

Castillo, algunos mios después, repl'esentó que el Ingenio viejo 
no estaba de sery-icio si no se reparaba, y que el gasto de esta repa
ración podda excusarse, si se le permitía qne, con los despojos de la 
máquina, hiciera un ingenio nuevo por la traza y orden qne él dada, 
y con el cual se subiría más agua, con mayal' facilidad y menor cos
ta que con los de .Juanelo. El Hey, después de consultar i Francisco 
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:\lora, su aposentador de palacio, que aprobó la ¡ll'oposición de Casti
llo, mandó por Ol'den fechada on 'l'ordesillas en 14 de Noviembl'o 
de lGO::;, qne se hiciera el Ingenio nucvo, 

Dcspués, Francisco de Clle"US representó que resultarían incon
venientes de deshacer el Ingenio viejo, y el Rey, oyendo además los 
pal'eccrcs de Nicolüs de V Cl'g'am y de otros, resolvió que, atenién
dose á lo mandado en la ol'den ó cédula pl'ecedonte, so deshiciera 01 
Ingcnio viejo de Juanelo, que todo lo que fucl'a aprovechable se 
destinara á conserval' el seg'undo ó nuevo, y quo lo restantc so on
tl'egam por inventario, cuenta y razón á Castillo, para continuar y 
pl'oseguir el Ingenio (''lne ha inventado y ha comenzado», La eódu
la está fil'mada cn jladl'id, á 13 de ,Julio do 1000, De este nuevo 
Ingenio no se vuelve á hablal', pel'o parece probablc que no se ter
minara, porque 110 he visto dc él más noticias que las quo se hallan 
en los documentos oficiales que van extractados, 

En lG20 murió Castillo y le sucedió en el gobicl'llo y COllsel'va
ción del Ingeuio su hijo Juan del Castillo ¡(ivu,leneira; y oí ésto, 
en lG3!l, Luis Maestre, en cuya época se supone que hubo do aban
donarse el Artificio, 

Yo he visto en nuestros días elogiar algunas invenciones para 
snbir agua á grandes altnras, y he leído descripciones de máquinas, 
ya olvidadas, que se daban como nuevas, y á renglón seguido la 
nal'l'ación del indispensable convite en que se eongrcgaban pel'sona
jes ilustres, hombres políticos y representantes de la prensa, prepa
rados para impl'ovisar, en honor de los ingenios espafíoles, los brin
dis que recogía con oportunidad y discreción ell'residente, 

En todas ellas, lo quc mús me ha admirado ha sido la desfacha
tez de los in ventares y b ligeroza de los encargados de dar á conocer 
al público los nuevos dcscubrimientos, N Iluca, en tales descripcio
lles, he leído una idea nueva, ni una modificación á lo conocido, y 
ni siquiera he encontrado ocasión de reconocel' habilidad ó destreza 
en los defensores de los supuestos in ventos para resucitar lo qne la 
Mecánica tiene relegado, por absmdo, al más absoluto olvido, Y, 
natmalmente, me ha ocul'l'ido la duda de si los elogios pl'odigados á 

fl 
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,J uanclo por eólchrcs Immanistas y poetas insignes, tendrían el mis
mo valor 'lue los dc los concurrentes á los convites de inauguración, 
tan frecucntes en estos tiempos. Y esta duda me ha llevado á tratar 
de averiguar si un Ingeniero ó Arcluitecto, á mediados del siglo diez 
y seis, pudo elegir otra má'luina más pcdecta que el Artificio para 
elevar el agua á noventa metros (le altura, y si, una vez elegido el 
aparato, acortó ,J nunelo á plantearle con perfección. 

Teóricamente, la solución no oft'cce la menor dificultad. Las 
bomhas impelentes eran cntonces, como lo son en el día, los apa
ratos más adocuados para elevar el agua á gran altUl'a; pero en 
uuestro tiempo lo.s ing'('nim'os encucntra11, con la mayor facilidad y 
0011 eeouolllÍa, bombas'y tuhos de hiorro fundido capaces de resistir 
la presión de los 110venta metros, y pueden hacerlo con una sola 
bomba, ,í combinando ó acoplando dos, tres y hasta cuatro, si quie· 
ren quo Sil múquina marche con ma,rOl' uniformida(l, pero sin verse 
ohligados á dividir cn tramos una distancia como la que hay entre 

el l'Ío yel Alcázar. 
En las minas profundas sO sigue esto procedimiento, colocando 

Ulla bomha que dcsde la mayor profundidad cleva el agua á 70 ó no 
motros (1) Y la vicrte en un depósito pequeüo; de óste la toma la se
gunda, que la sube otm altma igual; y así sucesivamente hasta que 
llega á la boca riel pozo. Los émiJolos de todas ellas van unidos á un 
tirante g'eneral, equilibrado con contrapesos. 

En la época de ,Juanelo, seglÍll queda apuntado, no se usabau 
más bombas que las de madcra, de las que pueden verse varios ejem
plos con aplicación al dCi;agüe de las minas, en la obra de Agrícola, 
titulada De lie: ']lc!allicrr. En los pozos se eonscrvan bien, por la 
constante hUllledad que rcina en ellos, los aparatos de madera; pero 
ni airo libro se rcsccan, y el agua so escapa lo mismo por las bombas 
que por los tubos. Adcmás, es prácticamente imposible elevar agua 
ou un solo tt'amo á VO metros con bombas y tllbos de madera, por la 

(1) En Espuila, los lramos suelen ser más cortos, y no pasan, por lo general, 
de 50 metros. 
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corta resistencia do esto mate.\'ial ¡¡:u'a la 11 e01lei(lol'ahlo p!'t'siún .. t .. í 
debió creerlo JUHlldo, pOl'qnc eonocía pf'rfedanwnte. no ~úlo las hom .. 
bas aspirantes, en las que la dtwat',i,'l!l dd <lg'U\\ os pl'otll1('ida únil~u
mente pOl' la pl'ü::;iúll atmosl'ó¡'Ü'<l . .Y ('11 lae-: '11l\\ pOl' ('otl~ig'lIi(~nft\ la 
altura á que puede subi!' no pusa de lO Illd"o>(l), sino la, impoh'n-

(1) La altura de 10 metros Ó :12 pil'!<, quo por OXllúrit'lu'Ül ~tJ l1si~lH\ Ú In colulll
na do agua que pudo equilibrar á In pre:,ion !\tllll)sl"tirirll, t'~ 1111 tlnlo qno no 
han tenido presente ó que hUll I'tlchazudo. npoyánll'l:lo 'm lit r(lIlHl~ll hwrill ,Iel 
I/orl'or sin l!milcs de III .YMllr"!tN lJlr,¡cfo, alguno:'! con:;tr\ldor~))I dtl n¡JIlnltos hi
drálllico~. lIno de ellos, fIue vivía en Flor!'neill, eolot{Í Illl ltlll um\ hOlUhlll~on su 
Lubo de aspiración de (jO pies de alturA, ú contar 1101llivol dillll~un ¡¡tUl prottludin 
elevar, y tlespues de repetido~ t)1\"'Hy{)~ no pu to COll"t';lIir llu'l ni ugn¡1 ~lIhil!rll (\ 
más de 32 pies (Ientro tlellubo, COllsull,j ni cu:\(l enll tialiJeo, naturul y rtlsidt'ntu 
en aquella Ciudad, y 01 fibísofll, anduno d'l H() nitoS, df'~t) j' llflixilllo ñ ~u {Illimo 
fin, quo tuvo lug-ar á los pocos. llH~Sl~.'<, sorpl't1l\,li1lo <id l'xptJl'im,lulu y HO huhitm
do prolmblclUente fijado s.u alelwi.in hu~t¡l 01ltOIH:t)g en tal prohlulLlll, nl~pOll(lh) 

que el horror dl1 la :\alurnlcl.H ul vudo Ít'Bín un ¡imil!' quo po:lin lijun,.) l'n a'J ti :J:l 
pies. Suponen lo~ Il1lO rU¡¡':l'etl t~stll um;ctlolu qUll (ialí!!'l) cOl1l11uicuríu HI<; ithlfl:l 
acerco del particular (¡ Torl'ic,~ll¡. qHU Vi\-II) con den fumitiu, t'III'f11idud Illl UIllII~ 

nuense, los tres últimos meses de ~u yidu. El htJebo es que, on IIlI:J, Tonicolli 
anunció el gran J-escu!Jrimicnlo do t¡ut) el ll~lIU ~u cluyuhll eH lu~ hOll1bll~ por In 
presión atmosférica, y lo comprobó ox'l'cl'imontolmaulu con vado:; H:¡uiJos, (~OIUO 
clngua y el mercurio, dellueit.!lulo do SUB prueblul ,plt~ In altura Ii (filO KO olevülI 
cuando se hallun sometidos lt lu presión ntmo!'lftirka tJliLá on razón illVlJrlill de 8U 

gruvedad: ó, en otros término!ol, r¡uo el ngull su oleva á:U pios y olniurlHlrio única· 
mente ú. dos pies J eualro pulgallus, pOI'lJuo lu UOll!lidud ¡lol t'iltimo liquido mt en
torce veces luayu,. rllto la <Id ugun, y do.'! pitlscuulro )lUI¡':-IHlus, enton:n vuelJ)~ lUnllur 
que 3'2 pies, Pero lo~ !la !,ti,larilJs de la Tcorl/, dd 1l0f¡'Q" df 1" .\'aturaltllt lit -cacio, 110 
Sll dieron IJor vencidos, y aprovedliluun las OCllsiulIl.IS fJU1J !lU ItJ8 of¡'udun puru ¡Io
fender sus opiniones, Uu hocho aca6cit1') on Sevillu, en lTill, ulIKLó paru rlUu 110 
rCIlOVfimH las di,"!j>ulas oeel'{:U del vudo y so ltej.;:urun lus l:ondlltliíJl\llS dul gabio 
florentino, Cierto hojalatero dÍ} uquclln Ciudad cOll!:llruylJ untt bomho, cuyo tubo do 
Ilbsorción tenía 50 pies do uHum, y. no logruII(10 lJue el ligua IIcgul'a ni cuorpo di) 

la bombo, que se había situudo CIl la lmea dd P(Ú~O, bajá ú t:x.uminur el lulm, du
jando á UIlO de susopel'urios clIcnrgado del JJwvitniclILo!ld illlllfULo; y. 110 hulliwd(} 
remedio 01 fracaso, decidió uhundonar lu humlJil, 110 sin di!'\l'!nill' 1I/l!.'~S, dOll1ll1ililo 
por el despecho, un Ulurtilla1.o al tubo {¡ ¡Ha IlÍl!S )It,;x.iIllUmt:nlll ~oJ¡rn Id nivol del 
agua del pozo. El leclor odiviuul'á cuúl !H!riu el iHlIJIIlUrO d.,ll1ojul¡lllJI'O 01 u'¡vlJl'lír 
que, COIl el golpe ulul'lunado, el ugua subíil en el tubo, j' dCgCllrgllbu eu d cw~rpf) 
de homba. Sin sospecharlo, hllLíu uhinrll) uu ugujero IH!II ueiw por el qUtl!-w r~olabu 
01 aire, incorporándose con 01 ugua ascendento. El hecho ~c UIiUUGÍIJ un lOH [lerl¡j .. 



tes, en que el agua tampoco sube pOl' aspiración mús que á los 10 
metros, pero en las que, después de esta elevación, la misma bomba 
la obliga á subir por otro tubo de impulsión, cuya altura tiene por 
límite la resistencia del material de que esté construído y la fuerza 
disponible para vencer la resistencia ó presión de la columna de 
agua ya elevada. 

La Tt'igum 11 es copia de la bomba impelente de dos cuerpos 
que incluye Juanelo en el tomo tercoro, libro 13, pág. 353 de su obra 
manuscrita Los Ingenios 1/ .I!diJ.uinas. Se campano de dos cuorpos 
cilíndricos, que van sumergidos á la altura conveniente pam que los 

dicos de Europa, y en él creyeron ver los partidarios de la antigua teoría la prue
ba de que la presión de la atm6sfera no intervenía en la elevación del agua, y un 
fundamento para poner en duda la exactitud de los experimentos de Torricclli. 
En Francia, un cirujano de Ruan, en Normandíu, llamado Mr, LecaL, repitió el 
experimento en una bomba de su jardín, abriendo á 10 pies de altura, en el lubo 
absorvente, un agujero, en el que enchuf6 un grifo, y observó que cerrándole el 
agua no ascendía más que á 30 pies, y alcanzaba la altura de 50 cuando estaba 
abierto. 

Un aventurero intentó sorprender á los académicos de París con una bomba 
de su invención que elevaba el agua á gran altura, pero el silbido que producía el 
aire al entrar por el agujero, que el inventor creyó poder ocultar, denunció in· 
mediatamenle la superchería. 

Otro inventor de los Estados Unidos logró hacer subir el agua en una bomba á 
gran altura por el procedimiento del Sevillano, y la Sociedad que explotaba la 
invención envió á Londres á uno de sus socios con el fin de que sacara la paten
te de invenci6n. El comisionado construyó una bomba igual á la que había fun
cionado en su país; pero no logr6 con ella elevar el agua á más de 30 pies, y, al 
comunicar el resultado á sus consocios, supo que todos haLíansido engaI1ados por 
el inventor, que ocultó el agujero con el mayor misterio. 

Estudiado con detenimiento el descubrimiento de Sevilla, se vió claramente 
que el agua y el aire mezclados formaban un auido de menor densidad que el agua 
sola, y que, naturalmente, debía ser más alta la columna del nuevo fluido, equili
brada por la presi6n atmosférica, deduciéndose de esta explicación que, lo ocu
rrido, lejos de desvirtuar los experimento':> de 'l'orricelli, venía á confirmar su 
exactitud. 

Parece excusado advertir que el agua y el aire mezclados no dan á la salida un 
chorro continuo ni uniforme,'y que una bomba impelente, para elevar agua á al
turas mayores de 10 metros, es preferible á la mejor aspiran~e con el agujero que 
di6 tanto. celebridad en el siglo pasado al hojalatero andaluz. 
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arcos que se ven cn sus bases queden siempre debajo del agua y no 
entre por ellos el aire. En el fondo de estos cuerpos, auuque en la 
figura aparecen á mayor altura, van colocadas las válvulas de aspira
ción JIy JI, Y los émbolos 0, K, que, al subir, aspiran el agua, yal 

Figura 11. 

bajar la obligan á pasar respectivamente por los tubos pi Q pal'a en
traren el condncto O', llamado la columna, que la conduce al reci
piente B. Las bombas están 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 el movimiento de rotación dol ál'bol de manivelas VV, al que van 
unidos los vástagos B F' de los émbolos, A su vez, el á!'bollleva Ulla 
linterna que eng!'ana e1l los dientes de la rueda maestra, que recibe 
di!'ectamente movimiento de la caballería que da vueltas en nn an
dén, Juanelo no rep!'escnta en el diseilo las válvulas de impulsión, 
que deberían esbe!' situadas en los tubos P' Q, C01l el objeto de que 
al subi!' los émbolos pa!'a aspirar el agua, no retroceda á los cue!'pos 
de bomba, la que está alojada en la columna O', 

La homha desel'ita pOI' ,Juanelo, por S8l' de madera, es inferior á la 
de b!'once '1110 Vitl'llvio Ilallla máquina Ctesíbica, y se echa en ella 
de !nellos el rceil'iclltc (catinwn), al que iban á desembocar los tubos 
]', Q antes de elltmr en la eolumnu O', que el autor citado designa 
con la palabm 'J'UÚrt (v<Íase d Apéndiee,) 

Juanelo eomlJl'cndió sin dud" la dificultad y el gasto crecido de 
fundir los tubos y las ]¡ombas de bronce para elevar el agua al AI
e:izaI', y debió influir en su resolución, no sólo el fraeaso de los Ale
manes en 1526, (¡ue refieren los Apuntes del .1[onaste,'io, sino el 
considerar que una bomblL y una tubería, por a!'I'ipsgada que fuel'U 
su instalación, no podían daL' ocasión Ú 'lue él mostrul'U su ingenio 
y su habilidad, como lo consiguió con sus ya sos y tubos, dejando 
ver á pocos, como dice El l'eleo,'ino, la rueda motriz y los engra
najes ell dondo se engendraban los movimientos acompasados y las 
pausas uniformos que tanto excitaron 1" admiración de sus contempo
rá.ncos, 

En SLI obra manuscrita se eucuentra también la desc!'ipción de 
la rosea de AI'químedcs, que eleva el agua á poca altura; explica 
porfectamente el trazado de esta máquina; y en lUl dibujo, del que es 
copia la figura 12. \ representa cuatro roseas lllovidas por una rueda 
hidriuliclL de choque infcrior, 

Esta rueda da movimiento al árbol vertical :Y, en que van 
fijas tres rucdas dontadas llal'a las roscas A, R, G, Y una lintel'
ua para la C, que es la que engl'Una en los dientes de la I'lloda 
motriz. 

Si dlodor rocutll'da que .J uauclo para subir el agLlu del Tajo al 
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Alc:í7.ar, hubicl'U tenido 110l'csidarl de dar al a1'bol .\' noventa motros 
de altma y otra tanta al castillPte en quc eshín apoyados lo. rcei., 

Fi(Jum 12, 

pientes parciales B, D, P, JI, comprenderá sin gran esfuerzo, que 
retrocedería ante esta dificultad, pOI' más <¡uo las I'OSeaS pl'l)ycdaoas 
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por él, representadas en detalle en la figura 13.", fues,m, como lo 
son, mucho más perfectas y aceptables que oh'os modelos de época 
reciente que yo he visto, construídos de madera y de zinc. 

Figw'a 13. 

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

En la cadena J1, J{ van sujetos varios émbolos, próximamente 
esféricos, colocados á cortas distancias unos de otros, fOl'mando una 
especie de l·osario. La cadena gira en la polea marcada en el dibujo, 
y va pasando de abajo á arriba por el tubo D, taladrado en forma 
cilíndrica con un diámetro acomodado al de los pistones. El tubo D 
llega por la parte inferior á sumergirse un poco en el agua que se 
ha de elevar, y los pistones, aspirándola, la elevan al recipiente F. 
Como las demás bombas aspirantes, no eleva el agna más que á la 
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altura teórica de 10 metros. Para ~ubir la del Tajo al Alcázar se 
hubieran necesitado, á lo menos, diez de estos apal'atos, colocados de 
modo que la bomba primcl'a tomara el agua en el río y la elevara, 
por ejemplo, á nlleye metros; la segunda la tomaría en el recipien
te Ji de la primera y la elevaría otros nueve metros, y así sucesi-

yamente hasta la décima, que la vertería en el Alcázar. Cada bomba 
necesitaría un motor independiente; y, si se hu hiera colocado una 
rueda hidrúulica en el río como lÍnico motor, hnbiera sido necesario 
un árbol de 90 metros con diez cngl'Una jes. 

Otro sistema de elevar aguas, que Juanelo llama Anorias, repre
lJ 
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sentado en la figura 15, no merece que se le dedique mucho tiempo, 
porque es il'l'ealizahlc para una altUl'a dc 90 metros y de cseasísimo 

resultado para ob'a menOI', 

Figura 15. 

A, A, representan dos ruedas de paletas movidas por una co
rriente, Llevan sus arcaduzes como la rueda de Hamelli (fig· 2,") Y 
01 agua que devan corre pOI' un acueducto :i mover las ruedas R, 
quo á su vez suhen una porción dc agua á otro acueducto que la 
conduce tí Illovm' las ruedas G, y así sucesivamente, En Toledo se 
hubieran necesitado diez ruedas de 35 pies de diámetro para llegar 
al Alcázar, Y ¿qné cantidad hubiera llegado? Concediendo que en 
estas ruedas, peet'ectamento instaladas, el efecto hubiera alcanzado á 
la mitad del trabajo mecánico, la segunda rueda hubiera elevado la 
mitad de lo que subió la primera; la ,tercera la cuarta parte; y la 

décima ~2 del agua elevada por la primera, Yo no creo que estos 

dibujos representen obrus ejecutadas, sino que hay que tomarlos 
como proyectos irrealizables para grandes alturas, 

En el m ismo cuso que este sistema y el anterior de los rosarios 
se oncuentran las Norias comunes y sus variedades, designadas con 
01 nombre de cadonas sin fin, con vasos de varias formas, 

Pasan los alemanes por SOL' los primeros que han acometido estas 
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obras de o!cyación do aguas; [Jet'o las que ostableeieron ni son anto
riOl'cs á la de Juanelo, ni en ninguna de ollas ha sido necesario su
bida á la eonsidel'ublc altura de noycnta mctl'OS, Podl''' fOl'mal'se idea 
del estado eu que se hallaba la mecánica en aquel país en la época 
en que ,Juanelo pl'oyel'tó su A¡,tifieio, consllltull(lo lu figum 16, 
que l'cpl'esenta uu cigiicüal aplicado al abastecimiento do una pobla
ción, que se ha copiado de la obra de Ewhank, qne á sil voz la eita 
como tumada de la Cvsllw,r¡m('i({ rle ~cbustián ~ltlllAt.OI', publioada 
on15:í0 (pág, 72\)), No puede dal'se nada mús pl'imitivo ni do mOllOS 
lllgelllo, 

Figum Hi. 

EIl Pal'í8, cn Lowll'eH, .Y delllúH einrlades illlpol'laHtn~ (lo EUl'Opa, 
no se hahían aplitado la:-; JIláquina;.; ú la t'lnvaeiúll dol agna cuando 
se pl'oyectó é instaló el Al'tificio; y ohms hidl'áulicas tan oelebradas 
como las do AusbUl'go y de 1l¡'C'IIl"n, on las 'I'IC olagulI no 80 elova 
á más do 40 mell'''', son postrJl'io!'os al Iugeuio do Toledo, 

En InglatDl'l'<l no se habían visto má(lllillaH para olovul' agua Ú 

gmll altul'll hasta cla!i1J de l:ífl2, 011 'lile UII ingenio!'o alcm(II~, lla
marlo Mau¡'ieio, illstal,., ou el Pllollte de l,¡'lIlrl!'os unas 1)(>1111"," UllpO
loutes de seis pulgadas do diámet!'o'y t.!'oillta do er)l'l'i,lll, '1"0 movi
das pOl' el agua del 'l'úmcsis, duraute la alta 1I",,'oa'y Sil dOSCCIlHO, 

subían 01 agua á 1.20 pies (:l(j metros) de altu!'a, Eu 1707 HO csla-
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blcciú Ulla máquina de vapor dc l\ewcomcll [lUl'n ITlOyer las bombas 

duran 1;, la baja mal'oa, 
1I1á~ tal'do todavía quo 011 Lóndl'cs, en el reinado de Elll'ique IV, 

(1;,\J4-lGIO) Ha colocul'on bombas en ell'ucntcXuevo de Pal'ís, pura 
elevar agua del Sena y distrilJUil'la en el Launc y en las 'l'ullerías, 
bajo la dil'ccción del ingnlliero flamcnco ,Juan Lintlael', Las bombas, 
movidas pOl' nna ruoda hidl'álllica ;;ituada en el río, se colocaron en 

un edificio cuya faellada se decoró con figul'uS de bl'onee que l'epro
Haulaban las de Cl'isto y de la mujer do Salllal'ia, pOl' lo quc se dió á 
la llHÍlluiua e1nombl'c de la Samul'itana, 

El (,xito fué tun COlllplntn, 'l'W al [loco tiempo se establecieron 
otl'aS Halllcjantos en el!'n"u!:n de :\oll'e-Ilamn (Véase el Apéndice), 

y !lO se puede hablar do m"r¡uilla~ de eleYar agua, aunque nos 
alejemos mudlO ,le la época rle .Juallc[o, siu 11ombl'al' la más eólebrc 
del Illundo, coustl'uida en Vcrsallc,q pOI' el ingeniel'o holandés Ran
nmIuia, pal'a regal' los famosos jardines del Palacio con el agua del 
Sena, Empe~{¡ á funcional' en 1682, Y se gastaron en la constl'Ucción 
ocho millones de posetas, La descl'ipción eompleta (le osta máquina 
OcujHu'ía un inmonso vollÍlllcn y un atlas ele infinidad ele láminas, 
En el tomo segundo de la A¡'r¡llitectnj'(( hil/¡'ri¡tlica de Belidor, 

(17:Hl) lJllede verse nna slleinta r"laei'lll de las obras y de las má
<¡uinas de esta famosa iu"talación, que so ha cxtl'aetado cn el Apén

dice adjunto, con el fin de 'IuO el leetol' pueda fOl'mar idea de los 

tl'abajos do Rannequin. 
Do las noticias que pl'eccden, so infiere qllC á mediados del 

siglo XV! la Mecánica aplicada á la elevación del agua no había dado 

un solo paso desde los tiempos dc Ctesibio y de Arquímedes, y que, 
si ~e exeeplüa el eigiimlul de BC~SOll! l'cpl't!scntado en la figura l.a, 
eH el que el ~lec:illieo nds exignnto podl'á admil'Ul' el ingenio y la 
eOl'l'ücciim eicntífica del autOJ', no se yen en los libl'oS dc J-lidl'áulica 

y de Ar'luitcdlll'U do aqllella <"poca más que las bombas de Ctcsibio 
y do llol'On, la l'osea de Arquímedes, las norias ,le dil'Cl'sas forlllas, 
importadas dd Ol'ionto, y los eigilciíales que usaban los egipcios 
desdo la más l'Olllota antigüedad, Juanelo descl'ibe y dibuja estos 
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aparatos en Su obra manuscrita, y estaba tÍ la misma altura en cono
cimientos do Hidráulica que Ag'rícola, Hamelli y otros de 'sns con
temporáneos, Cuando planteó el Artificio en Toledo, no se habían 
visto todavía ni en Londres, ni en París, ni en otra.s ciudades im
portantes máquinas de elevar agua, y fuó preciso para establec81'las 
que vinieran i1 proyectar y dirigir las obras ingenieros alemanes; 
de modo, que no tuvo ejemplos que imitar, y lo que hacía más difícil 
y excepcional su posición era la enorme "ltma de 90 metros, (1) 
á que tenía que subir el agua para lleg'ar al Alcázar, pues ya se ha 
visto que en Londres, Ausburg'o y Pal'Ís, los ingenieros se encon-

(1) En las minas que se explotaban en aquel tiempo, se subia el agua á mayor 
altura con bombas ó en grandes cubas, utilizando las paredes de los pozos para 
la instalación de las primeras. ])0 obras destinadas á subir agua ex.clusivamente, 
que por su altura pudieran rivalizar con la de Toledo, s6lo se- tiene noticia del 
pozo de .Toscph en el GOifO, descrito en el t. 11, de una obra titulada nesc1'iption 
de rEg,'1fJlte O'! Recnil des obrel'vatirms el des recher('hes qu,i ont été faite8 en Rgypte 
pendant l'expédition de ['(lI''mfC I'rrtnfrtise. Socondo édition dedico au Hai. Publie par 
C.1,. Fr, Panckouke. Pal'is~ imprimerie de C. L. F. Panckouke. ?\IDCCCXXIl 
á MDCCCXXX. 

Esta instuluci6n, elogiada por todos los viajeros que la han visitado, es un nuevo 
ejemplo del atrevimiento y de la habilidad inimitables de los antiguos egipcios. 
Se compone de dos pozos que no se corresponden verticalmente. El primero, 
abierto en roca desde la superlicie, desciende á una profundidad de 49 metros, y 
id por sus paredes brota agua, ni en el fondo aparecen manantiales: es un pozo 
seco. Tiene forma oblonga ó elíptica, midiendo siete metros su eje mayor, y cerca 
de cinco el menor. En el fondo hay un recipiente para recojer é1 agua, que se 
eleva por otro pozo interior, que empieza al nivel del re.cipiente, pero á su cos
tado, y fuera, por consiguiente, dela vertical del primero. Encima de la boca del 
pozo interior y al nivel del fondo del primero, se ha excavado una gran cá· 
mara ó anchurón, como dicen los mineros, en la que hay un andén en que da 
vuellas el buey ó la mula que sube el agua del segundo pozo. Tiene este cuatro y 
medio metros de largo, dos y 70 centimetros de ancho, y 39 de profundidad, á cuyo 
nivel aparece una capa de arena y cascajo, por In que circula el agua. De modo, 
que la profundidad total es de 88 metros. Todo esto no tiene nada de particu
lar; pero lo que ha llamado]a atención de los viajeros y ha excitado' su admira· 
ci6n, es una galería excavada en la roca, alrededor del pozo, en forma de espiral 
de un metro 90 centímetros de ancho y dos metros 15 centímetros de alLura, 
separada del pozo por un tabique de roca de ¡16 centfrael1'os/ de espesor, en 
el que hay troneras 6 ventanas para el paso de la luz del día, que peneLra sin di-
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tl'lll¡an en condicionc8 mucho más favorables, no teniendo que ganm' 

altul'Us mayores de 40 metros, 
Juanelo, con lograr solamente que subiera el agua al Alcá

zal', Re hizo digno de los elogios de sus contemporáneos, por más 
que los hayan cxpl'csado, alguna vez, con una exageración que 

licultucl en el pozo pOi' su considerable secclOn. La rampa de la galería espiral 
eH lan suave, flue se puede bajar j' subir á caballo con toda comodidad, y su objeto 
se adivina que es faeilitar la cnlrada de la caballería, que por medio de una nOria, 
cuyos canjilolles se representan en la figura 17, sube el agua que circula CIl el 

fondo del segull(lo pozo. 
Esta noria vierte el a~ua en una canal, que la conduce al recipiente colocado 

Figura 17. 

en el fondo del primer POí\Oi y otra caballería, que trahaja 
en la superficie, la eleva desde el recipiente, con noria tam
hién, husta el depósito 6 estanque exterior. El pozo inte
rior tiene también su rampa de bajada, pero sin tabique. 
Aseguran los que han visto esta obra, que apenas se com
prende que pueda haber precisión y exactitud bastante en 
la ejecución para conservar, en una profundidad de 4H me
tros, y siendo espirallu forma de la galería.envolvcnte, un 
lobique de roen de 16 centímetros de espesor, y que no se 
acierta tampoco á comprender si se excavó primero el pozo 
ó la ¡;-lIleríU cn rampa. Y aunque todos los viajeros concuer
dan ell declarar que es una inslalación admirable y sin ri
val en 01 mundo, no reina entre ellos la. misma armonía 
paro fijar In época de su ejucuci6n. Prelenden algunos que 
se construyó en tiempo del Visir llamado Joseph, qut' vivió 
hace unos 800 uñas; aun cuando es más general la opinión 
de otras autoridades, que atribuyen esta gloria á Saladino 
(J úsuf), intrépido defensor do aquel país en tiempo de las 
Cruzadas. Pero cl pueIJlo egipcio cree, por tradición, que lo 
hizo el patriarca Joseph. Van Sleb, que lo visitó varias ve
ces en el siglo XVII, dice que partedel pueblontribuye e~ta 
cons{ruedón ú los espíritus, y ailade: {(y yo me siento muy 

inclinado á admitir esta opinión, porque no ttlcallZo á comprender cómo los hom
bros hun podido ejecutar uhm tan maravilloso». Por último, huy quien supone 
que el Cui,'o ocupa el sitio de la Babilonia egipcia, y que el pozo es una de las 
reliquias de la antigua ciudad. Y, atendiendo á la extraordinaria habilidad con que 
está concebida y ejecutada es la prodigioso. y sorprendente lubor, hay que conve
nir con los que llseguran que sólo han podido lleyarla á cabo las generuciones 
que levuntaron llls Pirámides y construyeron los incomparables monumentos de 
Tebus. 
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sólo podía disculpa¡' 01 ontusiasmo 'que p¡'odujo en ellos la forma 
mistcl'io~a con qllf' aCl'l'tú .Jllanelo á combinar moyimiollt,os y pau~ns 
pCl'feetamcllto acnlllpasatln~ para. los úl'gauos Jlds :-lobl'e:-;ali(lnt.t~$ do 
su Artificio, para los "asos ,Y los t.ubos, que se llenaban y vaciaban 
ton la mayOl' l't.\gulal'idad. ~npo, adcluás, dar á su obra eiOl'to aspecto 
de mal'ayilloso y algo de sobrenatural, con quo lng'ró caut.ival' ~'i una so
cicdad Ill'cdispucsta en favor de este género do manifestaciones, y que 
!la se cuidaba de si cm mucha ó ¡)Oca (,1 agua que subia, con tal guo 
suhicm por artificios ocultos que no ost.u\'icran tÍ Sil ah"llH>O, pero 
'1"C cxcitamn su entusiasmo ,y fucl'tln dignos de a,lmil'ación, Hecucrdo 
el ledor lo 'pie dice rI el'lldito 11omlo" dol Artificio'y de su aulol', 
y croo r¡m~ no Clleontl',u'á nxagel'¡vla mi opini{)1l ('t:1.,-;pedo ti In ~ocio

fIad en que yiviú .Juanelo. Y aHÍ, tl'asl:.nláIHloIllO eon 01 ponsamiouto 
tÍ aquella ,ipoca, no vacilo en dedal'!lI' guo CRto eólebl't1 lngeu ioro 
adoptó la máquina m,í,; cO!lvl).nicute y adecuada para rcsolvO\' el difi
cilísimo y complicado prohloma, en aquel tiempo, do elevar 01 agua 
del Tajo al .\l""zal' de Toledo, 

Que, una vozclegido 01 aparato, Juanelo lo instaló do Ulla manel'a 
prodigiosa, lo diecn todos los <¡ue le vierou, y los ingenieros actua
les comprenden demasiado la difieultnd de construil' ongrunajcs do 
madera y de dar movimiento regular á tirantes do 600 motros de lon
gitud en líneas rlucbl'adaR, para que yo insista on asegurar que so 
necesitarían hombres elol i ngcnio y do la habilidail del famoso Lom
bardo paril repl'orllleir tan mal'Uvillosa instalaeiún, Jnallolo nWI'(leió 
10H honoro,; tod", '1"0 nl Hey y SIIS contemporáneos lo acordaron, 
y yo experimento una viva satisfacción nI rocm'dal' á la goneración 
pl'esente la laboriosidarl y el talento dol cúlebro Matemático do los 
relojes y del ingenioso autor del Ai'tificio .. 
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De otras obras y comisiones que estuvieron 
á cargo ele Juanelo. 

Cuenta la tradicióu que .Juanelo ideó construir en Aranjuez, 
sobro 01 Tajo, un so¡'erbio palacio para el Hey, y que proyectó fun
darle sohre grandes pilaros de gra11ito, que rl pueblo de Toledo llama 
IlO.y los pustes de Juanelo. Se cortaron cuatro on la cantera de 80n
soca, 011 rlollCle existe 1ll1O de ellos, y los tres restantes se quedaron 
en el camino y se ven mín, 011 las inmediaciones de Nambroca, á 
unos once kilúmetros de Toledo. Persona que los ha visto, me ase
gnra que tienen unos 40 pies de altura, suficiente para que quedara 
una parte al descubierto dmante las mayores avenidas del Tajo. 

En 1511 fué comisionado ,Juanelo por orden del Hey para recono
ccr la dirección que llevaba la acequia de Colmenar, que dirigía 
.Juall Francisco Sitou, .)' tauto ül como Benito Morales opinaron que 
iba errada. 

No ha.Y que hablar del Artificio de Juanelo, que existió en la 
HUel'ta del Re.)', en Valladolid, y que cita Ponz en el tomo undécimo 
de su Viaje de Espmla, porque Juanelo Turriano no fué el inventor 
de esta máquina, como el mismo Ponz obscl·va. 

En 2G de Enero de 1580, el Abad Briseüo avisa, en carta 
Ú 8. M., "que Su Santidad lmr" la reforma del Calendario con la mo-
1101' altel'aciilll posible, luego que lleguen los instrumentos y tablas 
quo el ~Iacstro .Juanelo lla hecho sobre ello», En el mes siguiente, 
con fecha 22, el mismo llriseüo dice "que han llegado á Roma las 
tablas, mas no los instrumentos, y que se hará la reforma del Calen
dario sin que haya que reimprimir los Misales ni 01 Breviario». En 
el Archivo de 8imallcas, estado Roma, legajos 934 y 938, con mo
ti vo de la reforma indicada del Calendario, se vuelve á citar á Jna-



77 

nejo. Debo esta~ noti('ia~ ,¡ D. llanid COl'tÚZIlI', Ing'eniol'O do ~lillM 
y autnr de Y1u,ias ()hl'a~ t'ir·lltífit'n~. {']lb'!' In~ qnr Re (~lInJltll la 
f)c,\'('i'ij}r·i¡);¡ (;{'o/r;!!i¡'(1 tlt' /tl pI'o/'inl'/o d,' {"({!Iodo/¡d. 

In llucro de .1l1r711('{O. En alg'tlllH ol'usiún, qlln yo de~C()nOzl'o • 
.Juanelo cOllsiglliú fIno un 11\10\'0 f.:C t!n'irsn l'll pio ::.tOhl'r. una nw!=t:.l, 
dándole un golpe para qlln la pllnta lÍniCHIlH'lltn gO rompiera ,y 80 

formara hase Rufit'icnte p::u'<1 lllalltpllol'le I~ll pr¡nilihl'io. A~i lo rxplit'H 
Caldcl'ón en la jOl'llada segunda de HU ('omedia «La Dama Duendo», 

BEATRIZ. Otm duda: 
Cómo eH posiblo quo alabes 
De tan entendido un hombl'e 
Que no ha dado on casos tal,'s 
En ('1 S('l',!'('t.o (',OllHí 11 

De la alhaccna" 
AXClEI.A, Ahora suhos 

Lo del huevo d" ,j lIan"lo, 
Que los illgenios mÚ:i gralldeR 
Trahajaroll 011 haecI' 
(JllC on un bufote de jaspo 
Se tuviese en pie, y .J nanolo 
Con sólo lIo~ur y darlo 
Cn golpceillo lo tuvo'? 
La. gl'llndes difiwltadcs 
Hasta saberse 10 :-;011; 

Que sahido todo es fáciL 

y la Academia, generalizando el eaRO, defino el lllwvo de .Juane
lo de conformidad o,;n la eXl'licaci{JIl do ,\ngda, on lo~ [{'l'mil"'" Hi
guicntcs: «Cosa, al pal'peol', qne timlO 1Ilt1('ln,l di,fi{.~l¡\tacl! :Y, ;~S f'¡wilí
sima dcspnés de sabido CIl qu6 (;()IJSiHtC,). ,(Llldo¡:IIIIU !~rll(:loll.) 

Hcahncntc tiene escasí~illla iJllp()l'tallt~la .Y 111) poen fin \'tllg-al' el 
problema de sostener en pie un ltt!evt), l'(JlIIJli!~~I~ll)le .Y calIlbialldo HIl 

forma; pero como del hecho ha l'oHull"du un l'ck11l '1110 11"\",, d lIoltl-

10 
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bro del autor del Artificio, y como todavía hay quien sostiene que 
Colón fué el descubridor de tan pueril acertijo, he creído que no 
cstaría fuera de lugar lo apuntado, ni parecel'ía extraño que aquí se 
diera alguna explicación acerca de esta competencia, de la que, en 
lo referente á Colón, trata extensamente y con su autorizada ilus
tración D. Martín Fernández de Navarrete en su Colección de 
lJiajes (1). 

Bossi, que cscribió en italiano la vida de Colón, guiado por nna 
estampa del grabador y dubujante Bry, establccido en 1570 cn 
Francfort, l'efierc que entt·c las fiestas con que obsequiaron los gran
des de la corte al dcscubridor del Nuevo Mundo, cuando volvió de su 
primcr viaje, fué una el banquete que le dió el Cardenal Mcndoza. 
Durante la comida, uno de los grandes sostuvo que si Colón no hu
hiera descubierto la América, no hubieran faltado en España hom
lll'es de talento y habilidad para ejecutar la misma empresa. Enton
ces, Colón tomó un huevo y preguntó si alguno de los que estaban 
presentes sabía hacer que se mantuviese derecho sin ningún apoyo. 
Nadie pudo conseguirlo, y Colón, aplastando de un golpe uno de los 
extrcmos del hucvo, logró que se mantuviese sobre la mesa. El Se
fíor Fernández de Navarrete, que califica esta narración de fábula 
insípida é inverosímil, demuestra que no tiene apoyo alguno, pues 
no hablan de semejante convite ni suceso los Historiadores de Colón, 
ni los de Indias, ni el del Cardenal Mendoza. 

y aquí terminan las noticias qne he podido recoger del Artificio 
y otras obras y trabajos científicos en que empleó Juanelo su clarí
simo ingenio durante su larga y laboriosa vida. 

(1) Colección de los Viajes y DescuMimienlo$ que hicieron pOI' mar los españoles 
desde (ines del siglo XV. Madrid, 1825; L. I, pág. CXLI de la Introducción. 
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De las obras y proyectos para abastecer de 
ag'ua á Toledo eIl épocas posteriores al aban

dono del Artificio, 

A principios del siglo XVIll, una compaliía inglesa so propuso 
subir agua del Tajo con bombas do hierro, y aunqne llegó tí tras
portar tubos de sección cuadrada, 'Iue se han utilizado unos en los 
paseos de la Ciudad y han 'luedado otl'OS abandonados ell las mtÍl'go
nes del río, corca de dando estuvo el Artificio, la obm no pudo reali
zarse, ig'llorándose las causas qllC pri val'on por cntonces Ú Toledo 
del inmenso beneficio <jlle se esperaba ,le la ejccllciún dol pl'OyOllto, 

Después se han pl'Oscntuuo llluchos proyectistas solicitando 'IUO 
sus l'eInullel'acioncs, simnpl'c exigentes, fLLOl'Un admitidas en princi
pio antes de pl'oceder al estudio definitivo de los pl'Oyectos; pel'o ni 
esto podía conducir 11 un resultado pl'áctico para el vecindal'io, ni las 
leyes administrativas permitían tÍ los Ayuntamientos celebrar contl'u
tos bajo tales condiciones, 

En el alio de 18(jl se trató de nuevo con empolio de surtir do 
agua 11 la Ciudad, Em, á la sazón, Prosidento dol Ayllntl1miento Don 
Hodrigo Alegre, que, celoso de la Pl'osperidad de la población cuyos 
intereses administraba, y dotado de talento duro y do nn cllrtÍctOl' 
enérgico y perseverante, se propuso con decisión llovar 11 cabo las 
obms necesarias para establecel' tun importante sorvicio, Consiguió, 
primero, inculcar su entusiasmo en el únimo de los de mis Concejales 
y de los mayoros contribuyentes pal'a r¡ IIC todos apoyul'un su pensa
miento, reducido ú tmer al pnnto más elevado (lo! Casel'Ío las aguas 
de la fuente del Cardenal. situada en la dehesa de Pomola y distan
te cuatro kilórnetl'Os de la Ciudad, y ú subit, las del Tajo al Aleúzal' 
pOI' medio de nna máquina adecuada; las [lrimel'as se utilizarían 
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como potables y las del río para usos iudustriales, riegos, baños y 
otras aplicaciones en que la buena calidad no es absolutamente in
dispensable. llllSCÓ rocursos para realizar las obras y me encargó del 
estudio de los dos l)l'oyectos. Mis Memorias, planos y presupuestos, 
fuoron apl'Obados en sesión de 30 de Junio de 18(H (1). 

Las obras de la fuente del Cardenal se terminaron el día 15 do 
Marzo de 1863, y el 19, asistido del Cahildo, bendijo las aguas el 
Arzobispo Fr. Cirilo Alameda, con toda la solemnidad y magnificen
cia con que siempre se celebran en Toledo las ceremonias de la Igle
sia. Tuvo lugar 01 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 01 agua por una fnente y un 
surtidor, situados ambos en la misma plaza. Presidió la cel'emonia 
D. Patricio Azcárate, Gobernador de la provincia, que con su tacto 
y prudencia consiguió calmal' los ánimos de los toledanos, divididos 
en aquella época en bandos políticos siempre enconados, dispuestos 
par cualquier novedad, la traída de aguas entre otras, á dar rienda 
sllelta á sus apasionamientos y l'encores. Conciliadol' y pacífico, por 
carácter, publicó una alocución (2) dirigida al pueblo, en la que, ade
más de la cordura con que está pensada, se admiran la erudición y 
la experiencia de aquel ilustrado Gobel'lladol'. 

El surtidO!' y tres fuentes con siete caños siguen distribuyendo el 
agua de la fuente del Cal'denal, sin que se hayan notado despel'fectos 
en las obras. 

La subida del agua del Tajo no llegó á realizarse. Los sucesos 
políticos dieron ocasión á que saliera del Ayuntamiento D. llodrigo 
Alegre, y el nuevo Alcalde renunció á mi proyecto, reducido tÍ insta
lar ulIa máquina de vapor á un nivel superiol' al que alcanza el río 
en sus mayores avenidas, para mover las bombas que habían de su-

(1) El acta de la sesión y las MClmorias se publicaron con el título: lJOCMtlfJutos 
1'elatüos ti /0. sesión cmt?'aordinada celebrada j}or el Ayuntamiento CoJtstitucionul de To
ledo, l)ar(~ el/tbastecimieJtto de a!J1~as. Toledo, Imprenta de José de Cea. 1861. 

(2) l<'echada en 19 do Marzo de 1863. Toledo, Imprenla de Fando. 
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bir el agua elel Tajo, funelando su docisión en 01 gasto do combusti
ble para la máqLlina yel salario dol maqninista, Una rueda hidráuli
ca llloyicla por la cOl'l'iente elol Taj¡) le pal'eúió uds oeol\(lmiea, más 
racional y lllás acomodada ú la tradición del Al'tilicio, sin (]LlO lo 
arredra m el fl'UC1S0 do los alemanos, 

Los deseos de la nuova AntOl'idael se realizaron on lHG\), Una 
turbina, que desde aquella época vione elcvanclll el agna de] Tajo al 
punto más alto dc la población, l'osolvió el pl'o(,loma siu mC,,]nina ele 
vapor, En los veranos suole necesitar eDmpostlll'as Imm l'eparal' las 
averías ocasionadas por las cl'eciehls elel rio, ,yen algunos on quo la 
sequía so prolonga, no puc(lo tmbajllr más quo nn COl'tO lllímel'o ele 
horas al día, 

El vecindario, volviendo la vista á los romanos, desea hoy la 
construcción de un acucdueto para couducir ú Tllled" las agnas dol 
Castaiiar, y sólo el gl'an coste de las obras podrá l'drasar la ejecución 
de este proyocto, 

Del Puente que construyó Julio César sobre 
el Rhin para pasar el ejército romano al pais 

de los germanos, 

Dice ~Iol'alcs (1) hablando del Artifieio, C!'lC "También CH un 
trecho de callo muy anoha, quo la máquillll hubo de atravesar, him 
.Juanelo de llUevo la mlll'avillosa lHlente de madera quc ,Julio César 
había hecho en el COl'CO de Marsella», 

Los Comentm'ios de Césa>' ,y Los lIisto/'irtdores de la Gtte/'ra 
Civil, en euya época tuvo lugar el COl'CO de ,!al'solla, lIO hablan de 
puente alguno ni de que César asisticl':t al cereo, '¡llO se llevó ú tór-

(1) Las Antigitedades de las Ciud(tdcs de Esparta, t. IX, }Já~. 335. "Madrid, Oficina 
de B. Cano, 1792, 
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mino por orrlen suya, es cierto, pero mandando e, Tl'ebonio el 
cjúrcit0 y Decio Brut0 la.s naves, 

Sobre esto no huy duda alguna, ni interpretaciones más ó menos 
favorables, Los historiadorcs, y SObl'C todo las declaraciones del mis
mo César, no dejan la menor duda de que ~lorales se equivocó al citar 
el cerco de .\lar8e1la, queriendo hablal' probablemente del puente que 
hizo Cesar sobre el IIhin para pasal' el ejército romano al país de los 
Sugambros, 

César refiere de este modo los acontecimientos que dieron lugar 
al <:eroo de :,larsclla y lo que en ¡j] ocurrió: 

Durante la guerra civil, Jos de ~Iarsella se decidieron por el par
tirlo de POJllpc,)'o, que les envió á Domicio con sieto naves ligeras, No 
solo filé lIluy bien reeibido, sino que le entregarou el mando de la 
plaza y le revistieron de facultades y autoridad para dirigir la gue
rl'a, Elltel'ado GÓS<l!' de estos pl'eparativos, y ofendido por la ingrati
tud de los marselleses, mandó acercar tees legiones á la Ciudad, dis
puso que se prepm'usoll tOl'res y manteletes para el sitio y que so ar
marall en Arlés haBta doce galeras, Hechas y armadas estas en sólo 
treinta días desdc que se cortaron las maderas, y trasladadas á 
ilJarsclla, dió el mando de ellas á Decia Bl'llto, dojando á cargo de 
e, 'J'l'euonio, su lugal'teniente, el sitio de la pluza, j~l partió á Espa
iia ú seguil' la gUOl'ra contra Afl'unio, Pctrcyo y Val'l'on, lugarte
nientes de l'ompeyo, y despuós de haberlos vencido fué cuando des
do Tal'l'agona vino ú Marsella, pasando po!' Narbona, llegando 
cuando, perdida toda espcra,nza de rosistencia, se rindió la plaza, no 
sin haber intontado antes sus defensores sorprende!' con engaüos y 
traieioncs ti los romanos, César conservó la población, más por su 
nOlllU¡'C y alltigiiedad ~ue por los me¡'ecimientos de sus moradol'es, 
dejando dos legiones de gual'llición y enviando á Italia, las l'estan
tes, Noticioso de la lo,)' prolllulgada sobre la dictadura y de que Lé
pido le había elegido para dCsCll1pcfiarla, se dirigió iUlllcdiatamentc 
á noma, C, Trcbouio, durante el sitio, hizo construil' una tOl'l'e y un 
camino cubierto, con el que logró horadal' la muralla, pel'o no cons
tl'tl,)'ó, ni teuía pum qué oonstl'llil' puente alguno, pOl'que pudo co-
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local' sus legiones muy CCl'ca de las defensas de la. plaza sin que 
ningún l'Ío le estorbase el paso. Decio Bruto, por su parte, ap¡'esó 
la mayal' parte de las naves de Domicio, y, por más que se busca, 
no se encuentra nada en el cerco de Marsella qlle justifique la ase
veración de MOl',¡les. 

El puente que J mnelo colocó en la calle Ancha de Toledo, que 
sería la Honda del Cármen, fué, sin duda, reproducción del que 
César hizo constrnir sobre el nhin: y me fundo para creerlo así, no 
sólo en la celebridad IÍ importancia elo esta obra, la más atrevida que 
citan los Comentm'ios, sino en que Juanelo, entre sus Ingenios y 
máquinas, ,loscribe prccisamente «La puente que hizo Julio César 
sobm el Hhül», y no habla de Marsella ni menciona su cerco. 

Los Arquitectos é Ingenieros q nc han escrito acerca de este 
puente, y los historiadores que han traducido los Comentarios, han 
interpretado con variedad algunos pasCljes del texto que se refieren 
únicamente á detalles de construcción, porque César describe con tal 
claridad y precisión el puente, que todos los dibnjos hasta el día 
publicados están en lo esencial conformes. Pero como se trata de 
una constrncción en que Oésar fundaba nna de sus mayores glorias 
y que llevó á eaho expresamente para humilla¡' el orgullo de los 
g'ormanos, haciéndoles ver que ningún pueblo, por aguerrido y nn
meroso que fuera, podía resistir al valor y á la pericia del ejército 
romano, tiene mucha importancia aclarar estas divergencias para 
dibujar el puente con la posible exactitud, sujetándose al texto de 
los Comentarios, ya que, por desgracia, no han llegado hasta nos
otros diseños de la época en qne se escribieron. 

Acerca de la ocasión y circunstancias en que se hizo la obra, 
nada hay que añadir á lo que dice Oésar en el Libro IV de sus Co
mentarios, y que se rednce á lo siguiente: 

Concluída la gucl'l'a germánica con nna batalla, en la que exter
minó á cuatrocientos treinta mil germanos, entre soldados, mujcres 
y niños, qne reeientemente habían cruzado el Hhin, sin que los ro
manos perdieran nn solo hombro, determinó César pasar el Hhin por 
varias razones, entre las cuales era la principal, y á su parecer la 
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más j lista, la frecueucia con que los alemanes pasaban á la Galia, 
asolando el paíH y provocando á los naturales á saclldir el yugo de 
sus oprosores: quiso también atemorizarles haciéndoles VOl' que el 
ejél'cito romano podía y tonia valor para tal emprosa, .Y pretendía, 
además, que le entrogaran la caballería de los vencidos, Usipetes 
y 'rclletercs, (1) qne no se halló en la refriega .Y había huído, cru
zando el Hhin, al país de los Sugambros (2), con los que habían 
formado alianza. Los Ubios (3), el único pueblo de los trasrcnanos 
que llabía solicitado .yalcanzado la amistad de los romanos, pedían 
con insistcncia socorro contra los sucvos, que los molestaban con 
frecuencia. 

Por estas causas, pues, se leo en los Comenta¡'ios, César había 
resuelto pasar el Hhin; pero pasarle con las naves que los ubios le 
ofrecían, ni lo consideraba seguro, ni cOl'l'espondiente á su dig'nidad 
ni á la del pueblo romano. Y así, aunque era grande la dificultad 
qne se ofrecía en la construcción de nn pnente, por la anchura y 
profundidad del río y la velocidad del agua, decidió llevar á cabo la 
obra, pues de otro modo no consentiría que pasaran sus legiones. 
Eran ocho las que tenía este auo, que fué el 55 antes de la Era Cris
tiana y el UD!) de la fundación de Homa, siendo cónsules Gneo Pom
peyo y i\farco Crasso. 

Cósar construyó el puente de este modo. (Véase la figura 18, 
que representa el Puente según los Comentarios.) Para dibujarle he 

(1) Pueblos germanos establecidos en la orilla derecha del Rhin. Los Usipetes 
enLre los ríos Bnrk y el Lippc y los TeneLeres desde et último al Ruhr. C. 1. Cmsa
'i'is, Comcilta.rii de bellQ gallico por el Doclor Doberenz. Leipzig, 1867, lib. IV, 
cap. XVI y XVII. Nola, Germunio. 

(2) Dobcrenz, á los que escribe Valbucna en el texto laUno de su traducción 
cspailOla de los (}o»wnlm'ú¡s Sico.mtrorum, los llama Sugambrorum )' con la misma 
ortografía (Sllgambri) se ve citado este pueblo en la carLa de la Galia romana que 
acampaüa á lallislo1'ú¿ de J.ulio Césa1', por Xapolcón IlI. 

Estos Sugumbros (Sugumbri) habitaban en la margen derecha del Rhin, entre 
los ríos Sieg y Huhr. C. 1. Cmsarius Comenlarii de bello gallico, por el Doctor Do
berenz, cuart.a edición. Leipzig, 1867; lib, IV, cap. XVI y XVII. Nota, Germania. 

(3) Los de Colonia. 
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tenido á la vista los diseños de Lipsio, Paladio, ,Juanelo y otros 
autores que se citan más adelante. 

Dos maderos ó pilotes (1) de á pie y madio (de gnteso) aguzados 
por la punta, de longitud proporcionada :í. la profundidad del río, se 
un ían .entre sí tí dos pies de distancia uno de otro (formando un 
par). Sumergido este par en el río con aparatos convenientes (ma
chinationibus) (Napoleón III quiere qne sean barcas) se presentaban 
lag pilotes en la posición que debían tonel', y con mazos ó machinas 
se hincaban (en el fondo ó lecho del río) no á plomo, como los pies 
derechos, ,sino inclinados (pl'one) hacia la corriente del agua y con
vergentes entre sí ((astigiate ó mejor (astigate); otros dos pilotes, 
unidos del mismo modo (es decir, otro par) y en posición contraria 
(en(rente de los pl'imeros Ó río abajo) y á distancia de cnarenta 
pies, medidos sobre cllecho del río, se colocaban inclinados contra 
la corriente ó ímpetu del río. Los dos pares se unían entre sí por la 
parte superior (insuper) con traviesas ó puentes de dos pies (de 
grueso) y do la longitud que mediaba (por arriba pues por el fondo 
dolrío ya se ha dicho que distaban 40 pies un par de otro) entre 
los dos pares opuestos, metiéndolas en el hueco (de dos pies) que 
quedaba entro los pilotos de cada par, y sujetando los extremos de 
las puentes á los pilotes con dos hebillas ó b¡'ochales (tiúulis) una 
pOI' cada extremo (uh·imque). Cuando los pares tendían á separarse 

(1) 'l'igna bina sesquipcdalin paulum ah ¡IDO prrocuta dimensn ad altitudinem 
Ouminis illtcrvllllo pedum duorum inler se iungcbat. Hncee cum machinationibus 
illlmissll ud flumen dcfixerat fistucisque lidegerat. non sublime modo directe ud 
pcrpendiculum, sed prone ne fllstigate, ut secundum naturam fluminls procum
berent, his item contraria duo ud cundero maduro iuneta intervallo pedum qua_ 
drogcnulll ab inl'oriore parle conlra viro a tque impetum fluminis conversa slatue
bu l. lIme ulraquc, in super, bipedahbus tralJibusimmissis, quantum eorum tignorum 
iUl1cLura dislabnL, binis utrimque fibulis ab extrema parte disLinebanturj quibus 
dédusis al(luo in conLrnrium partem rcvinctis, tanta eral operis firmitudo atque ea 
f6l'Urn natura, ut qua maiar aqure se iucitavisset, hoe arelius illigata tenerentur. 
H¡)Jc directo. mulerin in ice tu cantexebantur: nc nihilo socius sublicoo et ud inforio
¡'cm partcm fluminis obJiquc ngebnnlur, qUID pro ariete subieclro et cum oroni opere 
coniunctro viro flumillis exciperent et olim Hero supra pontem mediocri spatio, 
ut, si arborum trullci sive llaves deiciendi operis essent a barbaris missro, his de
fonsoribus enrum reruro vis minueretur neu ponli nocerent. 
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(dechtsis) eran retenidos por la parte opuesta, dando tal firmeza á 
la obra, de por sí muy segura, que cuanto mayor era la fuerza 
de la corriente, tanto más so apretaba su trabazón. Se colocaron 
varios de estos pares (cada dos, uno enfrente de otro, según la 
c01'riente, con la puente qtte los tmían (armaban una pila) unos á 
continuación de otros (seglÍn el ancho del río), ligándolos entre sí 
con largueros colocados sobre las puente8, recubriéndolos con ramas 
y faginas; y sin embargo (nihilo secius, es decir, á pesar de la 
firmeza de la obra), se colocaron tornapuntas (sublie03 oblique) por 
la parte infel'ior del río (aguas abajo del Puente), las cuales, hin
cadas con ariete y formando un todo con el resto de la obra, con
tt"al~'estaban la fuorza de la corriente: además, se pusieron otras más 
arriba del puente (aguas arriba) y á cierta distancia, para que si los 
bárbaros echaban troncos de árboles ó soltaban naves con objeto de 
deshacer las obras, la fuerza de estas defensas disminuyera su acción 
oponiéndose á que dañaran al puente. 

He tenido que apartarme en la traducción qne precede de la 
versión de Val buena, tanto porque no se ha detenido bastante en 
la intel'pretación de algunos pasajes, como por la inconección del 
texto latino que acompaña á su traducción castellana. Yo he co
piado el párrrfo que va en latín, por nota, de la obra de Dobe
renz, ya citada. Las diferencias entre ambos textos son notables: 
pues en los pocos renglonos que corl'esponden á la descl'ipción del 
Puente, hay tl'es adverbios directe, (astigate y oblique, que vienen 
como acljetivos en el texto de Valbuena, al que le faltan las pa
labras insuper y un et, y le sobra la voz causa, sin contar otros 
enores de menos importancia. 

Napoleón IlI, en su Historia de Julio César (1), observa correc
tamente qnc en la frase que empieza Haee utraque insuper, y 
termina illigata tenerentur, no han advertido los tradnctores, y 
ent!'e ellos hay que inclnir á Valbuena, que las palabras Haee utra
que, se refieren á los dos pares de una pila, y no á los pilotes de un 

(1) Lib Ill. cap. 7, Campag.e de 699. Nota. 
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par. Además, las voces quibus cleclusis, otc., se relacionan á estos 
mismos [Jal'es, y no á (il;ulis, como alg'utlos han Cl'oiclo, 

Los advcl'hios (asgitale y Jlmne, y el ablativo (i6ulis, han sido 
interpretados <le distinto modo pOI' los Arquitectos é Ingenieros que 
han dibujado oll'uOlltc, y lo quc me pal'ecc más exacto, rcspecto á 
los dos pl'imol'os, es admitil', como ya lo había explicado Ron
delet (1), que por JlI'OIW dcho cntcll<lCl'SC la indinución de los pilotes 

z: 

Figul'a lIJ. 
E Pons Crosuris, eitls partos. 1 Tigno. sesquipec1alia in flumen dimissa. 2. Bipodllles trabes 

immlsro. 3. Fibula bina .. 1. Sublicru obtiquoo el curo opere jUIlClro. 5. Defensores. 6. Directa 
materia ad conslcruendum. 

con relación á la superficie del agua, y por {asgitate otra segunda 
inclinación de estos pilotos, UllO llacia la mal'gen del'ocha, y otro 
hacia la izquierda del río; de modo, que prolongando mentalmente 
los dos pilotes de un par hacia al'l'iba, viniese á resultar un {asti
gíum, que sig'nifica literalmente la parte alta de un frontón formado 
por dos lados convergentes (2), por lo cual hemos dicho que los pi_o 

(1) Traité tltt01'ique et Jwalique de ra/)'t de batir: 1. IV, p{lg. 305. 
(2) J)ictionaife des Antiquités romaines el fJ1'ecques, par Anthony Rich. París, 1861. 

Fastigium. 
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lotes, además de estar inclinados hacia la cOl'l'iente, eran entre sí 
convergentes, por más que no lleg'aran á juntarse en un punto para 
formar el fastigium. 

Las traviesas, ó puentes, se sujeta,ban á los pares con flóulis, voz 
que se ha tomado por traviesas, muescas, ensambladmas, cuerdas, 
pasadores, etc., y sólo Juanelo, con mayor ingenio, y sujetándose 
al sentido directo de la palabra, las llama hebillas, y como tales las 
dibuja y explica su función en el Puente, con arreglo al texto de 
César, como más adelante se procUl'i1 demostrar. 

Fi,qura 20. 

La fignra 1 \J, representa el puente de César, dibujado por Justo 
Lipsio (1), acompañado de su correspondiente leyenda ó explicación. 

En los pilotes (Tigna sesquipedalia) no ha figurado más inclina
ción que la cOl'respondiente Ha superficie del agua (prone), haciendo 
caso omiso de la correspondiente á (astigate. Traduce fibulis por 
pasadores ó clavijas, y reprcscnta las maderas labradas. En lo demás, 
el dibujo es correcto y ajustado al toxto. 

Las figuras 20 y 21 representan el puente dibnjado por Pala
dio (2), Los Ipilote~ 1, 1, no están convergentes, y traduce fibu-

(1) IUSTI LIPSI. Poliorce!ico". Aulucrpi", MDXCVI. pág. 125.-
(2) 1 Comenta1'i di C. Giulio Ce~·((,1'e. Falt. d'jAndrea Palladio. In Venetia MDCXXV . 

RONDRLBT T"aité IkM. el prat. de l'arl de batir, t. IV, Pl. CXXXVIlI, 
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lis, por las muescas y rebajos que aparecen detalladamente en la 
figUl'a 21. La unión ó ensambladura de los pilotes no inspira gran 
confianza en la seguridad de la obra. 

I ·1 

Figura 21. 

Pi[Jt!ra 22. 

Alberti (1) dibuja el Puente con arreg-lo al diseño representado 
en la figUl'a 22_ 

(1) RONDELBT. L'A,-! de bati" 10m. IV,'pág. 305, lám. CXXXVIII. 
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No indica la convergencia de los pilotes y traduce fibulis pOl' 
cuerdas. Nada en el texto autoriza semejante versión. 

En el mismo caso se encuentra el dibujo de Scamozzi (1) 
figUl'a 23. 

Figltra 23. 

--'---- -

Figura 24. 

Perrot d'AblancoUl't diseña el Puente (2) (fig. 24), prescindiendo 
de la convergencia de los dos pilotes, y los une entre sí por medio 

(1) RONDELET1 Joc. cit. 
(2) Ibdn. 
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de clavijas y pasadores, que debilitaríau su resistencia. Se desentiende 
de las (ibulis, pues la puente ó traviesa descansa simplemente, sin 
ninguna trabazón, en los pasadores más altos. Me parece insegura 
y poco acomodada al texto esta interpretación. 

Emy, en su obra Del arte de la Carpintería (l), publica las lá
minas del CUl'SO antiguo de Construcción de la Escuela Politécnica 
de París, correspondientes al Puente de César. Una de ellas repre
senta la sección horizontal, otra una sección perpendicular al eje del 

Figura 25. 

Puente, y la tercera una proyección sobre un plano vertical paralclo 
á su longitud, y pel'pendiculm', por consiguiente, al curso del agua. 

La figma 25 es copia de la ültima, yen ella se :advierte que la 
Escuela Politécnica resuelve la cuestión de la nnión de las puentes 
ó traviesas con los pilotes, lo mismo que Paladio, con muescas y 
ensambladUl'as. Tampoco representa la convergencia de los pilotes, 

(1) A. R. EMT. Tmi!. de l'a,'( de la GhMp,,,t"'ie; t. n, pág. 369, PI. 129. 
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dibujándolos paralelos entro sí. De este diseño he formado la mlsma 
opinióu quc del de Paladio. 

Rondelet dibuja con toda claridad la convcrgencia de los pilotes 
(figui'a 26), pero la trabazón de las puentes eon 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 C01'1'es
ponde á la lámina 15 de la llistoria de 
Julio César, por Napoleón IlI, y de 
la que es copia la figura 27, tiene, res
pecto tÍ las anteriores, una novedad 
que me parece muy justificada. Repre
senta las maderas en su estado nata
ral, y sin labra alguna, como dcbieron 
cmplearse, pues no se concibe que, en 
diez días que dmó la construcción, hu- .• 
biera tiempo de labrarlas á escuadra, _. ''".'''.' ~ .... " 
como han dado por hecho los demás au-
tores. 

Prescinde de la convergencia de los 
pilotes, y traduce fibulis por travesa-

Figura 26. 

ños (Iiens en bois). POI' lo demás, ateniéndose rigorosamente al tex
to, dibuja el Puente con exactitud y la mayal' corrección. 

POI' fin, J uanclo, en sn obra mannscrita ya citada, se explica en 
estos términos: 

«La puente que hizo Julio César sobro el Rhin, la cual describo 
en sus Comentarios, muchos la han querido glosar, mas al fin muy 
pocos la veo acertar, en especial en la Fíbula, la cnal es muy difi
cultosa de cntendcr, porque unos quieren que sea una cUBrda con 
que atan todo, otros quieren que sea una clavija de hierro, otros 
quiercn que sea una ligazón de madora, la Clml fibula me parece que 
se entiende que ha de ser á modo de una evilla (siQ) por hacer casi 

(l) RONDELET. L' .,./ deba/ir. 
12 
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el mismo efecto que hace la evilla en la correa; la cual es en la ma
nera que aquí en medio se sefíala (INO. 28) :í mi entender, seglln 
me parece deben estar; las dos piezas G, han de ir siempre arriba, 
y las otras dos, que es J, deben ir siempre do travieso, :í causa que 
de otra manera no serviría que las dos piezas [tomen el madero O, 
por razón que la una pieza la tiene que no la deja abajar y la otra 
no la deja tampoco subir para arriba» . 

•• _ •• _ •• _r_'~ •• ___ • ___ .., • 

Ji'igura28. 

La hebilla de Juanelo es la solución completa de la dificultad: 
primero, porque la traducción de hebilla por fibula es la única que 
puede aceptarse como COl'recta y genuina; y segundo, porque con la 
hebilla se evita en la unión de los pilotes con las puentes la rigidez, 
tan perjudicial :í la obra, que tomaría con las clavijas ó pasadores, 
con los tmvesafíos, las cuerdas y lag muescas, que figuran en sus di
bujos respectivos los autores anteriormente citados. La sencillez de 
construcción de las hebillas y la faci~idad que ofrecen pam su coloca
ción, abonan además la opinión de Juanelo, tratándose de un pnente 
de longitud extraordinaria, construído en diez días, y, á propósito 
del cual, advierte Oésar, por último, que si los pilotes de nna pila se 
mueven ó separan en un sentido, son retenidos por la papte contraria, 
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Y esto solo puede tener lugar empleando las hebillas. En efecto, si la 
carga sobre el tablero, durante el tránsito del ejército, le oprimió ha
cia abajo, la puente C se apoyaría en los travesaños 1 inferiores de 
las hebillas, y los supcriores la sujetarían contra los pilotes AA BE. 
Los costados G de las hebillas retienen los pilotes unidos á la puen
te C, y por consiguiente fijan su posición. Si los pilotes AA empuja
dos por la corriente cedicsen cn la dirccción de la flecha, los travesa
ños 1 superiores de las hebillas, los retcndl'ían en su posición, dete
niendo su movimiento. El examen de la figul'a aclarará cualquier duda 
mucho mejor que pudiera Imcerlo yo con más amplias cxplicacioncs. 

Si Juanclo hubiera representado convergentes los pilotes de cada 
par, su diblljo sería completo y nada llllbicra qlle obsol'val' respecto 
á Sll corrección. De toclos modos, la tradllcción dc la fíbula por hebi
lla y la representación sencilla y sólida de esta interesantísima parte 
de la obra, revelan el ingenio del autor del Artifício de Toledo, que 
no sólo reprodlljo el Plleute de César, sino que lo constl'uyó con más 
exactitud que lo habían dibujado sus predecesol'es en la interpreta
ción del capítulo correspondiente de los Comentatios. 

Napoleón III admite, por razones qlle pueden verse en una nota 
interesantísima del lib. III, cap. VII, Cam}Jagne de 699, de Sll Ilisto
ria de Julio Césw', qllO el pllcnte se construyó en Bona, en donde 
el Rhin tiene 430 metros de anchura. Calcula qlle tendría 56 tramos 
de á 26 pies romanos (7 m. 50) (1). Por consiguiente, añade, se ne
cesitaron 54 pilas (2). 

Terminada la obra en diez días, y dejando guarnición en las dos 
entradas del pllente, pasó Césal' el ejército al país de los Sugamb¡'os, 
que recOl'rió dlll'ante algunos días, talando los campos y abrasando 
los lugares y edificios que encontraba al paso, sin que nadie se le 
opusiera, plles los habitantes se habían retirado, escondiéndose en las 
montañas con todos SllS efectos. Desde allí se trasladó á Colonia, 

(1) 430, divididos por 7 m. 50, dan á lo menos 57 tramos. 
(2) Se necesitaron, debió decir, 56 pilas, que comprenderían 55 tramos y los 

dos de'los estribos 6 entradas al puente, que hacen 57 en total. 
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prometiendo á los naturales defenderlos si los Suevos les atacasen, y 
enterado do que estos g'ermanos se habían retirado también á los 
moutes con sus familias y sus haciendas, y cumplidos los Pl'opósitos 
qne le movieron á pasar el Rhin, volvió á las Galias, persuadido de 
que había hecho bastante para gloria y utilidad del pueblo romano, 
mandando deshacer el puente. 

También ha dado lugar á controversias empeñadas la situación 
de esta obra, Unos suponen que se construyó entre Bona y Coblen
za; otros fijan su situación en Emmerich; y Napoleón IlI, con algún 
otro autol', admite que c;;tuvo en Bona. La exposición de los hechos 
que sirven de fundamento á estas opiniones, no son de este lugar. A 
los que deseen toma¡' conocimiento de ellos, podemos recomendarles 
las obras de Doderich, en donde encontrarán minuciosas noticias del 
Rhin, de la cstancia de los romanos en este país, y de los pueblos 
germanos que habitaban la orilla derecha del caudaloso río (1), y 
sostn vieron las guerras contra los romanos. 

Antes de César, no había pasado el Rhin ningún ejército regular. 
Dos años después hizo otro puente sobre el mismo río, más arriba de 
Bona, enteramente igual al primero que queda descripto. 

(1) ANDRRAS DODERlCH. Gesckickte a" ROmer und des lJeustcken am Niederrkcin. 
Emmerich. 1854. 1 vol. Die Feldz1igc des .Drusus und TioC1'ius. KJln und Ne1~ss 1869, 
1 vol. Julius Caesa?' ara Rltein, nesbt A 1¿!¿fazg ueber die Germani des Tacih~s, und uebM' 
di F'l'anci deJ' Peuntingerscken Ta(el. Padenburn, 1870, 1 vol. Liber X, capuL XII. 
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Libro X, oapitulo XII. De la máquina Ctesibi
ca. (Arquitectura de M. Vitruvio Polión.) 

(Véase la fig,wa 29 al final de la l1·aducción.) (1) 

«Sigue ahora la descripción de la máqnina Ctesíbica para subir 
agua á gran altura. Se construye de bronce, y en su base (radicibus) 
van aseutados dos vasos ó barriletes (modioli, hoy cuerpos de bom
ba) gemelos, poco distantes entre sí, de los que arrancan dos tubos 
que forman á modo de una horquilla, y que, situados simétricamen
te, vienen á concurrir al centro de un recipiente (catinum)j en este 

(l) ])e Olesibica Macki11a (M. Vitruvii Pollionis, de Arckítectura). Insequitur 
nUDe de CtesibicB machina, quae in altiludinem aquam educit, mostrare. Ea m ex 
aere, cüjus in radicibus modioli fiunt gemelli paulum distantes, hahentes fistulas, 
furcillae sunt figura, simililer cohaerentes, in lliBdium catinum concurrentes: in 
qua catino fiant-axes in superioribus naribus fislularum coagmentatione subtili co
llocati, qllí praeobturantes foramina narium, non patiuntur exire id, quod spiritu 
in catinum fuerit expressum. Supra catinum penula, ut infundibuluID i-nvetsum 
est atlemperata, quae etiam per fibulam curo calino cuneo lrajecto continelur et 
coagmentatur, ne vis inflationis aquee earo cogat elevare: in super, fistula, 
quae tuba dicitur coagmentata in altitudine sit erecta. 

Modioli, autem, habent, ¡nfra nares inferiorós fistularuID, axes interpositos su
pra foramina earUID, quae sunt in fundis; ita de supernis in modiolis úmboli mas
culi torno poli ti et oleo subacti conclusique regulis et.veclibus convoUuntur, qui 
ultro cilroque frequenti motu preroentes aerero, qui erit ibi curo aqua, axibus ob
turantibus foramina, cogunt eL extrudunt inflando pressionibus per fislularuro na
res aquaro in catinum, e quo recipiens penula spiritus exprimit per fistulam in 
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recipiente hay válvulas ó ventosas, sutilmente colocadas en la unión 
de las bocas superiores de los tubos con el recipiente, las cuales, 
cerrando los agujeros ó bocas de los tubos, no permiten que se esca
pe lo que de aire (id quod spiritu) hubiere encerrado ó comprimido 
en el recipiente. Sobre este se coloca una cobertera á manera de em
budo invertido, que, por medio de hebillas ó visagras ((ibulam), suje
tas á su superficie cónica (cuneo trajecto), la retienen y unen all'e
cipiente para que la fuerza del agua comprimida no la obligue á le
vantarse. Encima se adapta un caño que se llama Tuba, y que sube 
verticalmente á la altura que se desee. 

«Los cuerpos de bomba tienen en sus fondos, por debajo de las 
bocas inferiores de los tubos, aberturas cubiertas con válvulas (ames, 
ó mejor asses); además, por las bocas superiores de los cuerpos de 
borriba, entran los émbolos macizos, torneados y untados con aceite, 
los cuales, ligados á vástagos y palancas, suben y bajan, de modo 
que por su movimiento frecuente y alternativo (uU"o citroque fre
quenti motu), comprimiendo el aire que estará allí con el agua (qui 
erit ibi cum aqua) absorben (al subir) el agua cerrando las válvulas 
las bocas de los tubos, y la obligan (al bajar) á 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 caño (Tuba ó fistula) 
para ganar la altUl'a». 

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

aHitudinem. Et ita, ex inferiore loco castelIo coIocnto ad saliendum aqua suhmi
nislratur. 

Neo tamen haee sola ratio Ctcsibii forLur exquisita, sed eLíüm pIures et variis 
generibus aliae, qua e ab €o liquore pressionibus coneto, spiritu efferre á natura 
mutatos effccLus oslcndunLur: utí merularum, quao motu voces ednnl, atque ell
gibata, quae bibcnlia tandem movcnt sigilla, caeteraque quae delectationíbus ocu~ 
lorum el uurium sensus e.blandiunlur: e quibus, quao maxime utilia et nccessu
ria judicavi, selegi, el in priQre volumine de horologiis, in hao de expressionibus 
aquae dicendum putavi: reliqua, quae non SUllt ud necessitatem, sed ud delilia
fum voluptatem, qni cupidiores erunt ejus subtilitatis ex ipsius Ctesibii Comen
tariis poterunt invenire. 
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»No es este el único invento ingenioso de Ctesibio, silla otros 
muchos de varios g'éneros, en los cuales, forzada el agua por presión, 
se muestran cou el aire efectos parecidos á los natul'ales, 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 oído, entre 
los cnales elegí los que creí de mayor utilidad y necesidad, tratando 
en ellibl'o precedente de los relojes y en este del modo de elevar el 
agua; los restantes, que no son de necesidad y sirven sólo de rocrco, 
podrán, los aficionados á estos esflterzoS del ing'enio, encontl'ados en 
los Comenta,.'ios del mismo Ctesibio», 

MM Modioli. Barriletes ó cuerpos de bomba. 

(( ... Fistulae. Tubos formando horquilla. 

C ... Catiltum. Recipiente del agua. 

P ... PCllula. Recipiente ó cumara del aire. 

T ... TuGa. CailO Je salida ó expulsión. 

BE Emboli masC/lli. Embolos macizos. 

VV Vecles. Vústagos. 

Figura 29, 

Lo mismo que dije del texto latino del Puente de Julio Oésar, 
repito ahora del de la máquina Ctesíbica: ni los textos de la Arq¿ti
tectura de Vitl'llbio están eonfol'mes, ni los tl'aductores de acuerdo 
en la intm'pretación de algnnos pasajes interesantes, 

He adoptado el que inserta en su traducción italiana el marqués 
de Galiani, y al ponerlo en castellano he tenido á la vista la versión 
de este traductor y la inglesa de Newton, ya citada, Me parece in
(lispensable esta declal'ación, porque hay textos en que se lee Rthés
bica por Ctesíbica; CHm cuneo por cam catino cuneo y Penault 
dice el marqués de Galiani, <<uO comprendiendo como los émbolos po
dían absorber aire y agua, según explica Vitruvio, el'cía que se hablaba 
del aire de fuera ó exterior, que oprime y hace entrar al agua en 
los cuerpos de bomba, y bajo esta suposición ha corregido twn 

13 
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aquam por cum aqtia y e qua ¡'ecipiens penula supcrposita por iJ 
quo ,'ecipiens penala spiritu. «He creído que como estú estaba bien, 
miad" el :\larqufÍs, y SUpél'fluo exponor sus razones por no contraer 
la ohligación de refutadas.» (J)Aj'(:hitectum de :\1. Vitmvio, por el 
Marqués Bcrardo Galiani: :'\apoli MDCCLVIlI, pág. 412. Nota). ]le 
los innumel'a],les copistas por cuyas manos han pasado los manus
Cl·itOS de Vitruvio en época anteriot" á la invención de la imprenta, 
hay ([no temer las omisiones y adiciones .Y los errores notables en 
'l"e han incurt'ido, los cnales, unidos á la pérdida de las láminas que 
acompal1ah:m al texto origillal, l"lU cl"eado las graves dificultades 
con <¡uo tropiezan todos los tl"adlletores en la interpretación de la 
már[uina Ctesíbica. 

Se advicl"te, sin embal"go, en la explicación de Vitl"uvio, tal in
sistcueia en hacer intel'veni,· al ail"C en la elevación del agua, que 
irresistiblcmoutc se ve uno forzado á admitil" que Ctesibio puso un 
rccipieute de ail"e cn sn bomba, aunque no lo diga exprcsamente y 
no lo hayan advertido sns tradnctores. 

La mayor parte de ellos han dado poca importancia á los capítll
los quc tratan de las má([uinas, considerando la Arquitect1ll'a como 
lo lllÚS importante de la obra; y no sicmpre han tcnido pl"esente, unos 
pOI" ignoradas y otros por uegligencia, las propiedades del agua y 
del ait,o .y las leyes de la Mecánica, sin cuyo conocimiento es impo
sible h-aducir las dosc,'ipeioncs de este género. Ctesibio no necesi
taba ni nombrar si<¡uiCl'll al airo para explicar con claridad y preci
sión la bomba aspirante Ó illlpelente que lleva su nombre, y tal cual 
la figlll"ll l'cl"'ault el! su traducción, refiriéndose ú un dibujo del que 
es ('opi" III figura :JO. (1) 

En cll" se vcn los dos cuorpos de bomba B, B/: los tubos, for
mando h()J"(luilla, d, d', que Jmrtiendo de los cucrp08 de homba vie
non á eGncllrl'il' al recipiente A. Eneima v:t la cobel"tcea D, en forma 
de embudo iIlVCl·tido, y adaptada á ella la columna '1'. En la posición 
<¡no indica la figul'a, el émbolo e está cn lo alto de su cal"l'em, la 

(l) A. BICH. nict1r!1l. des antiq. 1'om. el grecques. Ctesihim macltinrr, 
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válvula del fondo del cuorpo de bomba B, abierta, y cerrada la del 
tubo d, correspondiente " la hoca situada en el recipiente LÍ: el ci
lindro B está lleno de agua. En el otro cuerpo do bomba todo pasa 
al contrario: d ,\mbolo C' se halla en la parte mús ba.ia de su curso, 
la I'úhula del fondo cenada, y abierta la de la llOen del tubo d' en 01 
recipiente: el agna eontenida on el euc!'po de bomba H, está pasan
do por el tubo d, al recipiente A. !le este sube 
á la cobertera D y á la columna '1'. En osta 
descripción no entra para nada 01 aire, y de 
aquí las correcciones que l'eITault ha tenido 
necesidad de int!'oducil' para que el texto 
adultel'ado estuviera conforme con sn dibujo. 
Pel'o Vitruvio dice clal'amente que las válvu
las situadas en ell'ecipient.e ciel'mn las bocas 
de los tubos para que no se escape el aire que 
en él huhiOl'e comprimido; y d ail'r:, evideute
mente, se eseaparía pOl" la columna T si esta 
colnmna ostllviel'a como Pcrl'anlt la ha repre-

Fig um 30. 

sentado, y no penetrara, como yo la he diseñado en la ngnra 2!J, su
met'giéndola en el agua delrecipieute. En otra parte del texto dice 
que los émbolos, comprimiendo al aire, que estal'ú allí con el agua, 
lu ubsol'ben .Y la oblig'un, venciendo las presiones del aire, ú pasul' 
pOI' los tuhos, etc. Puede prescindil'sc do la inülT'vonción (lel aire, 
como se 1m visto, si no se trata más que de describir la homba aspi
rante é impelente; pero Ctcsihio no prescindo y habla con eonoci
miento de sus propiedades, cntre las que se clIentan eomo esenciales 
la de sel' compresible y olústieo, que ']Uiel'e decil', que sometido ti 
una presión se reduce de vol umen, pero cuando CeSa ó disminuye 
esta presión, lo recobra, ejel'ciendo á su vez presión en sontido COll
tl'ario á la que le 0pl'imía; además, se deja ,,01' que 110 ignoraba que 
el ag'ua no es compresible, ni, pOI' consiguiente, elástica. 

y si el airo illtOl'venía en el jncgo de la bomba de Ctcsibio, eomo 
no queda la menor dudu, claro es que debía estar contenido en un 
l'eeipiente para poderlo comprimir, y por eso hay que convenir con 
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Ewbank en que el recipiente de aire, que se tiene pOl' invención 
model'lla, cea conocido de Ctesibio y figmaba con el nombre de 
pénula en la desceipción de Vitrubio. 

Pemda es, por lo tanto, la cámara ó vaso del aire que tenía la 
figura de un embudo invert.ido, y Catinwn el recipient.e del agua. 

Si quedaea alguna dud" acerca de la función del aire comprimido 
en el juego de la bomba de Ot.esibio, no habría más que consultar la 
Spil'italia de Heron, su discípulo y amigo. Este libl'O, Con las lámi
nas originales, es de los pocos que lJan podido salvarse de la destruc
ción que, en los tiempos de barbarie y tinieblas que mediaron entre 
la caída del imperio romano y la invención de la imprenta, snfrie
ron los Comentarios de Ot.esibio, los libros de Arquímedes, y otras 
tantas obras de las que únicamente sabemos que existieron. Describe 
lIeron en su Spiritalia (1) peimero la fuente que aún lleva su nom
bre y que se explica en todos los trat.ados de Física, y en la cual el 
aire comprimido fuerza al agua á salir por el snrtidor (per cel'em in 
ipso comp"essum) (2); después tt'ata de su bomba de incendios, y, 
cuando explica cómo sale el agua del recipiente, dice textualmente 
que se fuer7.a al agua á salir de la misma manera que en la fuente, 
es decir, pO!' el airo comprimido: lo cual demuestra que hubo· tam
bién en su bomba de incendios cámara ó recipiente de aire, porque á 
este fluído ni á ningún otro se le puede comprimir sin recogel'lo pri
mero en un vaso cermdo. 

Por esto Ewbank, en su obra citada repetidas veces (pág. 305), 
represent.a la bomba de incendios de Heron, en un diseño, del que es 
copia la figura 31, declarando que el tubo (Tuba) que arranca del 
recipionte y sube vertical, no aparece en sección en el dibujo de la 
traducción de Commandiuo, como él lo representa, pero que la dis
posición de Jos tubos, con al'l'eglo al texto, es precisamente la de su 

(1) En los siglos XVI y XVII se publicaron varias traducciones latinas de esta 
obra. Ewbank, de quien tomamos estas noticias, se refiere á la versión de Com
mundino. He-ronis Alexandrin-i Spiritualium Libe]', a Federico Commandino urbinate, 
em Grmco ttuper in Latinum C01tVCrSlts. 1583. 

(2) Sjliritalia, pág. 70. 
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diseño. Rechaza la figura rectang'ulal' del recipiente, porque no puede 
admitir que un hombl'e dcl ingenio de Hel'on buscara obstáculos 
inútiles á la cil'culación del agua, y atl'ibuye tanto esta irregula
ridad como la estrechez del tubo, que sil've de cámara de aire, á la 
ignorancia de los copistas, que encontrarían más faci! dibuja!" y á 
sus ojos más pecfccta, la figura rectangular, y quc, no comprendiendo 
el juego del ail'e cn la ascensión del agua, l'cducirían por innece
sario el diámetro del tubo, creyendo perfeccionar el aparato. 

Figura 31. 

Estas observaciones son tan jniciosas .y atmadas, que en una 
bomba de Heron, cncontrada en Castl'nm Novnm, cerca de Civita
Vecchia, que servía para alimentar de agna á los baños de la ciu
dad, y que descl'ibe Rich en su Diccionario de Antigiiedades (1), 
no hay en el diseño que acompaña á la descripción nada que l'ecncrde 
la forma rectangular del dibujo de la traducción de Commandino. 

(1) Véase la palabra 8ip;'0. 
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La bomba de incendios de Heron, idéntica á las que hoy se usan, 
es un nuevo tributo de gratitud que debemos á los antiguos egipcios. 
No representa una de esas iuvenciones que por falta de aplicación 
inmediata quedan pronto relegadas al olvido y sirven luego de m'se
nal á los que se llaman iuventores, apropiándose ideas y descubri
mientos de los antiguos, porque de la descripcióu se deduce que es
taban en uso en la época en que se escribió la Spiritalia. (1) 

Bombas antiguas del Puente de Notre-Dame 
en Paris. 

Fi[jum 32. 

La figma 32 representa una de las bom
bas, que, movidas por una rueda hidráulica 
colocada en el Sena, subían agua, en el 
Puente de Notre-Dame, para el servicio de 
algunos barrios de París. Estas bombas son 
do mucha comodidad, cuando no es posible 
ó conveniente colocarlas en el mismo pozo ó 
depósito del agua que se ha de elevar, El 
conjunto se compone realmente de dos bom
bas, en cada una de las cuales va nn pistón 
con válvulas, que se abren de abajo hacia 
arriba. La inferior es una bomba atmosfé
rica, llamada así porque al subir su pistón 
y formarse un vacío en el cuerpo de la 
bomba, la presión atmosfórica obliga al 
agua del río á subir por el tubo inferior, 
abriendo la válvula colocada en el tubo de 
aspiración, y á penetrar en el cuerpo de 
bomba vacío, En la superior sube al mismo 

(1) Sipholles uulem quibus utuntur ad incendia hoc modo conslrunlur. Cit. 
por Ewbllnk, pág. 307. 
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tiempo su pistón y empuja al agua, que, abriendo la válvula que 
está encima, entra en la columna ó tubo de ascensión. Cuanrlo 
bajan los dos pistonos, se abl'en sus vúl",tlas pOlo la l'esistencia quo 
encuontmn en el agua, y se ciel'ran las do los tubos: la del superior 
pOl' el peso dol agua contenida en In columua, y la del infCt'ior pOl' 
el peso elel agua elel depósito. Cuando se ropite el movimiento ascen
dente, los dos pistones cstán Clu'g'ados de agua y la elevan: el de la 
bomblt inferiol' al depósito en que está sUlllergida la suporior, y el de 
esta al tubo de ascensión. Tal es el jueg'o de una de las boml;a" que 
formaban la instalación del Puente de Notre-llamo. (Ewbanlc A des. 
and hist. acc. 0(. hyd. machines, pág. 477.) 

De la máquina de Rannequin para regar 108 

Jardines de Versalles. 

Esta famosa máquina, establecida en Marly, cerca de Pal'Íe, 
en 1682, por el ingeniero holandés Hannequin, elevaba el agua del 
Sena á un depósito situado en la parte superior do ulla colina, dis
tante un kilómetro proximamente del río, y Ú ulla altura sobre su 
nivel de 160 metros. Si Rannequin, obrando juiciosamente, hubiera 
ganado toda esa altmu en un solo tramo, os decir, con bombas 
que de"de 01 río hubieran fOI'zado al ugua á subil' al depósito, 
sel'Ía preciso confesal' que su ohm fué la lllás atrevida y grandiosa 
de cuantas se acometieron on el mundo pam la elevación del agua. 
No lo hlVO así por conveniente, y colocó entre el río y el depósito 
dos estanques ó cisternas escalonadas, resultando tres tramos ó sories 
de bombas, que complicaron y aumentaron de tal modo el peso 
de la maquinaria con las trasmisiones de movimiento, que algún 
autor asegura que, por la resistencia y ruido que las piezas ocasio
naban y las grandes distancias á que había que elevar el agua, 
adquirió esta obra el título de Monumento de la Ignorancia. 
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Primeramente, se constrnyó una presa en el río para proporcio
nar una caída y con ella la fuerza necesaria. Se (lividió la prosa con 
pilas en catorce canales distintos, y en cada uno se colocó una rueda 
hidráulica de choqtle inferiol". Eu los dos extremos de los ejes de 
cada rueda se acoplawn manivelas (lue movían til"antes (bielas) para 
trasmitir movimiento á los pistones de las 250 bombas que funciona
ban entre los tres tmmos ó sOl"ies en que Hanncquin dividió la altura 
y la distancia entre el Sena y el depósito. Oerca del río, seis ruedas 
movían 64 bombas que fOl"zaban el agua rOl" tubos de hierro hasta la 
primera cisterna, situada cn la falda de la colina á unos 1RO metros 
de distancia y á 4R metros sobre el llivcl del Sena. 

Do esta cisterna á la segunda ha.y 400 metl"OS de distaneia y 55 
de desnivel, y, para elevar el agua del río que l"ecihía la primel"a, 
trabajaban 79 bombas. Por fin, SR elevaban el agua desde la seg·unda 
al depósito, salvando un desnivel de ;);) metros y una distancia 
de 420 metros. Las bombas de estas dos series se movían con las 
oeho ruedas restantes por medio de tirantes y cadenas de hierro sos
tenidas en caballetes colocados en la falela de la colina. Estas dos 
series pudieron evitm·se habiendo pl'eparado una instalación sólida 
junto al río, con lo cual se hubiera ahorrado mucho gasto y supri
mido el :ruído y la trepidación de las trasmisiones, que tanto han 
contribuído al desCl·Mito de esta máquina. Se supone que el 95 por 
100 de la fuerza disponible se consumía en comunicar movimiento á 
las piezas que componían el aparato ó Ingenio. 

El peligro de movor bombas con tirantes y cadenas se reconoció 
á los pocos auos de Sll instalación, y en el de 1738 Uamus ensayó 
á subÍ!' el ag·ua directamente, pl"escindiendo de las cisternas, desde el 
río al depósito. La máquina, que no estaba preparada para un es
fuerzo tan considerable, snfeió bastante en la prueba, pero al fin se 
logró parcialmente el resultado. Y esto confirma la opiuiún de que con 
obras, ruedas y bombas resistentes se hubiera podido, con mucho 
menos gasto y menor fuerza, eleval" el agua á lo alto de la colina. 
Después se hizo otro ensayo, en 1775, para suprimil' la primera cis
terna, y, pJrconsiguiente, un tramo ú serie de bombas; y. aun cuando 
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el resultado fué satisfactorio, no se instaló definitivamente la refor
ma por el mal estado do los tubos y dificultades pecunial'ias. Por úl
timo, hallándose las l'lledas hidráulicas muy deteriol'Udas, se reem
plazarOll, por orden de Napoleón, con una máquina de vapor de 64 
caballos; pero los tirantes, cadenas, etc., continlÍan siempre funcio
nando. Además de las bombas de elevación mencionadas, hay otras 
destinadas á alimental' á las primeras y á conservar siempre carga
dos de agua los émbolos macizos de las que están situadas cerca del 
,'io, euyos cuerpos de bomba estaban abiertos por la parte superior. 
Las de las cistcl'llas el'an iguales oí las del puente de Notre-Dame, 
con la diferencia de que no tenían más que el cuerpo de bomba su
perior, sumergido en el agua de la cisterna, y sus pitones iban pro
vistos de válvulas, seglÍll queda explicado . 

. Juanelo instaló su máquina en Toledo 200 afios untes que Ran
ncquin coloeal'a la suya on .\lUl'ly; y, aunque subió muy poca agua, 
no le al'l'crlró la "ltma de \JO mctros, ni gastó mús que sesenta y dos 
mil pesctas en el Artificio, yen vOz de cadenas y barrones de hierro 
para la t"asmisión del movimiento, colocó un tirante de madera, 
lijero y sencillo, imitando las escalas para los asaltos de las plazas, 
descritas por Vegecio y Valturio. 

y me limitaré á estas ohsel'vaciones, porque ni las circunstan
cias, ni las condiciones de la localidad, ni los medios de que dispu
sieron los dos ingenieros, admiten comparación. Además, Juanelo 
proyectaba y resolvía las dificultades con su ingenio, Rannequill, 
incapaz de concehir un plan atrevido, y sin talento para luchar con 
los olJStúculos quc se le ofl'ecían, malgastaba cuantiosas sumas y 
disipaba la fuerza en lo accesorio. 

14 
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