BL ARTIFICIO DE JUANELO Y EL PUENTE DE JULIO GESAR

. s

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

Antos de entrar en la descripeion del Artificio, no estard fuera
de lugar vefevir las obras que, para abastecer de agua 4 Toledo , se
Jlevaron 4 cabo en épocas anteriores 4 la llegada de Juanelo 4 la
Cindad Imperial.

En tiempo de los Romanos, se condujeron las de los manantiales
Ilamados del Roble y del Castafio, situades en las faldas de las
siorras que forman el puerto de Yébenes y vertientes del Castaiiar,
por un acueducto que salvaba el rio Tajo, al pie de la Ciudad, con
un puente de fibrica, cuyas arranques, particularmente el de la
margen izquierda, se ven proximos & lag ruinas del Artificio, mds
abajo del puente de Alcdntara. No se sabe ni en qué época se cons-
truyo, ni cudndo quedd inutilizado; pero podrs, formarse idea de la
importancia de esta obra por su longitud, que se caleula en mds de
sicte leguas. Lntraba el agua en la Ciudad por la puerta de Doce
Cantos, que se llamé en otro tiempo de Doce Caiios 6 Cfauces.

‘Pratan de este acueducto Naugerio 6 Navajero, en su Vigje por
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Fig, 1.2
I'uents que nace denlro de un edificio cuadrado oblongo, de obra antigua romana.
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Espaiia (1), en el que senala la existencia de las ruinas del acue-
ducto y del puente, que servia también parael trénsito; D. Antonio
Ponz (2) explica el trazado del canal, arcas de agua, ete; D. Sixto
Ramén Parro (3} coloca esta obra entre las ruinas de monwmentos
romanos; y casi todos los que han eserito de Toledo describen con
mayor 6 menor extension el acueducto,

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

Despuds de la destruccion del Acueducto, se surtio de agua Tole-
do durante muchos siglos con la del Tajo, que se subia en caballe-
rias para el consumo diavio y para llenar los aljibos del Caserio; y
hasta principios del afio de 1520, en que, segtin consta de unos apun-
tes encontrados en un Libro de Recepciones del Monasterio de la
Concepeidn Francisca y del que da cuenta Parro (4), no se pensé en
modificar este primitivo sistema de abastecimiento. «Se comenzé &
hacer la obra», dicen los apuntes, «para subir el agua 4 la plaza de
Zocodover desde los molinos de Garci-Sdnchez, cabe la puente de
Alcdntara, Vinieron para eso oficiales de Alemania, que los hizo ve-
nir el Conde Mascio, Marqués de Zenete y Camarero mayor del Em-
perador, nuestro sefior, y, después de comenzada la obra, para el
gasto de ella se puso muy recia sisa..... Consistia esta invencion en
unos grandes mazos, que, golpeando furiosamente el agua, la hacian

(1} Anprea Naverri, Op. Omn. Palavii, 1718, Josep Caminus,—Esta edicidn
Paduana forma un volumen de cerca de 500 paginas, y en ¢l estdcomprendido su
Viaggio in Ispagne, en el que habla de Toledo en la pagina 352. También puede
consultarse su carta 2.* & Ramusio, fechada en Toledo & 12 de Septiembre de 1815,

() Viaje de Espedie, por D. Anionio Ponz, 3.° edicién. Madrid, 1787. Car-
tas 3.* y 5,*

{(8) Toledo en lg mano, 1. 11, pag. 044.

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

Yo infiero de estos Apuntes que los oficiales 6 Ingenieros aloma-
pes coloearon en la margen del Tajo, 6 en la canal de los molinos,
hombas, que el autor de los Apuntes del Monasterio lama mazos, sin
duda. por la semejanza que las bombas movidas por palanca tienen
con los mazos de clavar estacas y con los de un batdn; pues bien se
comprende que, por grandes que fueran los mazos con que golpearan
el agua, no lograrian elevarla, sino agitarla con mayor 6 menor vio-
lencia, y de ningtin modo obligarla & subir por los cafiones de me-
tal. ;Qué clase de metal seria el de los tubos? ;Qué bombas usarian
los alemanes? Nada puede inferirse de los Apuntes. Si la voz metal
se acepta, no en sentido genérico, sino como azofar ¢ laton fundido,
sorprende que el éxito fuera tan desastroso y tan inmediato. La lon-
gitud de la tuberia entre los molinos de Garei-Sdnchez y Zocodover
no pasaria de 600 metros, y el desnivel se aproxima & 80 metros; de
modo que los tubos inmediatos al rio debfan sufrir una presion perma-
nente de ocho atmésferas y la eventual de la impulsion producida por
los émbolos de las bombas, que, aun funcionando furiosamente, segtin
dicen los Apuntes del Monasterio, no debieron ocasionar la inmediata
destruccion de los tubos de laton fundido. No puede suponerse que
fueran de hierro colado 6 fundicién, porque, ademss de que su resis-
tencia hubiera evitado el fracaso, parece un hecho comprobado que
los primeros articulos de este metal se fundieron en Inglaterra por
Ralph Hage y Peter Bawde, en 1554, (1} y los oficiales alemanes
montaron sus midquinas y cafierias en 1526, Me inclimo 4 creer, por
lo que Llevo dicho y lo poco que de los Apunies se deduce, que los
tubos fueron de plomo 6 fabricados con planchas de este metal, o

(1) Baker Chronicles of the Kings of England., Hdif. 1665 p. 317. cit por Kwhank,
A deserip. and histor. acount of kidraulic and efher wwchines for raising waler,
Londén: 1842, pag. 553. De esta ltima obra existe un cjemplar en la Bibliofe-
ca Nacional, que se adquirié siendo Jefe del Establecimiento b, Jusn Eugenio
Hartzenbusch.
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moldeados en trozos pequenos, soldados despuds entre si con plomo
solo ¢ con soldadura.

La fabricacion de tubos con planchas, en aquella época, se redu-
cia & fundir en avena las planchas de plomo, & cortarlas en tiras de
ancho proporcionado al didnetro que deberian tener los tubos, 4 arvo-
larlas en forma de cilindro, y 4 soldar la junta 4 lo largo del tubo,
Lste sistema era el que seguian los plomeros romanos, que, segiin
Vitruvio, los fabricaban de diez pies de longitud y un espesor pro-
poreionado & su didmetro, con sujecion 4 una regla que explica en
ol libro VIII del capitulo 7 de su Arguitectura. No quiero decir con
esto que el procedimiento sea una invencidon que pueda atribuivse 4
los romanos, sino que era de uso corriente en el primer siglo de
nuestra era, Pero como los romanos adoptaron las artes y costumbres
de los pueblos antiguos, copiaron, sinduda, el sistema de fabricacion,
como indica lwbank (13, de los plomeros de Babilonia y Atenas, de
Egipto y de Tiro. 1] mismo autor supone que las terrazas del palacio
de Nabucodonosor estuvieron forradag con planchas de plomo, fabri-
cadas del modo indicado, para preservar al edificio de la humedad de
las plantas que en cllas se cultivaban, y, afade, que si el agua
con que se regaban los jardines de Babilonia, que hasta cierta altura
se subia con norlas, se elevaba de unas terrazas 4 otras por medio
de bombas, como suponen algunos historiadores, los tubos serfan de
plomo y fabricados por el procedimiento descrito. Respecto 4 los ro-
manos, es un hecho comprobador que en la Cludad y otras poblacio-
nes 4 que se extendia su dominacion, se emplearon cantidades inmen-
sas de tubos de plomo para conducir el agua, bastando recordar que,
para distribuir la de un solo acueducto de Roma, Ifronfino men-
ciona 13590 tubos pequeilos de una pulgada de didmetro, v que de
Pompeya, que no era més que una cindad de provineia de segundo
orden, y de la que solo se ha descublerto una tercera parte, se han
extraido algunas toneladas de tubos. La aplicacion de estos tubos ha
continuado en Iuropa después de la caida del Imperio romano, y,

(1) A deseript and kist. acont. aconl., elc., pig H52.
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entre otras cludades importantes, se cita 4 Cérdoba, en donde se em-
plearon para la conduccién y distribucién del agua, & mediados del
siglo IX, en tiempo del Califa Abderrahman II, que también mandé
empedrar la ciudad, no recorddndose obra de esta clase de fecha an-
terior. Pero, siendo de materia fundida los tubos de los alemanes, me
nelino 4 creer que, en vez de planchas fundidas en arena, arrolladas
en forma de cilindro, usarfan tubos de plomo moldeados en avena, y
que los nnirian por sus cabos 6 extremos, dentrode otro molde, con
plomo fundido, ¢ solddndolos fuera del molde. Y aunque esta invencion
se atribuye 4 Robert Brocke, uno de los capellanes de Invique VIII
de Inglaterra, que la di6 4 conocer en 1539, trece afios después de la
Hegada de los alemanes 4 Toledo, no tiene nada de particular que
fuera ya conocido en su pais un procedimiento tan sencillo, Kl plomo
es, tal vez, el primer metal que el hombre ha trabajado, por la
abundancia y brillo de sus minerales y la facilidad con que se redu-
cen 6 rinden el metal que contienen. La fusibilidad, poca dureza, y
excesiva plasticidad del plomo facilitaron su aplicacién, y desde
tiempos remotos se empled para los mismos usos 4 que hoy se des-
tina. Las estatuas de plomo son antiquisimas y precedieron 4 las de
bronce. n Roma existia la de Mamurins, y se sospecha que entre
los objetos de plomo de que constaba el botin que los Israelitas cogle-
ron 4 los Medianitas, habia estatuas de plomo que se mandaron re-
fundir. (1)

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

(1} Enel Museo Arqueoidgico de Madrid seconserva un dncora de plomo, que se
extrajo 4 mi presencia en una draga que lrabajaba en el Puerto de Cartagena, y
que s¢ supone que procede de época anterior 4 la de los romanoes, que conocieron
las de hierro.
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suponer, no iban provistas de recipientes de aire para amortiguar
los choques repetidos 4 la entrada del agua en los cafios.

En la época 4 que se vefieren los Apuntes del Monasterio, las
bombas que se usaban en las minas de Alemania y de Hungria (1}, en
Almadén (2), y en los buques para achicar el agua, eran de madera,
y debian ser de poco uso las de metal, porque en 9 de Noviembre del
mismo aflo 1526, en que llegaron los alemanes 4 Toledo, se expidio
Real cédula, segin refiere D. Mactin Fernindez de Navarrete (3), 4
favor de Diego Ribero, Cosmégrafo y maestro de instrumentos nduti-
cos, por una nueva bomba de metal de su invencién para achicav las
Naos: consta que dié excelentes resultados, Esta Real cédula y la so-
licitud del Sr. Ferndndez Navarrete en aprovechar todas las ocasio-
nes que s le ofrecen para cnsalzar el ingenio de nuestros compa-
triotas, son hechos, entre otros, que pudieran aducirse para probar lo
arriesgado que es atribuir originalidad 4 muchas de las supuestas
invenciones. La bomba impelente de Ctesibio, que Vitruvio (4) des-
cribe en su Arquifectura con el nombre de Miquina Ctesibica, era
precisamente de metal. Fa (la mdquina) /i ex aere, son sus palabras;
de modo que tres siglos antes de Jesuctisto se construian bombas de
bronce en Alejandria, y en Bspafia se concedid Real cédula de inven-
cién por una bomba de esta clase, mil ochocientos afios después de
la aparicién de los Comentarios de Ctesibio, que, aunque se han per-
dido, tenemos seguridad de que existieron, porque Vitravio no sélo
copia de ellos la descripeién de la mdquina, sino que recomienda &
sus lectores que los cousulten para mayor ilustracion. Y todavia hay
quien sospecha que la miquina, que Vitruvio llama Ctesibica, no sea
invencion de Ctesibio, 4 quien también se ha atribuido la del sifon,
porque formaba parte de su Clepsydra, y no se conocia aplica-

{1) Acricova. De Remetdliica.

(2) MoraLes. Tas Antig. de Espafia, t. IX, pig. 167,

(8) Coleccion de los viajes y desculrimientos gue hicieron poy mar los Bspodfioles,
por D, Martin Ferndndez de Navarrete, t. I, ilust, IV, pig. CXXIV. Madrid, en la
Imprenta Real, 1825.

4) M. Virruvio PoLLioNg. Architeclura,lib. X, cap. XIL



16

cién anterior de este aparato, habiéndose comprobado despuds que
era. de uso comuin entre sus conciudadanos en la edad remota de
Ramses, 1700 atos antes de Jesucristo, en la era augusta del Fgip-
to, en que las artes llegaron 4 un grado de perfeccion que no pudie-
ron aleanzar en ninguna época posterior. Si los Comentarios de Cte-
sibio, anade Iiwhank (1), se hubteran conservado, nadie se atreveria 4
disputarle la invencion de la bomba impelente, Pero, por desgracia,
ese escrito, lo mismo que el Tratado de las mdquinas preuwindticas é
hidrostdlicas de Avquimedes, han desaparecido, 6 igual suerte ha ca-
bido 4 las liminas originales de Vitruvio, dejindonos, hasta cierto
punto, estas pérdidas irreparables, en la ignorancia respecto 4 la his-
toria de las mdquinas hidriulicas en la antigiiedad. Y no es posible
hablar de la mdquina Ctesibica 6 homba impelente, sin deplorar el
descuido y 4 veces la falta de conciencia de algunos traductores de
Vitruvio, que han vertido & sus lenguas pasajes que no llegaron §
comprender. He consultado la traduccion espaiiola de Ortiz(2), la
versién italiana, con el texto latino del Marqués de Galiani(3), y he
leido en la obra de Ewbaunk, tantas veces citada, la tradueccion ingle-
sa de Newton (4). Nuestro compatriota, poco versado en la Mecdnica
y en la Iisica, ha traducido, sin entenderla, la descrineton de la Ma-
quina Ctesibica. La version italiana es mis correcta, por la vontaja
que tuvo el Marqués de Galiani de poder trasladar 4 la traduccién
muchas palabras latinas sin alterarlas, y sin que resultare oscuridad
ni confusién; pero, siendo mejor que la espafiola, es inferior 4 1a de
Newton, que, sin forzar el texto, ha conseguido describir correcta-
mente en inglés la bomba impelente, como la explico Ctesibio en sus
Comentarios, de donde la tomé Vitruvio para formar el cap. 12 del
libro X de su Arquitectura. Una traduceion correcta de este capi-

{1) En su obea cit., 4g. 268,

{2) Los dies libros de la Arguirectura de 3L Vitruvio Tolion, traducidos del
latin y eomentados por D. Joseph Ortiz y Sanz. Madrid, Imprenta Real, 1787,

(3) ELldrchitectura de M. Vitruvio Polione, colla traduzione italiana et co-
mento del Marchose Bernardo Galiani. In Napoli, MDCCIVIIT,

(4) Pag. 266.
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tulo es de! mavor interés para la listoria de las mdquinas hideduli-
cas, porque en él no solo se describe la bomba impelente de dos cuer-
pos con sus vilvulas de absorcion y de expulsion, sino que con toda
claridad se explica la funcion del recipiente de aive y el modo con que
oste fluido interviene en la marcha de la bomba. Kl recipiente de aire,
por la propiedad que tienen todos los gases de contraerse 6 de dilatarse
cuando aumentan 6 disminuwyen las presiones 4 que estin sometidos,
sirve en las bombasg, como si fuera un muelle, para dar uniformidad
al chorro de agua que producen, evitando las intermitencias que se
advierten en las que no llevan este aditamento, y ademds para anu-
lar, en los tubos de expulsion, los choques violentos, parecidos 4 gol-
pes de ariete, que el agna ocasiona al levantar la vilvula que sostie-
ne la columna de agua ascendente: choques que sin duda prodajeron
las roturas de caiios de 80 metros de altura, de que se trata en el
Manuserito del Convento de la Concepeidn Francisca. Bntre las
bombas actnales v la miquina Ctesibica no se advierte mds diferencia
que la de las cajas do estopa de que van provistas las primeras, in-
vencion preciosa y de aplicacién tan general, que sin ellas no se
comprende como funcionarian las miquinas de vapor y sus bombas
de alimentacion, la mdquinas soplantes, prensas hidrdulicas, ete. En
la misma traduceién de Newton no resulta completamente declarada
la. funcion del recipiente de aive, que pasa por invencién moderna, y
esto me ha movido 4 redactar una version castellana, que se acom-
pafia como apéndice 4 cste escrito, ¥ 4 la que va unida la descripeion
de la bomba de incendios de Heron, sin mds pretension que la de
aclarar el texto en aquellos pasajes que no ha comprendido el traduc-
tor espafiol, enyos conocimientos en letras humanas y sagradas y su
reconocida erudicion no he tratado de poner en duda ni un sélo mo-
mento, al afirmar que no entendié la descripeién de la Miquina Cte-
sibica. Los alemanes que en 1526 vinieron & Toledo, pudieron usar
bombas de bronce, porque eran conocidas; pero me inclino 4
creer que fueran de madera las que establecieron, porque eran las
de uso corriente en las minas de su pafs, y aun de Hspafia, y los
mineros de todas épocas siempre han elegido para sus desagies los
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aparatos mds précticos y 4 la vez los mds sencillos y econémicos; y
doy preferencia 4 eska versin, porque siendo de madera resulta més
exacta la comparacion con los mazos de que habla el curioso autor
de los Apuntes del Monasterio.

No fué la obra de los alemanes, que refieve el Manwscrito, 1a 1l-
tima que se intentd para subir 4 Toledo las agnas del Tajo antes de
que se estableciera el Artificio de Juanelo, porque en cédula de 20 de
Octubre de 1570, registrada al folio 211 del libro de Obras v Bos-
ques (1) «Manda el Rey 4 los Contadores de cuentas pasen en las del
Pagador de Toledo 117.640 maravedis (865 pesetas) que habia pa-
gado 4 los arvendadores del molino que estaba por bajo del puents
de Alcdntara, por 865 dias que estuvo ocupado ansi por nuestro
mandado el afio pasado de 1562 en que trataron de hacer ciertos in-
geniog Juan de Coten y Maestre Jorge, flamenco, nuestros criados,
para subir el agua 4 dicha cmudad, que no tuvo efecto, como en el
que después ha hecho Juanelo Turriano, nuestro relojero, desde pri-
mero de Enero de 1564 hasta 14 de Mayo de 1566.»

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

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

(X} Noticias de los Arquitectos y Arguilectura de Espaiia, por el Exemo, Sr. Don
Eugenio Llaguno, ilnstradas y acrecentadas por D. Juan Agustin Gean Bermides.
Madrid; en la Tmprenta Real, 1829 t. II, pag. 246,




