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HERRERA Y LAS GRUAS DF
I.A BASILICA DE EL ESCORIAL

Joaquin Lorda Iharra.
Dr. Arquitecto.

Profesor de Historia de la Arquitectura y de Historia de la Construccion.
Universidad de Navarra e Instituto Tecnologico de Monterrey.

RESUMEN

Fstudio el asunto Francisco Ifuguez, y otros autores, pero necesitaba una revision a fondo.
Las grias son un ingenio que ha de ser sencillo, para ser eficaz. En la Espaﬁa del

renacimiento no existia una lf'(L(lLCLOI’l d@ UI'(LI”LCIGS C'TIIGS'

y las primeras graas de

El Escorial —que se reconstruyen con documenlos— no/unuonaron bien. Herrera diserio
otras en 1575, dentro de una esualegm general de construccion, que se describe en cuatro
etapas. El esquema de las gruas respona’e a las graas torre, que ‘abundaron en los puertos
del Rhin, y se emplearon para edificacion desde antiguo, ofreciéndose varios ejemplos.

Con ellos, la perspectiva de 1576 —que pudo realizar Francesco Terzi-, y la abundante
documentacion publicada, se determinan detalladamente, y se comprueba su eficacia.
Las gruas de Herrera muestran su habilidad practica, y se insertan en la breve historia

de grandes grias europeas. kn Espana introdujeron novedades, que se mantendran

durante muchos anos.

ABSTRACT

Francisco Iniigez studied the subject (of the hoists used in the construction of the Basilica
of El Escorial), but a thorough revision of his work was called for. Hoists must be simple if
they are to be efficient. There was no tradition of large hoists in Renaissance Spain, and
the first to be used in El Escorial (which can be known from documents) were not
functional. In 1975, as part of a general strategy of construction, Herrera designed others,
described in four stages. The plan was that of the hoists commonly used in the Rhine ports
and long used in bmldmg of which several examples were given. From these, and the
Ie/erence of Francesco Terzi in 1576, as well as from the lar, ge amount of contemporary
documentation, details as from the large amount of contemporaly documentation, details
can be determined and their efficacy confirmed. Herrera’s hoists are a demonstration of
his skill and they form part of the brief history of Europe’s great hoists. Innovations were
introduced in Spain and were maintained for many years.

INTRODUCCION

“Esto solo amonesto, que como quiera que
determines de mouer grandisimos pesos, aproue-
chara hazer el negocio poco a poco cautamente y
de espacio, por causa de los acaecimientos va-
rios, inciertos, e irrecuperables, y delos peligros
que suelen venir en semejante negocio sin pensar,
aun en los muy experimentados”.

Juan de Herrera leeria estas palabras en 1578,
en la traduccién de De Re Aedificatoria, de Alberti,

que le habia pasado a examen su traductor, Fran-
cisco Lozano.' Para entonces, se habian fabricado
para el Monasterio de El Escorial casi medio cen-
tenar de graas,? segin el modelo que habia facili-
tado Herrera tres afios antes: y, ciertamente, He-
rrera habia actuado con cautela. Mi estudio, que
se centra en esos afos y esas gruas, lo desea po-
ner de manifiesto.®

Mi propdsito inicial era resefiar el reciente libro
de Luis Cervera Vera, El Manuscrito de Juan de
Herrera indebidamente titulado Architetura y Ma-
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chinas,* que contiene el manuscrito que escribié Herrera para
Felipe Il, y que explica el fundamento mecanico de las gruas.
Cervera ya habia publicado el texto;® y ahora afiade breves pe-
ro juiciosos estudios sobre el soporte material, el talante cienti-
fico de Herrera, sus ingenios y gruas; y lo hace a conciencia,
con sobriedad de estilo y elegante presentacién, como acos-
tumbra.

En 1963, al cumplirse el cuarto centenario del inicio de El
Escorial, Francisco iﬁiguez dedicé un estudio pionero, que
desperté el interés por las gruas de Herrera.® Hoy, el asunto
esta maduro para una revision, que resulta urgente:’ los estu-
dios de Cervera definen la personalidad de Herrera, y facilitan
el sustrato cientifico; y Agustin Bustamante, en su sintesis
asombrosa sobre el edificio, publica muchas especificaciones
técnicas. Con esa ayuda, me he atrevido a escribirla como ho-
menaje a Herrera, en el cuarto centenario de su muerte, y tam-
bién a Francisco Ifiiguez, mi maestro.

LAS GRANDES GRUAS EUROPEAS

En 1563, se iniciaban las obras del monasterio de El Esco-
rial, y el pintor Pieter Brueghel firmaba en Flandes su famoso
cuadro La Torre de Babel.® El cuadro contiene lo que ahora lla-
mariamos una feria de construccién, que he resumido en un
esquema (figura 1). Se muestran los aparatos elevadores dis-
ponibles en 1563: tornos, ruedas, tiros, guindastes, pescantes
fijos, truchas, cabrias y unas extrafias gruas. Empleo estos tér-
minos segun su acepcidén moderna, pues han tardado mucho
en fijarse;® pero responden a tipos bien diferenciados ya en
esa época, segun muestra esta representacion.

Tornos, ruedas, tiros, guindastes, pescantes fijos y truchas
son maquinas simples y habituales; basta reconocerlas en el
cuadro de Brueghel (figura 1A, B, E, F, G): sirven para pesos
comunes. Para levantar pesos grandes, se empleaban cabrias
y gruas, y no deben confundirse estos tipos." La cabria o ca-
brilla se conoce desde la antigliedad (figura 1C), y casi todas
las maquinas que describe el arquitecto romano Vitruvio son
cabrias," aunque difieren algo de las modernas.™ La cabria se
hace sencillamente con dos o tres patas, y sube pesos enor-
mes." Pero la longitud de sus piernas limita su altura; y queda
fija en un punto,™ y hay que montarla y desmontarla a cada
operacion.

Gruas, cabrias y demas maquinas elevadoras se impulsan
con fuerza humana: con un torno y, cuando se requiere mayor
potencia, con la rueda de pisar. Torno y rueda son conocidos
desde la antigliedad, y permaneceran hasta la industrializa-
cion. Pueden incorporarse a la maquina, o no: a veces se aco-
modan al lado de la maquina, o quedan en tierra, mientras que
la maquina se encarama sobre la construccién. En ocasiones,
torno y rueda se emplean solos y elevados: al obrar las gran-
des catedrales, la rueda se colocaba simplemente sobre un
andamio, en el camaranchén de la cubierta, de un modo se-
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Figura 1. La torre de Babel (detalle): A) Rueda elevada.

B) Pescante fijo con torno. C) Cabria de dos patas con torno
incorporado. D) Grua flamenca. E) Guindaste con torno.

F) Tiro. G) Trucha con torno. Pieter Brueghel, 1563
(interpretacion del autor).

mejante a como se representa en el cuadro (figura 1A). La rue-
da sola tampoco es una grda, aunque resalta tanto, que se
tiende a identificarla con ella.™

El elemento definitorio de la grua es el mastil con su pluma,
el pescante, al que debe un perfil caracteristico, que justifica
su etimologia: “grulla”; pero el pescante de la grua gira en hori-
zontal: y levanta grandes pesos en un punto, y 10s deposita en
otro.' Por tanto, la grua difiere en todo de la cabria, y la aven-
taja por su capacidad de maniobra; guindastes, tornos y rue-
das elevados no tienen pescante (figura 1E, A); y los tiros, tru-
chas y pescantes fijos no pueden girar (figura 1F, G, B).

Mostraré después un modelo elemental de grua. En el cua-
dro de Brueghel no figura ninguna, sino un cacharro formida-
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A

ble (figura 1D): una grda flamenca, una “Bockkrane”:"” gria de / Figura 2. Grua
caballete, o grua flotante. Se trata de un invento medieval, 3‘;’;;7,6;/".7;:,’;",
donde todo el armatoste -ruedas, pescante y caparazén- evo- ; [ < ¢ Architectura Civilis,
luciona sobre su pie, sin limitacion. Y aunque se justifique su 1668.
presencia en una Torre de Babel, no esta concebida -y no se
emplearia— para construir, sino para cargar buques.”® Y no
abundaban: el puerto de Amberes, que contaba con uno de
los ejemplares mas antiguos —quiza del Xll-, solo dispuso de
otro en 1548." En el siglo XVI, poseian gruas semejantes otros
puertos importantes de los Paises Bajos, como Brujas, Nieu- b
port y Haarlem,® pero siempre resultaban extraordinarias:*' sus
inquietantes siluetas inspirarian al Bosco para amueblar sus vi- '\
siones infernales. ' Bl \

En los puertos del rio Rhin, con intenso trafico, abundaba,
desde el siglo XllI,?2 un modelo mas sencillo, de capacidad se-
mejante: la Turmkrane, gria torre, que ha sobrevivido en Tré- 3 =
veris o Liineburg.? En 1668, el tratado de construccion de Jo-
hann Wilhelm reproduce una grua torre antigua, en varias lami-
nas, que copiaran muchos autores (figura 2);* Se empleaba
también una version mas simple: la torre se sustituia por un
sencillo armazén de madera, protegido por un techo; y por ser
tan ligeras, con frecuencia se montaron sobre barcazas, para
trasladarse de un punto a otro, como muestra un grabado del
XVI en Colonia (figura 3).

Estas gruas se adaptaron también para construcciones, }
suprimiendo muchas veces el tejadillo, y reduciendo el arma- Figura 3. Vista de la
zén a lo mas elemental: se reproducen asi en miniaturas de ——— ciudad de Colonia
mediados del siglo XIV, con escenas de construccion, como el — %ﬁgg:ﬁﬂ’;g;"
episodio de Babel, en la Biblia de Wenzel, donde trabajan dos - ’ ’
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Figura 4. Construccion de la torre de Babel. Anénimo, Biblia de Wenzel,
segunda mitad del XIV (calco del autor).

gruas (figura 4).% Cabria pensar que son fantasias, como las
de Brueghel; pero la documentacion corrobora que se usa-
ban en obras, ya en este siglo.”®

El esquema comun a gruas de torre, sobre barco, o en
construcciones es simple y practico, y lo ilustra bien Wil-
helm (figura 2): dos ruedas de pisar se instalan en un basti-
dor, fijandose a él por medio del molinete o cilindro; el bas-
tidor se sujeta al mastil; y el mastil sostiene una pluma o
brazo tornapuntado; ruedas y pescante (mastil y pluma) son
solidarios: llamaremos a esto el motor de sangre. EI motor
gira sin limitaciéon en una armadura fija, que llamaremos
castillete o camara. A fines del siglo XV, resultaba comun, y
la primera parte del manuscrito llamado de la Guerra Husita,
hacia 1480, lo presenta repetidas veces para recordar com-
binaciones de poleas (figura 5A);? y ofrece una variante de
grua con rueda unica (figura 5B),% idbnea para construccio-
nes menos importantes, que se puede comprobar que es
habitual en el siglo XV! (figura 6).*

Tales gruas se mantendran en uso hasta la época con-
temporanea:* en 1725, cuando Jacob Leupold realiza una
exhaustiva recopilacion de maquinas elevadoras, en el volu-
men IV de su Theatrum Machinarum, reproduce a Wilhelm,
y recoge con detalle la versién de una rueda, especificando
que se usa para construccion en piedra (figura 7).*' Estas
maquinas medievales figuraban sin duda entre las mas
efectivas grdas de Europa.

Desde luego, en el renacimiento, se construyeron ma-
quinas de elevacién muy sofisticadas para resolver proble-
mas singulares: desde las gruas de Brunelleschi para la ca-

tedral de Florencia,* a los castille-

tes de Fontana para trasladar el

obelisco vaticano.® Y en el ultimo

of &3 cuarto del siglo XVi, se difundie-

2 ron fantasias con multiplicadores

de engranajes, como testimonian
las obras de Besson,* 0, en espe-
cial, de Ramelli (figura 8).* Pero
. las gruas verdaderas son de poco
(3\ lucimiento mecanico: ni siquiera
S~ emulan a molinos o norias.* Los
engranajes complejos precisan un

ajuste delicado; y, en grandes es-
cuadrias de madera, sufren pérdi-

/ . das enormes por rozamientos,
que nunca se comprobaron en

1 ©® fantasias, y no importarian en mo-

A
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)
y A linos, donde se aplicaba una fuer-
=\ % za constante y barata.

- Figura 5. Graa: A) De dos ruedas.
B . B) De una rueda. Anénimo,
Manuscrito de la Guerra Husita,
' c. 1480 (calco del autor).




Por el contrario, las grias comunes de construccién son
provisionales: han de montarse y desmontarse con facilidad; y
funcionan a ratos: necesitan un aporte momentaneo, grande y
rapido de energia, y deben reducir pérdidas. El médico y arqui-
tecto Claude Perrault, ya en el siglo XVII, constatara este prin-
cipio, en su libro sobre maquinas sin rozamiento.”” Pero mucho
antes se habia experimentado que la eficacia de una gria de
construccion dependia de la sencillez de su esquema: y el de
las gruas alemanas era muy sencillo.

LAS GRANDES GRUAS EN LA ESPANA DEL XVI

En la Espafa renacentista y, en particular, en el entorno de
Felipe Il, existia un gran interés por las invenciones
mecanicas,® y se valoraran adecuadamente las grias de He-
rrera.*® Con todo, antes de El Escorial no parece consolidada
una tradicién de grandes gruas.” llustran esa afirmacion, aun-
que no la demuestren, las vistas de Anton van der Wyngaerde.
Este dibujante flamenco representé numerosas ciudades es-
pafolas, entre 1562 y 1571, los afios iniciales de El Escorial, y
en ellas sefialaba con cuidado las singularidades técnicas.”

Sus dibujos de puertos como Cadiz, Malaga, o Barcelona
no muestran gruas.”? En Sevilla esboza la “machina”, que se

HERRERA Y 1.AS GRCAS DE LA BASILICA DE EL ESCORIAL

A la izda,
figura 6.

Arco de triunfo
del emperador
Maximiliano |
(detalle).
Altdorfer, 1515.
Junto a estas
lineas, figura 7.
Grua para
construccion.
Jacob Leupold,
Theatrum
Machinarum,
1725.

Abajo, figura 8.
“Ma&quina para
levantar
grandisimos
pesos”.
Agostino
Ramelli,

Le diverse

et artificiose
machine, 1588.
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levantaba desde el siglo XV,* sobre el
muelle aparejado para la obra de la ca-
tedral,*junto a la Torre del Oro; también
la representa su compatriota Hoefnagle,
en los mismos anos, y se reproduce me-
jor (figura 9).* En ambos autores, se
identifica sin duda como una Bockkrane
de dos ruedas,* con un caparazon sim-
plificado. Sabemos que la tal gria des-
cargaba mercancias, y pudo emplearse
para piedra de construccién. Quiza se
relacione con los maestros flamencos.
En ilustraciones posteriores, su aspecto
cambid, semejando una grda de castille-
te.”

Las gruas aparatosas serfan todavia
mas excepcionales en construcciones, y
Wyngaerde representa muy pocas gru-
as, y todas sencillas.”® Destacan dos, en
obras reales: una, sobre la torre Bahona
del Alcazar de Madrid;* y, mas todavia,
otra, en el patio del palacio de Valsain
(figura 10).** Se puede apuntar que, en
esos anos, el arquitecto Gaspar de Vega
intervenia en ambos lugares.”

La de Valsain se aprecia con mayor
nitidez, y obedece al modelo mas co-
muan, que ha llegado el momento de

Y u \I“ l-'J”.\‘

\" \4

' -|l""

.,l il

D "

IIHII[U'

presentar. Un bonito dibujo, mas bien un esquema, de Los
Veintiun Libros de los Ingenios, permite hacerse una idea (figu-
ra 11).% Se compone de un mastil giratorio, con una rueda in-
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Figura 9. Vista de Sevilla (detalle): 28) Machina. 29) Torre del Oro.

Juris Hoefnagle, Civitatis Orbis Terrarum, 1571 (copia de B.

: Tovar, siglo XIX). Abajo, figura 10. Vista de Valsain (detalle).
- Anton van der Wyngaerde, 1562 (calco del autor).




dependiente al lado; el mastil gira a su aire dentro de un caba-
llete. El caballete es grande, conforme al tamario de la gria, y
se hace de varias maneras; mas adelante definiré el que se
empleo en El Escorial. No lleva polipastos; podria llevarlos: las
combinaciones de poleas multiplican la fuerza, pero entorpe-
cen y reducen la velocidad de subida, y con frecuencia, se
prescinde de ellos. Como es obvio, tales gruas solo giran an-
gulos pequerios. El recorrido de la cuerda y otros detalles no
estan bien dibujados.®

En las construcciones espafnolas abundaban los ingenios
modestos, que he mencionado al principio; y, en las mayores,
se verian estas gruas. Valsain, no queda lejos de El Escorial,
que se iniciaria al afo siguiente; las dos obras mantuvieron
una relacion frecuente, y, en ciertos momentos se llevaria ma-
dera desde Valsain, la casa o Palacio del Bosque, al monaste-
rio. En cierto modo, puede decirse que El Escorial contaba con
gruas antes de que comenzaran las obras.

LAS PRIMERAS GRUAS DE EL ESCORIAL

Por indicacion del primer arquitecto del monasterio, Juan
Bautista de Toledo, al contratar maestros con sus equipos, se
les advierte que deberan construir a su cargo los ingenios —tor-
nos, tiros o grias- que necesiten.* La fabrica proporcionara
los materiales, maderas, cuerdas y hierros, para fabricarlos. En
cuanto a las gruas, debera aprobarse el lugar donde las levan-
ten, y no podran desmontarlas sin permiso; dejaran que las
utilicen quienes trabajan a cuenta de su majestad; y los apare-
jadores de El Escorial, Pedro de Tolosa y Lucas de Escalante,
velaran el cumplimiento de estas condiciones.®

Se necesitaban gruas, sobre todo, para la fabrica de cante-
ria, que se aparejaba con piedras considerables: se precisaba
mucha fuerza para elevarlas. Tarde o temprano, la construc-
cion de patios, torres, y fachadas exigiria contar con gruas de
gran capacidad y altura. Muchas de estas gruas importantes
se construirian a cuenta de su majestad: los maestros simple-
mente las utilizarian, y, si las dafiaban, las repararian a su cos-
ta.’® Pero estas gruas requerian un disefio muy meditado: em-
pleaban materiales en dimensiones poco usuales y presenta-
ban riesgos graves, mucho mayores que en Valsain. Por eso,
en los comienzos de la fabrica, los técnicos responsables,
aunque conocian las soluciones ordinarias, se resistieron a
comprometerse dando trazas.

A poco de empezar, en 1563, se pidieron algunos ingenios
a Juan Bautista de Toledo, por su gran experiencia constructi-
va,” y aunque prometid varios, no llegd a concretarlos. Entre-
tanto, Oliver Sinoc, un excelente carpintero flamenco, ofrecid
una idea para subir piedras; €l rey consintié en probarla, pero
se desconoce si llego a efectuarse, y, desde luego, no prospe-
ré.s

Tres afios después, al iniciarse arquerias y adelantar las fa-
chadas de canteria, resultaba indispensable contar con gruas

HERRERA Y 1LAS GRUAS DE LA BASILICA DE EL ESCORIAL

Figura 11. Graa. Pseudo Turriano, Los Veintitun Libros de los
Ingenios, ultiimo cuarto del XVI.

capaces. Pero Juan Bautista seguia sin darlas, y en marzo de
1566, un destajero atrevido ofrecié hacer una,® y aunque el rey
también aceptd probarla,®® estimaba que Herrera podria ocu-
parse de ello: “creo que lo entiende bien”. Tampoco se llegd a
nada; pero no se podia esperar mas: en mayo de 1566 se defi-
nian las condiciones de los dos claustros pequefios de la fa-
chada sur, y se preveia utilizar gruas.® Juan Bautista se demo-
raba todavia, y, en julio de 1566, el rey pretendioé que los apa-
rejadores Tolosa y Escalante solucionaran los ingenios, cada
cual en su zona: Tolosa, segun el monarca, se creia capaz de
hacerlos bien, y a Escalante podria ayudarle Herrera, “al cual
me acordad que preguntemos de qué manera podra hacer al-
guno bueno”.®

Los claustros pequefios, que correspondian a Tolosa, se
adjudicaron en febrero y marzo de 1567. En seguida, en el mes
de abiril, consta que trabaja una grua, en uno de ellos;® a ésta
seguira, quiza en 1568, una grda importante en la zona de la
cocina, de la que, al parecer, se cayeron dos carpinteros, y
uno murié,* y, en 1569, se levanté otra grua en la torre de la
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botica, que se quebraria pronto,* y varias mas, en
los afos siguientes, en las que tampoco faltaron
accidentes.®

En el claustro mayor, que correspondia al apa-
rejador Escalante, también se hicieron grias, y muy
sefialadas. El 16 de febrero de 1568, se concluyé
una muy grande, junto a la escalera principal:* pa-
recié un “muy valiente animalazo”.® Es posible que
se quebrara a fines de 1571 o 1572, matando a un
hombre,* y, como las demas gruas, seria rehecha
varias veces. Corria por cuenta de su majestad, y
sirvié de modelo a las que siguen.

Se preveia que los maestros requeririan mas
gruas.” Fue necesaria una grua en el lado sur, y
quizé corrié a cuenta de los maestros que edifica-
ban ese lado. En noviembre de 1570, Escalante
anoto las medidas de las “maderas mas ymportan-
tes” que debia proporcionar la fabrica:” el mastil, el
pescante y. el sopapo o jabalcén del pescante.
Afadia que encontrarian maderas para las demas
piezas a pie de obra; y de lo contrario se advertiria
a la direccion de la fabrica para que las proveyera.
Represento los datos en un dibujo (figura 12A). A fi-
nes de 1572, se quebrd su mastil, y la fabrica corrié
con la reparacion, que efectud el carpintero Diego
de Vaimaseda, por 40 ducados.™

Por mayor seguridad, la siguiente gria -proba-
blemente en el lado este-, la construyd, por cuenta
de su majestad, el mismo carpintero, Diego de Val-
maseda, por 70 ducados. Escalante dio condicio-
nes detalladas en un documento creido de 1573:™
en ellas reitera que en todo se imite “la grua questa
fecha en el claustro mayor”; aunque la nueva grua
serd mas alta, y con un pescante mas corto (que
apenas sobresalga de las esquinas del castillete),
para reducir el momento sobre el mastil, causa de
las roturas. Se menciona expresamente una rueda,
pero no se habla de ningln bastidor y puede darse como se-
guro que no estaria incorporada al mastil. Se habla, en cam-
bio, de un “torno” que significaria el molinete del eje con el ca-
ballete que sostendrian la rueda, independiente de la camara,
tal y como aparece en el esquema de Los Veintiun Libros de
los Ingenios. Con estos datos, la grua se reconstruye con bas-
tante seguridad y sirve de ilustracion a toda la serie; el dibujo
indica resumidamente las condiciones de Escalante, aunque el
pescante podria ser de cualquier otra manera (figura 12B): se-
ria muy parecida a la que quisieron representar Los Veintitin Li-
bros de los Ingenios (figura 11).

Finalmente, hubo de construirse o trasladarse una groa
maés para el lado norte. En agosto de 1575, cuando se esta ter-
minando el claustro, permanecen dos graas. En esa fecha, el
prior consulta al rey pasarlas a la iglesia, para obrar desde ahi
el lado norte del claustro.™ El rey ordena interesar a Herrera en
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Figura 12, Gruas del claustro mayor de El Escorial, segtin las condiciones de
Escalante: A) 1570: maderas mas importantes. B) 1573: grtia que hara Diego de
Valmaseda. Dibujo del autor.

el asunto. Herrera lo tratara con el marqués de Chinchén, que
revisaba las obras reales, y convencera al obrero mayor de El
Escorial -el jerénimo Villacastin—, y al aparejador Escalante.
Segun su parecer, bastara “se sirban de ellas en el dicho
claustro” y, haciéndolo, “quedaran de manera que no puedan
servir en parte alguna”.”

Asi serian las primeras gruas de E! Escorial: como las pe-
quenas y elementales, pero magnificadas, de acuerdo con las
dimensiones del monasterio; giraban mal, resultaban insegu-
ras, y duraban poco. Desconocemos quién adaptd sus medi-
das: no fue Juan Bautista, que fallecié el 19 de mayo de 1567,
ni Gaspar de Vega.”® Puede asegurarse que el ingenio mas
sencillo se consultaba con el rey; y, desde 1565, el monarca
recababa, con mayor frecuencia, como se ha visto, la opinién
de Herrera, que llegaria a hacerse indispensable. Pero en el
conjunto de El Escorial, la cuestién de las grias era menor, y



Herrera se ocupaba de las sutilezas del disefo, y de muchas
complejidades practicas, que absorbian sus mejores fuerzas, y
quiza pudo zafarse. En cambio, Escalante, y sobre todo Tolo-
sa, fueron los responsables de su construccién. En todo caso,
en 1575, cuando Herrera debe enfrentarse con el disefo de in-
genios elevadores, confia poco en los que se empleaban en-
tonces, y no ha querido introducirlos en la iglesia.

EL PLAN DE HERRERA PARA LA BASILICA

En 1575 se inicia la basilica de El Escorial, obra maestra de
Herrera. Las cimentaciones estaban acabadas. Herrera ha pre-
sentado nuevas trazas. El 14 de junio de 1575, se han coloca-
do las primeras piedras de los pilares.” En agosto, a la consul-
ta de mover las gruas del claustro mayor, Herrera se ha mos-
trado reacio; y con razoén, pues, en estos meses de verano, los
hechos muestran que se esta produciendo un vuelco en la fa-
brica de la basilica, que las novedades se relacionan metédi-
camente, y que es Herrera el inductor de todas ellas, por vo-
luntad del rey.

Las finanzas de la corona estan en quiebra; y en esos me-
ses se ultima el decreto de suspensién de pagos de la deuda,
que se hara publico en septiembre.” En la mesa de Felipe Il
hubieron de coincidir las redacciones finales del decreto, con
las trazas y planes de construccién de la basilica.”™ El rey teme
no ver terminada la iglesia, corazén del monasterio, y aunque
regateara el dinero para otras obras,® ordenara acelerar ésta,
con decisién: “importa mucho al Monasterio que se de prisa a
la Iglesia para que se pueda acabar en vida de Su Majestad”.®
Preparara un importante desembolso para ese afio y los si-
guientes, que seran los mas costosos de la construccion del
monasterio,® una partida destacada en la agotada Hacienda
Real.®

Durante el intenso verano de 1575,* correspondera a He-
rrera preparar la campana de 1576 con una densidad de ma-
quinas, operarios, materiales, y puesta en obra, jamas vistos.
Se trataba de una reforma desde arriba, y podia esperar la reti-
cencia del obrero mayor, fray Antonio de Villacastin, y los muy
competentes aparejadores, que apostarian por las rutinas ex-
perimentadas. Esta direccion técnica, propiamente dicha, a pie
de obra, dependia de la Congregacién, formada por el prior, el
vicario, el contador y el veedor, que tampoco entenderian ini-
cialmente la nueva estrategia.® Luis Cervera resumi6 el cambio
en tres etapas;® yo afiadiré una cuarta, aunque tenga menor
entidad.

PRIMERA ETAPA. LAS MAQUINAS

Se mejoran sustancialmente las grdas; y se multiplican en
namero extraordinario, proporcional a los equipos de personas
que se intenta reunir. Si el claustro mayor cont6 con dos gruas
simultaneas, la basilica vera dos decenas.

HERRERA Y LAS CRUAS DE LA BASILICA DE EL ESCORIAL

Herrera facilita un disefio especial de grua. Lo ha elaborado
necesariamente en ese verano, pues el 11 de septiembre de
1575, el prior ha asistido a una “demostracion” de maquinas
en El Escorial. Ha visto funcionar, sin duda, unas maquetas:
los “ciertos modelos de maquinas que se traxeron de Madrid a
esta fabrica por orden de su magestad”, de los que se pagan
portes dos dias después, el 13 de septiembre.®” Para ejecutar-
los, Herrera contaria con el ebanista Jusephe Flecha, especia-
lista en modelos, que el rey le ha destinado como ayuda desde
mayo de este afio.® Al rey le habian parecido bien y el prior
juzga la novedad muy provechosa.®

Una de estas maquetas seria “la gria que vuestra mages-
tat mandé que se truxese a esta villa del Escurial”, que sirve
de ejemplo a Herrera, en el manuscrito que dirige al rey, para
explicar su fundamento mecanico;* quizéd lo acompanaba de
un esbozo de esa grua, segun los suaves rasgos que se apre-
cian en la Ultima pagina.”’

Figura 13. Instrumento para alzar pesos. Roberto Valturio,
De Re Militari, 1483.
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En los meses siguientes, antes del verano de 1576, habran
de fabricarse en taller, maderos y ruedas, y roldanas® para una
docena larga de gruas grandes,® siguiendo el modelo de He-
rrera.

Como complemento, Herrera ingeniara una cabrilla para las
canteras.* Todas las cabrillas son parecidas, pero en ésta po-
demos sospechar notas peculiares: deberia levantar pesos de-
sacostumbrados, no seria obligado trasladarla para cada ope-
racion, y permitiria que los carros pasaran por debajo. Con
ello, no se diferenciaria demasiado del Instrumentum erigendi
in sublime, que ilustra Valturio, autor que figuraba en la biblio-
teca de Herrera (figura 13),% y que podria usarse en Roma.*

SEGUNDA ETAPA. L.OS OPERARIOS

Se multiplica y ordena la fuerza de trabajo, configurando
diez equipos que trabajaran a tasacion.®” El cronista jerénimo
de El Escorial, fray José de Siglienza, atribuyd esta novedad al
obrero mayor Villacastin; pero nadie duda de que proceda del
arquitecto, que, con Villacastin, dividiria los diez tajos. El 6 oc-
tubre de 1575 se convoca nominalmente a muchos maestros;*
antes, se requeriria tiempo para buscar informacién de posi-
bles candidatos; y antes todavia, para acordar estas decisio-
nes; lo que llevaria a agosto o principios de septiembre. Entre
el 10 y 23 de noviembre de 1575 se formalizaran los contratos
con estos equipos.*” El edificio queda dividido en diez zonas,
con diez equipos, que cuentan, por lo menos, con cuarenta
oficiales cada uno.'®

TERCERA ETAPA. EL MATERIAL

Se simplifica el proceso de labra de piedra, haciendo que
venga labrada desde cantera, a falta de un ultimo repaso:
cuando esté colocada cada hilera, se igualaran sus lechos por
arriba; y cuando se concluya el paramento, se “escodaran” o
repasaran sus caras vistas.' Sélo las piezas destinadas a cor-
nisas, o con alguna talla especial, se labraran a pie de obra:'®
y se acabaran con una lisura caracteristica, que se aprecia to-
davia al tacto.

Probablemente el cambio venia obligado por el crecimiento
de la fuerza de trabajo y maquinas. Pero Herrera no dio este
paso antes de la contrata de los equipos, a fines de noviembre
de 1575. Una semana después, cuando Escalante pide ins-
trucciones para el inicio de la campana de 1576, se le ordena
inopinadamente venir a Madrid, para instruirlo en el nuevo mé-
todo;'® y mientras esta con Herrera, éste envia a El Escorial un
aparejador suyo para dirigir una prueba.'™ Pocos dias des-
pués, el 9 de enero, al llegar los diez equipos contratados para
iniciar el trabajo, Herrera expone el plan al prior y los maestros,
y, sobre la marcha, consigue que acepten las nuevas condicio-
nes.'™ No obstante, se levantaran graves disensiones con la
direccién y los equipos, que ya trabajaban en la obra, y solo
dominara la situacién en abril de 1576, sustituyendo a los apa-
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Figura 14. Castafiuelas. Gulielmo Philandro, M. Vitrvvii Pollionis,
De Architectura, 1552.

rejadores Tolosa y Escalante por Minjares, un hombre de con-
fianza.'®

CUARTA ETAPA. LA PUESTA EN OBRA

Desde la cantera, se constituye un transporte ininterrumpi-
do para abastecer las gruas de la basilica. Las piedras debe-
ran afiuir continua y ordenadamente. Al crecer las necesidades
de acopio de material, se habia aumentado la cabana de tiro."”
Villacastin hablara de 300 carros de bueyes, a pesar de tener
la piedra a una legua.'® Los carros los facilita la obra; y los ma-
estros de cada equipo vigilaran la carga y descarga, permane-
ciendo uno de ellos en cantera, y otro en la fabrica.'®

Para mayor rapidez y seguridad, se prevee que las gruas
tomen las piedras directamente de las carretas. Como dira Si-
guenza, rememorando las razones del arquitecto, “porque la-
brando la piedra en el mismo lugar de donde se saca y corta y
poniéndola alli en la carreta y traida a la iglesia, sin descargarla
de alli, guindarla y ponerla en su lugar es un ahorro y seguri-
dad grandisima”. Las piezas se sefialan para cada lugar, y he-
mos de suponer que, en ocasiones, cada carro proveeria a
mas de una grua. El 9 de enero de 1576, cuando Herrera ofre-
ce sus instrucciones a los maestros canteros, especifica que
las carretas deberan acudir donde la piedra “se pueda pescar
para su assiento, assi de la carreta como del suelo”,' y en su
memorial al rey de 1584, presumira del “ahorro de maniellos”,
que ha ocasionado la nueva orden.

Como muestra bien la perspectiva, para elevar las piezas,
se sujetaron con castafuelas. Las recomienda Alberti como
muy seguras,”’ y Juan de Herrera conocia bien este tratado;
también las recomienda Philandro, autor que figuraba igual-
mente en la biblioteca de Herrera(figura 14);'*? pero pudo traer-
las Juan Bautista de ltalia;'™® pues no debian ser muy conoci-



das en Espania: Los Veintiun Libros de los In-
genios afirman que las castafiuelas son mu-
cho mas seguras que las tenazas, y las utili-
za evidentemente la grda que he mostrado
antes (figura 11); pero, para representarlas
en detalle, se copian de la edicién de Alberti
de 1565, que son inutilizables;"™ y no se sa-
be cémo llamarlas.'®

Con este procedimiento no era necesario
levantar la pieza para embragarla, ni se ne-
cesitaba espacio alrededor de la piedra: las
piedras se toman simplemente por arriba.
Por tanto, no hay que intervenir en las caras
verticales: en cantera se abriria, a cada pieza
una caja en cola de milano en el lecho supe-
rior.""® Se arrastraria hasta el centro de la ca-
brilla citada antes; la cabrilla las alzaria con
castanuelas, y las posaria sobre el carro. Al
llegar el carro a El Escorial, las gruas recoge-
rian las piezas con las mismas castafuelas,
dejando indemnes sus caras vistas. El siste-
ma obtuvo buenos resultados, aunque no
faltaron notorios problemas."”

Siglienza testimonia estos logros; co-
menta que “la multitud de la carreteria, ca-
rreteros y bueyes, era también de considera-
cion, por la puntualidad con que acudian a
sus horas concertadas, proveyendo a las
gruas, agujas y cabrillas de piedra, para que
ni parasen las ruedas, ni descansen los pes-
cantes...”.""® Y asegura que el rey ha contem-
plado muchas veces “esta traza de Juan de
Herrera, asentar las piedras en la iglesia, el
pescarlas la grua encima de la carreta sin
descargarlas”."®

UN RECUERDO DEL MOMENTO CULMINANTE

Los cuatro innovaciones que resumen el plan de obras de
la basilica —operarios, maquinas, materiales y puesta en obra-
estan a punto en los meses célidos de 1576.

Felipe Il habia vigilado el nacimiento del proceso: segun Si-
glienza, “importaba mucho en los principios de la fabrica de
este templo darle calor con su presencia”, y ha visitado la obra
en enero, marzo, abril, y, de nuevo, a principios de junio.®
Contemplaria su asombrosa culminacion, permaneciendo en
El Escorial ese verano.'® Parece que quiso perpetuar el mo-
mento con una perspectiva de las obras, que se ha hecho fa-
mosa (figura 15).'#

Es creible que deseara grabarla, como las vistas de Wyn-
gaerde, también encargadas por el monarca.'’® Abundaban los
grabados sobre construcciones de la Mitologia o la Escritura;'®
pero no, de edificios coetaneos, y la perspectiva testimoniaria

HERRERA Y LAS GRUAS DE LA BASILICA DE EL ESCORIAL

Figura 15. Vista de El Escorial (detalle). Francesco Terzi (?), 1576. :
Coleccion del Marqués de Salisbury, Hatfield House. !

lo heroico de la empresa. Ademas, en este afio de 1576, se
publica la primera parte de Les Plus Excellents Bastiments de
France, una apabullante compilaciéon de palacios franceses.

Para este dibujo se han propuesto diversas autorias, y
quisiera afiadir una mas, por no ser menos. En el verano de
1576, se hallaba en El Escorial Francesco Terzi, pintor de ca-
mara del archiduque Fernando y competente dibujante,'® que
habia preparado una famosa serie de grabados sobre los Aus-
tria.™ El 3 de septiembre, el rey ordend pagarle 300 ducados,
segun una “quenta” que le present;'® y no es dificil que inter-
viniera en esta perspectiva.’® No obstante, un dibujo asi impli-
caria a Juan de Herrera.™®

El dibujante se ayudaria de las maquetas del edificio, que
se hallaban en El Escorial;'*' pero hubo de dibujar una parte in
situ. Y en primer término del dibujo, sobre el presbiterio, un di-
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bujante sentado toma notas del interior de la iglesia; le acom-
pafa un jerénimo, que podemos suponer el prior. En medio de
la iglesia, otro jerébnimo, que sera fray Antonio de Villacastin,
con un ayudante (;Minjares?) a su lado, da dérdenes. Pero el
motivo central de la perspectiva, no son ellos, ni el naciente
monasterio; son las 13 gruas de la iglesia.

Trabajan doce grias “a toda furia”, elevando cada una su
piedra. En ultimo termino, en el pértico, se ultima la ndmero
trece, todavia falta de ruedas, con la ayuda de un andamio.
Los pescantes se tocan casi unos a otros, y giran completa-
mente para cargar y descargar.'®

Para abastecer las gruas, llegan carros desde las canteras
de continuo; y se diria que siguen un circuito, alrededor de la
fabrica, en sentido inverso a las agujas del reloj. Ingresan en la
basilica, a través del atrio, y salen por la nave del evangelio. Se
observa cierto desbarajuste en el interior, tan apretado de
hombres, animales, maquinas y materiales.

FICHA TECNICA PARA UNA GRUA DEL SIGLO XVI

V¥ El autor. Los trabajos de Luis Cervera han perfilado a
Juan de Herrera y su entorno personal. Ademas de los estu-
dios sobre su vida y actividad,'®la publicacién de documentos
redactados por Herrera, o relacionados directamente con él,
nos acercan su figura viva y polifacética; y ahora permiten en-
tenderlo como un técnico consumado. La recopilacion de Do-
cumentos biogrédficos de Juan de Herrera le presenta en conti-
nuos asuntos practicos, con una resolucion ajena a la imagen
del sabio ensimismado. La Institvcion de la Academia Real
Mathematica evidencia su hondura cientifica y amplios conoci-
mientos; E/ Manuscrito de Juan de Herrera indebidamente titu-
lado Architetura y Machinas muestra que comprende los prin-
cipios tedricos;" y El inventario de los bienes de Juan de He-
rrera asegura que conoce numerosos libros técnicos, y que
posee cartapacios con descripciones y dibujos de maquinas.'
Herrera estaba capacitado para ingeniar artilugios singulares; y
los inventd.'¢

Pero, al estudiar sus gruas, seria un contrasentido esperar
maquinas estrafalarias. Como Herrera explicaba en su manus-
crito, sus gruas responderian al mismo principio que “todas las
demas machynas que en el mundo se podrian hazer, o estan
hechas...”:"¥ el principio de la palanca; la rueda trabaja como
una palanca continua. Pero habia que garantizar el menor ro-
zamiento; sélo en esas condiciones, la rueda de la grua se
acercaba al ideal tedrico. Herrera creia haberlo conseguido,
pues concluye su manuscrito asegurando que cuanto ha dicho
“se entiende en lineas ydeales sin cuerpo, que quando le ay se
tiene otra manera de medir”; pero afiade, “avnque no en la
grua, sino lo que se ha dicho”.**®

V¥ El problema. Las gruas que necesitaba Herrera deberian
integrarse perfectamente en el proceso constructivo; y de la
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Figura 16. Grua de la basilica de El Escorial: A) Vista general.
B) Motor de sangre. C} Empalmes de las camaras.
D) Extremo del pescante. Dibujo del autor.

organizacion del conjunto se desprenden algunos requisitos
que necesitaban cumplir:

—Crecerian con facilidad, para alcanzar los puntos altos,
manteniéndose estables.

—Proporcionarian suelos pisaderos como andamios, para
facilitar el acabado final de la iglesia: para “escodar” el pa-
ramento.

—~Girarian media vuelta sin problemas, para llevar cargas
desde el circuito de los carros a los paramentos.
—Tendrian capacidad suficiente para levantar todos los
pesos de la iglesia.

—Se ejecutarian con materiales comunes, de tamafos vul-
gares, para que fueran hacederas y baratas.

¥ El prototipo. Herrera se decidio por el esquema aleman,
para el impulso de las gruas.” Conocia bien las Bockkrane y



Turmkrane. Las veria, siendo joven, cuando acomparié al en-
tonces principe Felipe, de 1548 a 1551, de Italia a Bruselas,
atravesando el Rhin, y visitando puertos flamencos, como Bru-
jas o Amberes, que acababa de inaugurar su segunda grua; alli
encontraria “los ingenios que llaman Cranas”.™ Alistado como
soldado en 1553, pasé de ltalia a Flandes, y tal vez recorrié de
nuevo tierras alemanas;"' quedaria en Bruselas en 1556;“ y, al
parecer, se encontraba alli en 1558."* Conocia la grua sevilla-
na, pues habia colaborado en la entrada de Felipe Il en esa
ciudad, en 1570."Encontraria sus esquemas entre sus pape-
les.'® Y trataba ingenieros y artesanos, algunos de ellos ale-
manes, de los que recabaria informaciones.

Con la ayuda de Flecha, construy6 la maqueta, donde so-
pesaria las caracteristicas del armazén. La maqueta manifesta-
ria las diferencias notables que existian entre su propuesta y
las gruas anteriores (figura 16). El esquema aparece en todas
las grias de la perspectiva de 1576; y se destaca, pues el di-
bujante ha deformado a posta el armazon, y suprimido refuer-
Zos, para que se vean enteras las ruedas de pisar con sus cer-
cos (figura 15). El modelo para gruas pequefias, que trabajari-
an en otros puntos, se evidencia en un dibujo del ingeniero ita-
liano Vincenzo Casale (figura 17),® que muestra el esquema
aleman, simplificado, con una rueda, semejante al de Jacob (fi-
gura 7).

WV El castillete. Las grias constan de pisos o cdmaras, que
se superponen, conforme se requiere mayor altura:'’” crecen
hasta alcanzar lo mas alto del aparejo.'® En 1576, las gruas de
la perspectiva se componen casi todas de dos camaras (figura
16A); en los siguientes afios subiran a tres y cuatro.' En la cé-
mara superior se sitlia el bastidor con dos ruedas de pisar; y
en las demas camaras se instalarian, a veces, pequefios pes-
cantes auxiliares, que elevarian la cal y el canto, para el relle-
no: en un contrato se habla de dos por camara.”’ Los pisos se
forjan, y asi se obtienen varias plataformas, como andamio,
para las labores de acabado.

La anchura del castillete deberia garantizar la estabilidad
del conjunto; pues el castillete no puede fijarse a los muros,
porque la piedra de la iglesia quedara vista. Las gruas ocupa-
ran el ancho que permita la nave lateral. Y excepcionalmente
se aseguraran con puntales o vientos.™

Al dividirse en pisos estables, las piezas que arman las ca-
maras pueden ser de pequefio grosor. La gria es mas barata,
mas facil de armar y mas segura. Puede decirse que su ejecu-
cién fue pulcra, con largueros de madera de pino (s6lo las po-
leas eran de encina),"? escuadrados con esmero. La perspecti-
va ofrece pocos detalles, y Casale los equivoca en su dibujo
(figura 17), y conviene ayudarse de Jacob (figura 7). Los made-
ros del castillete empalmaban entre si a media madera, y, me-
jor, a un tercio, dejando un gran cogote; aparecen clavijas, y
debieron unirse con abundante clavazén de hierro (figura 16C).

La perspectiva omite refuerzos y riostras; pero cada cama-
ra se reforzaba con dos tornapuntas por cara, segun se ve en
Casale, y se adivinan otros dos jabalcones en la parte supe-

HERRERA Y LAS GRCAS DE LA BASILICA DE EL ESCORIAL

rior, en los laterales de alguna grua de la perspectiva: son los
comunes en una construccién asi; los refuerzos se empalmari-
an a la camara en cola de milano, segun representa Jacob, o
por lo menos con un embarbillado (figura 7).

V¥ El motor de sangre. Lo que hemos llamado motor de
sangre de estas grias se compone de ruedas, bastidor, mastil
y pluma. Este motor proporciona mayor impulso que las ante-
riores gruas, y gira solidariamente —sin que se enrede la cuer-
da-, con poco esfuerzo.

Herrera escribidé su manuscrito para explicar al rey el fun-
damento mecanico de la rueda de pisar. Habitualmente dos
personas trepaban por unos escalones dispuestos en el inte-
rior de la rueda, y la movian simplemente con su peso,™ un
trabajo denigrante y peligroso, que emplearia a los menos ca-
paces.™

Sus dimensiones varian: en la gria pequefia, la rueda me-
diria unos tres y medio metros; en la grda grande, por encima
de los cuatro.” En cuanto a los radios, la perspectiva insinta

Figura 17. Grua pequefa de El Escorial. Vincenzo Casale, c.
1589. Biblioteca Nacional, Madrid.
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unos codales: no entregan directamente contra el cubo de la
rueda, pues adelgazarian las piezas en ese punto. La solucion
es usual en molinos y norias, y también en tijeras aristeras de
los tejados. Muchas veces estas ruedas se cruzaban por pares
de maderos, que aprisionan el cubo de la rueda.™® Casale no se
ha molestado en detallario, y la perspectiva apenas lo esboza.

El molinete con las dos ruedas se sujeta a un bastidor rec-
tangular; y el bastidor se adosa .al mastil, procurando no men-
guar su seccion (figura 16B). El molinete ha de quedar algo se-
parado del mastil para que la cuerda corra entre ambos. En las
gruas de Herrera como el motor queda en el ultimo piso, el
mastil de la grua puede ser mucho mas corto y seguro que en
las anteriores gruas.

Las plumas son grandes: el dibujo de Casale anota los 39
palmos genoveses, es decir cerca de ocho metros (figura 17),
y las de la basilica serian mayores. Pero son ligeras: el pescan-
te se refuerza con un jabalcén o “sopapo” como se le llama,
que se unen en su extremo por un cerco de hierro, y varias
piezas los encepan, una soluciéon que permite utilizar escuadri-
as minimas (figura 16D). Las poleas son tres, colocadas una,
cerca del mastil, otra, en medio, vy la tercera, en el extremo.

V Capacidad y manejo. Bechmann ha calculado que una
rueda pequena de 3 metros de diametro, accionada por un
hombre, moveria 550-600 kg;'"" y las gruas pequenas de el Es-
corial con una rueda ligeramente mayor y dos hombres pasari-
an de la tonelada. En Colonia, existi6 la limitacion acordada de
dos toneladas para gruas, semejantes a las de El Escorial, con
dos ruedas, movidas por dos hombres cada una; pero podian
levantar mas.™® En El Escorial bastaria un impulso de dos tone-
ladas para elevar las piedras comunes y aun las excepcionales
del aparejo de la iglesia; y ese seria el limite habitual de estas
gruas grandes.'®

Segun se nos dice, las gruas estaban en continua activi-
dad. Las primeras de 1575 y 1576 se elevaron entre las parti-
das de dos equipos distintos. El motor de sangre estaria ac-
cionado por cuatro hombres, dos en cada rueda;'® se necesi-
tarian algunos peones auxiliares para colgar las piezas, y hacer
girar la gria, ademas de un oficial para dirigirla. No es exage-
rado pensar en una dotaciéon de una decena de hombres por
grua.

Para conducir las grias se darian érdenes a voces, que,
hemos de suponer, compondrian en seguida un sencillo codi-
go; Siglienza, en una pintoresca descripcion, anota algunas,
que se han citado muchas veces, y recuerdan voces marine-
ras; no me resisto a copiarlas: “De dia, de noche, a la tarde, a
la mafana, no se oia sino: jguindal, jamaina!l, jvuelve!, jrevuel-
vel, jtornal, jestiral, jparal, jtente!, jmenea!”."

V¥V Tiempo de ejecucion y costo. En cuanto a la duracién de
su ejecucion, podria preverse un mes, 0 poco menos, por
grua. Aunque cuando se hacen varias a la vez, el tiempo dis-
minuye: por ejemplo, cuatro en tres meses.'®

El costo de una gria dependia de su complejidad. En todo
caso, a pesar de tener mas elementos, las gruas de Herrera
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costaron lo mismo que las viejas del claustro mayor: no lleva-
ban maderos tan gruesos ni largos como las viejas; y su mon-
taje seria mas facil.

La primera grda documentada en 1577, probablemente
una pequefia de una camara, se encarga a Juan de Laguna, y
costara 40,9 ducados; las gruas con dos camaras se pueden
tasar en 70 o 78;'®® mientras que con tres, suben a 84 duca-
dos (tras rebaja, pues inicialmente se ofertaron a 90)." No se
incluyen las poleas; pero suponen poco: Juan Roxo cobraba
unos 6 reales, algo mas de medio ducado, por roldana; y ca-
da graa principal llevaria tres; y los pescantes instalados en
las camaras, anadirian una o dos.

Ademas de construir las gruas, los carpinteros trabajaron
incesantemente para mantenerlas en uso, realizando cambios
de mastiles, refuerzos del castillete, afiadiendo cuando era
preciso alguna camara mas, y desmontando los diversos ele-
mentos para su traslado, con la ayuda de andamios y de pe-
quefos ingenios para mover los grandes maderos.'®

V¥ Numero de prototipos. En la perspectiva se observan
trece gruas en la iglesia: nueve de dos cuerpos y dos de un
cuerpo, ademas de otras dos de un cuerpo, que se adivinan
por sus plumas, segin puedo ver. En los afios siguientes, el
numero crecié. Villacastin recuerda en sus memorias diecio-
cho gruas grandes para el afio 1577;' y Siglienza cuenta
veinte, para el afio 1578, todas ellas funcionan simultanea-
mente, y hay muchas mas en el resto del edificio.'

Aunque lo parezca, no fue un crecimiento acompasado.
De la documentacion publicada por Bustamante, se despren-
de que en 1577 se construyeron al menos ocho gruas gran-
des; y en 1578, por lo menos otras ocho.'® En definitiva, ex-
perimentaron cambios, desplazamientos, y frecuentes quie-
bras, que hacen impensable seguir la historia de cada ejem-
plar.

V Los autores materiales. No queda ninguna duda de que
el autor intelectual de las gruas de la basilica es Herrera, que
disend el modelo; y debid vigilar la construccion de las prime-
ras gruas de 1575 y 1576; pero naturalmente ni trazaria, ni
prestaria atencidn, a las varias docenas que se llegarian a
construir para el monasterio, y seguirian de cerca el mismo
modelo. Algunos detalles serian mejorados por los carpinte-
ros, entrenados en carpinteria de armar, que las construyeron
materialmente.’®

No consta quién hizo las grias para la campafa de 1575.
Segun los datos acumulados por Bustamante, para las cam-
pafas de 1577 y 1578 el carpintero Juan de Laguna, con sus
colaboradores, llevé a cabo trece de las dieciséis grias que
he mencionado, ejecutando muchas mas en los afios siguien-
tes, incluido el ingenio especial para subir las figuras de los
reyes en su patio.” Probablemente, se contd con él en la pri-
mera campana.

Las roldanas se hicieron aparte, con distinta madera y téc-
nica, pues era necesario tornearlas y dotarlas de sus herrajes.
Entre los afos 1575 y 1578, las hizo Juan Roxo."



CONCLUSION

No faltaron dificultades. De los documentos se desprende
que al principio se perdié mucho tiempo, y, ciertamente, en la
perspectiva hay muchas piezas en el suelo; que hubo desfases
entre la carreteria y los oficiales;'” que los maestros canteros no
sabian ocupar a sus oficiales;"™ que siempre hubo piedra no
prevista, acumulada a pie de obra;'™* que sobrevinieron acciden-
tes, aunque no menudearon como con las gruas anteriores.'

Con todo, la estrategia constructiva de Herrera fue un éxito
innegable: la imagen que transmiten en sus memorias fray An-
tonio de Villacastin, fray Juan de San Gerénimo y fray José de
Siguenza, es la de una actividad incesante, presidida por las
poderosas maquinas. Y no se trata solo de un Topos literario,
un lugar comun para describir grandes construcciones: la igle-
sia se concluyé en un tiempo proverbialmente corto, del que
Herrera podria presumir ante el rey. Hay que concluir con Cer-
vera, que “Juan de Herrera unia a sus conocimientos cientifi-
cos una notable capacidad para resolver problemas practi-
cos”:" y entre otras muchas cosas, habia proporcionado ma-
quinas eficaces, no, juguetes para exhibiciones cortesanas.

En 1578, mientras Herrera lefa los borradores de la traduc-
cion de Alberti, 20 gruas levantaban la basilica: un disefio ma-
gistral, que se ejecutaba con maestria. Poco queda en la tra-
duccién de Lozano de la elegancia de Alberti, pero al descubrir
el parrafo que cierra los capitulos sobre maquinas elevadoras,
Juan de Herrera hubo de sentirse identificado. Me ha servido
como introduccién y lo usaré, vertiéndolo ahora del original,
como conclusion.

“Algo desearia aconsejarte: si pretendes mover pesos des-
mesurados, de la manera que sea, obra paso a paso, con cau-
tela y serenidad, pues los accidentes y peligros de variada na-
turaleza, imprevisibles e irreparables, acaecen en este género
de trabajos, mas de cuanto se cree, incluso a los prevenidos:
si logras tu empefio, nunca suscitaras tantas alabanzas, ni ad-
miracion por tu ingenio, como reproches y odio a tu loca teme-
ridad, si fracasas.”
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-Turriano, Juanelo, Los Veintitn Libros de Ingenios y Maqui-
nas de Juanelo Turriano, 5 + 2 vols., Fundacién Juanelo Turria-
no y Doce Calles, Aranjuez, 1996.

-Ulloa, Modesto, La Hacienda Real de Castilla en el reinado
de Felipe Il, 3? ed., Fundacion Universitaria Espariola, Madrid,
1986.
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—-Valturio, Roberto, De Re Militari, Boninus de Boninis, Vero-

na, 1483.

-Viollet-Le-Duc, Eugene Emmanuel, Dictionnaire raisonné de
l’architecture frangaise du Xle au XVle siécle, Grund, Paris,
18547

-Wilhelm, Johann, Architectura civilis..., (1688), Schaefer,
Hannover, 1986.

—Wilkinson-Zerner, Catherine (ed.), Philip Il and the Escorial.
Technology and the Representation of Architecture, an Exhibi-

" NOTAS

'Alberti, Los Diez Libros, 179. Se public6 en Madrid, en 1582. Tras la
presentacién del autor, informa Herrera que tales libros “son muy vtiles
para entender las cosas de Arquitectura”, firmando en Madrid, a 4 de
agosto de 1578. Segun el inventario de 1597, Herrera poseia un manus-
crito y un libro en romance de Alberti, que serian estos, Cervera, Inven-
tario, nimeros 693 y 711.

?Hay constancia de 40 gruas, y no son todas.

*Debo agradecer la amable y eficaz ayuda de las bibliotecarias de la Uni-
versidad de Navarra, para localizar muchos libros y algunas imagenes;
otro tanto, la del P. Teodoro Alonso Turienzo, en la Real Biblioteca de El
Escorial; la de Carlos Chocarro, profesor ayudante en mi asignatura, y
también la de mis alumnos colaboradores M? Carmen Escorihuela y Ja-
vier Oficialdegui, entre otros. Sin esas ayudas, no hubiera podido realizar
este estudio.

‘Cervera, El Manuscrito de Juan de Herrera.

*Cervera, Documentos biograficos, I, nimero 160.

sifiiguez, “Los ingenios”, 181-214.

’Cuando Ifiiguez describio la gria existia poca informacion asequible so-
bre maquinas, y el tema era nuevo; asentd muchisimas cosas, pero se
colaron errores: creia que el castillete no tenia refuerzos, que se harian
con hierro, que las ruedas eran fijas, y que la pluma se forjaria también
en hierro. Era el mejor dibujante espariol de arquitectura de su época, y
resumié la gria en un estupendo dibujo a lapiz. Su dibujo se convirtio,
en parte, en la equivocada maqueta de grua del Museo de El Escorial;
que se prolongé mas tarde en otra maqueta, menos errada, que repro-
duce la perspectiva de 1576. Treinta y cuatro afos después, en 1997, la
exposicién que conmemora en Madrid el cuarto centenario de la muerte
de Herrera exhibe pedagdgicos dibujos de ordenador que repiten y ana-
den errores en el dispositivo de ruedas, sistema de arriostramiento, em-
palmes del bastidor, manera de elevar las piedras, y modo de construir
las gruas; y, ademas, la rotulacion atribuye con terquedad las gruas a

Betesolo, un carpintero menor, como ha demostrado Bustamante, La

octava maravilla, 319, nota 84. Todo se recoge en un magnifico catalo-
go, en el que no faltan aciertos, también memorables. Véase Garcia Ta-
pia, “Juan de Herrera y la ingenieria”, 222-227.

®Se conserva en el Kunsthistorisches Museum de Viena.

°El torno es la maquina minima y habitual, por ejemplo, Martinez de
Aguirre, Arte y monarquia en Navarra, 130. Tiros, pescantes y guindastes
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tion in the Departament of Art, Brown University, Brown Uni-
versity, Providence, 1990.

-Wilkinson-Zerner, Catherine, Juan de Herrera. Architect to
Philip Il of Spain, Yale University Press, London, 1993.

-Yeves, Juan Antonio, Bibliografia de Luis Cervera Vera, Aso-
ciacion de Escritores y Artistas Esparioles, Madrid, 1996.
-Zarco de las Cuevas, Julian (ed.), Documentos para la his-
toria del Monasterio de San Lorenzo el Real de El Escorial, |,
Memorias de fray Antonio de Villacastin, Cimborrio, San Loren-
zo de E! Escorial, 1985. @

se ven todavia sobre la cornisa junto a la Puerta del Reloj y en la facha-
da sur de la catedral de Toledo. Las voces correspondientes de Espasa-
Calpe, Enciclopedia, los determinan con acierto. Antes del siglo XIX, es-
tos términos son equivocos: el dibujo de la figura 17 lleva por titulo:
“Guindastre que por otro nome se chama groa”, Santiago Paez, Dibujos
de arquitectura y ornamentacion, 245-246.

*Cabra, cabria y cabrilla significan de ordinario una maquina de tres pa-
tas: véase “Cabra” en Garcia Salinero, Léxico de alarifes, 65. La cabrilla
puede significar una de las patas de la cabria. La cabria puede tener
cuatro patas, y también dos, sustituyendo patas rigidas por vientos, co-
mo la mayor parte de las Machinas Tractorias de Vitruvio: véase, por
ejemplo, Ger, Tratado de construccion, Il, 576-577.

"Choisy, Vitruve, 1, 242-243, y Vitruve, lll, x. Véase el apartado 8.3. “Ma-
chine elevatorie e tractorie” de Giuliani, L edilizia, 199-205.

2Choisy, Vitruve, I, “Les palans: en quoi ils different des notres”, 241-
242.

“Todavia hoy se usan como opcién econémica: Stuart, “New light on
the Olmecs”, 108-109, publica una cabria elemental en una localidad
mexicana, que manipulada con ayuda de una docena de personas sube
5 toneladas.

“Las cabrias de dos piernas pueden inclinarse para acercar la carga al
paramento, pero necesitan alguna articulacién especial, y son complica-
das: véase Perrault, Les Dix Livres d’Architecture de Vitruve, 304, nota 4.
“Se observa la tendencia en EI Manuscrito de Juan de Herrera; para
Tosca en el siglo XVII la grda consta de una rueda grande y una polea,
sin pescante ninguno; Tosca, Compendio Mathematico, 305, y figura 32;
de él toma la definicidon el Diccionario de Autoridades, en 1732. Final-
mente: “Gria”: “es una rueda muy grande...”, dice en 1788, Rejon de
Silva, Diccionario, 117.

“Subense muy grandes pesos con la gria y llévanse, con ella, a cual-
quier parte de la obra, sin ningun trabajo, por causa que el arbol o mastil
juega sobre un perne de hierro”, Turriano, Los Veintitn Libros de los In-
genios, 1V, 383v-384r.

"Matheus, Hafenkrane, 19.

'® Hay efectivamente una “Bockkrane” en el puerto anexo a la torre; la
grua que esta sobre la construccién no gira bien: hay que tirar de una
cuerda para atraer hacia el muro el peso que eleva. Seria dificil de ar-
mar, muy pesada, y se necesita mucha fuerza para girarta un angulo
grande.

*“Durer, Journal de voyage, annexes |, carte 2, 78-79.



2 3 de Brujas, en cuadro de P. Pourbus, La gran grua de Brujas, de
1551, en el Museo Groninge de Brujas, y también en miniatura en el
fragmento Clm 23638 de la Bayerische Staatsbibliothek de Munchen, la
de Nieuport en Museo de Nieuport, etc.

2INo aparece una sola en las laminas de la coleccion de El Escorial, que
comprende un importantisimo repertorio flamenco, Gonzalez de Zarate,
Real Coleccion de Estampas.

ZMatheus, Hafenkrane, 14.

3| g lista de las que se tiene noticia es bastante impresionante: Estras-
burgo, Germersheim, Espira, Frankenthal, Worms, Maguncia, Eltville,
Freiweinheim, Oestrich, Gaulsheim, Bingen, Rudesheim, Niederheim-
bach, Lorch, Bacharach, Kaub, Oberwesel, St. Goar, Boppard, Brau-
bach, Oberlahnstein, Coblenza, Andernach, Bonn, Colonia, Neuss, Dis-
seldorf, y en los afluentes del Rhin: Frankfurt, Heidelberg, Heilbron, Tré-
veris, Reil, etc., Matheus, Hafenkrane, 69.

2Wilhelm, Architectura civilis, laminas 30, 31, 32 y 33.

»En la Biblioteca Nacional de Viena, véase Gimpel, Les batisseurs de
cathédrales, 108. También una miniatura de la Wirttembergische Lan-
desbibliothek de Sttugart, véase Coldstream, Masons and Sculptors, 60.
#Por ejemplo, hacia 1370, se empleaba una de estas gruas en la repara-
cion del puente de Tréveris sobre el Mosela. Matheus, Hafenkrane, 28.
ZHall, The So-called ‘Manuscript of the Hussite Wars’, 1r, 4v, 8v.

#Hall, The So-called ‘Manuscript of the Hussite Wars’, 6v.

=Es una escena del arco triunfal de Maximiliano | de Durero y Altdorfer,
en 1515: Hollstein, The New Hollstein, figura 86.

»Se conservan cuadros del siglo XVIIl, donde aparecen en plena activi-
dad, como la del puerto de Frankfurt, que carga toneles, en un cuadro
del Historisches Museum de esa ciudad. Como testimonio, Matheus cita
la Encyklopédie de Johann Georg Kriinitz, de 1789, que representa esta
grua (copiandola de Wilhelm), Matheus, Hafenkrane, 20; pero en esa fe-
cha resultaria anacrénica, frente a la gran grua, que consagra la rival
Encyclopédie de Diderot, y esta en uso en Francia desde dos siglos an-
tes.

3“Ein Kraan... von Fortenbach der Stein”, la camara se hace piramidal
para mejorar su sustentacion, Jacob, Theatrum Machinarum, lamina 33.
®2Existe abundante bibliografia. Véase, muy asequible, Scaglia, “La obra
de la catedral de Florencia”, 72-79. Probablemente eran muy lentas.
3Fontana, Della Trasportatione. Herrera llegaria a poseer un ejemplar,
aunque se edita mucho después de 1575, Cervera, Inventario, nimero
745.

%|_a primera version es de 1578. Se llegaria a publicar una version caste-
llana, aunque muy tardia, en 1602: Besson, Teatro de los instrumentos.
sRamelli, Le Diverse et Artificiose Machine.

%\/éase una panoramica espanola, relacionada con el exterior, en los ca-
pitulos I, IV y V de Garcia Tapia, Molinos, 45-168.

7| e frottement dans les machines composées, qui jusq’icy n'a pd en
estre osté entierement, a toujours esté un obstacle a la puissance que
I'on employe pour les faire agir... puisqu'il va tousjours en augmentant &
proportion de la pesanteur du fardeau qu’elle remué. Il y a des organes
simples ou le frottement n’est pas considerable, et ou mesme il ne s’en
rencontre point du tout... etc.”, Perrault, Recueil de Plusiers Machines, 1-
7. Sobre su descubrimiento, véase Picon, Claude Perrault, 89-103.

HERRERA Y LAS GRUAS DE LA BASILICA DE EL ESCORIAL

®\/éase el estupendo catdlogo, con la introduccion de Wilkinson-Zerner,
Philip Il and the Escorial.

®Queda patente su influencia: asi en el puente de Zuazo de 1592, Garcia
Tapia, Ingenieria y arquitectura, figura 5. 6. El mismo autor recoge la no-
ticia de que en 1594 se pide una grua a El Escorial para otro monasterio,
Garcia Tapia, “Juan de Herrera y la ingenieria clasicista”, 53. En 1613,
Juan Gémez de Mora pide que se construya una grda de dos ruedas,
como las que se describiran para el monasterio, para terminar la galeria
que remataria la torre Bahona. La historia de esta torre es complicada, y
vera un instrumento indistinto, una cabria, y esta grua, Barbeito, El Alca-
zar de Madrid, 20, 32, 52, 139-140, 154-157.

“Rastrear con precision las maquinas en puertos y construcciones en
Espafia entre 1560 y 1580 podria ser tema de una tesis doctoral. Con
las advertencias del inicio para las grias escurialenses, véase el aparta-
do “Ingenios y maquinas en las obras renacentistas”, en Garcia Tapia,
Ingenieria y arquitectura, 163-190.

“Dibuja molinos de viento, norias y diversos ingenios, incluso horcas;
hay que suponer que dejaria pasar los mas vulgares o menudos. En el
puerto de Barcelona se ve la torre de sefiales sobre Montjuic, y un pe-
quefio cabrestante en la orilla, Kagan, Spanish Cities, 170.

“Kagan, Spanish Cities, 171-173, 179, 222-226.

“|a dibujé segun parece en 1567, Kagan, Spanish Cities, 330. Aparece
en ilustraciones muy anteriores: véase Sancho Corbacho, Iconografia de
Sevilla, lamina 4, pormenor del cuadro de Santas Justa y Rufina, “con el
ingenio o grua para descarga de los barcos”, hacia 1500, Parroquia de
Santa Ana, Sevilla. La gria parece cambiar de aspecto con el tiempo.
“Pérez-Embid, “El puerto de Sevilla”, 75-76.

“Sancho Corbacho, Iconografia de Sevilla, lamina XVII, hubo de dibujarla
por esas mismas fechas: 1565-1567; se publicaria en 1571 en Civitatis
Orbis Terrarum.

“Morales Padrén, Historia de Sevilla, 30.

“Aparece asi en un grabado de Popma del puente que se deseaba ha-
cer entre Sevilla y Triana, en 1629-1630. Sancho Corbacho, Iconografia
de Sevilla, lamina XIX. Mantendra esta apariencia muchos afios.

“Se ve una grua sobre la torre de la catedral de Salamanca: otra sobre
la iglesia del monasterio jeronimo de Santa Catalina de Talavera de la
Reina, Kagan, Spanish Cities, 351 y 365.

“La gria esta mal definida; el dibujo se fecha entre 1569 y 1571: afios
de la terminacion de la torre dorada y muerte de Wyngaerde, Kagan,
Spanish Cities, 118. En el dibujo de Jean L’Hermite de 1596 ha sido sus-
tituida por una cabria de dos piernas, L'Hermite, Le passetemps, |, 290,
Barbeito, E/ Alcazar de Madrid, 38.

“E| dibujo es nitido y lleva fecha de 1562, Kagan, Spanish Cities, 122;
mide 39,5 por 112 cm.

s'"Martin Gonzalez, £/ Real Sitio de Valsain, 74-76. Contaba con experien-
cia, y conoceria las grandes gruas flamencas, pero no se puede asegu-
rar que las trazara él, Cervera, “Gaspar de Vega. Entrada al servicio re-
al”, 318-319, y 326-327, y 354-355; también, Cervera, “Testamento”.

s2E| mismo modelo serviria en el mar, acomodado sobre dos barcas uni-
das: Los Veintitn Libros de los Ingenios, 514 y 590. Seria un esquema
comun, que aparece entre los dibujos de Sangallo, aunque con torno:
Frommel, Architectural Drawings, 217 y 415, nimero U 1439A verso.
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%Se ha advertido en varias ocasiones que Los Veintiun Libros de los In-
genios atienden principalmente a la hidraulica, pero presentan errores en
otros aspectos. Se diria que este dibujo ha sido elaborado sobre otro
muy sencillo y quizas antiguo, y al definirlo mas exactamente se han co-
metido errores. La autoria y fechas de su redaccion han sido objeto de
polémica, desarrollada en parte en esta Revista, en la que no puedo en-
trar. Garcia Tapia, E/ autor aragonés, 39-60, y 81-90, defiende a Pedro
Juan de Lastanosa y una datacion entre 1564 y 1575; Garcia-Diego re-
chazo expresamente esa atribucion, y lo dat6 entre 1590 y 1605, Los
Veintiin Libros de los Ingenios, 1, 36-39 y 53-69. Personalmente, creo
que la redaccién debe acercarse a 1575, aunque los dibujos sean pos-
teriores.

*Por ejemplo, cuando Pedro de Tolosa da condiciones para los patios
de hospederia y procuracién: “podréan aprovecharse de las grias que de
presente estan hechas para Francisco Gonzéalez y Moreno”, Bustaman-
te, La octava maravilla, 326, nota 100. Segun lo avanzado de la obra, se,
mencionan “tornos”: Bustamante, La octava maravilla, 216, nota 68, 216,
nota 69: “tiros”: 226, nota 97, 249, nota 218, 256, nota 242; pero tam-
bién grias: por ejemplo, 354, nota 147, y 357, nota 152, y 360, nota 160,
y 374, nota 184, y, muy detallado en 381, nota 191. Para carpinteria, no
se habla de gruas, sino solo ingenios: por ejemplo, 245, nota 199, y 343,
nota 133, y 335, nota 118.

*Bustamante, La octava maravilla, 158, nota 138, y 345, nota 138.
“Sobre una gria de su majestad se afirma que “el maeso que de tal
obra se encargare se podra serbir della y si le fuere arruinando la adoba-
ra y remediara a su costa”, Bustamante, La octava maravilla, 241, nota
179.

$7“...dara otros ingenios mas vtiles que la cabrita para cargar piedras en
las carretas”, Portabales, Los verdaderos artifices, VII. Juan Bautista te-
nia que conocerlas. Trabajo en la fabrica vaticana, entre 1546 y 1549,
Ribera, Juan Bautista, 83-92; y alli se utilizaron por esas fechas plumas
de carga: maderos casi verticales, con poleas en su punta, tensados
con vientos; aparece una enorme en un dibujo de hacia 1554, Carpiceci,
La fabbrica, 260. En Italia eran frecuentes, y ayudé a difundirlas Alberti, a
través su De Re Aedificatoria, libro VI, viii. Véase apartado “Le macchi-
ne” en Millon y Magnago Lampugnani, 478-490, nimeros 86, 97, 98, y
401 del catalogo. Juan Bautista poseia un ejemplar de Alberti de edicién
rara: | Dieci Libri de I'’Architettura, de Vincenzo Vaugris (o Valgrisi) en Ve-
nezia, 1546, que no lleva ilustraciones; pero lo ilustraba en cambio su Vi-
truvio de Argentorati de 1550, véase Cervera, Libros del arquitecto, 13,
17-18 y 53-54 (Cervera no anota los datos de esta edicién de Alberti, ca-
si desconocida). El manejo de las plumas de carga es muy complicado,
y quiza Toledo no se atrevio a aplicar estas plumas en Espafa.

**Sefiala Bustamante que éste es el “antiguo soldado de la guardia ale-
mana”, Bustamante, La octava maravilla, 66, nota 30. Portabales lo con-
fundi6 con Herrera y arrastré a ifiiguez, y a otros, Portabales, Maestros
mayores, 43. Se le llamaba asi: Bustamante, La octava maravilla, 329,
nota 107.

*Comenta Cervera, agudamente, “como siempre ocurre en las obras”, y
ademas ofrecié una gria muy barata: 20 ducados, la mitad o tercera
parte de lo que costaran las de verdad, Cervera, Desarrollo y organiza-
cion, 39 y nota 119. Evidentemente, el destajero, no coincide con Juan
de Betesolo, de quien se documenta que hara alglin apafio para el apa-
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rejador Minjares, es decir, ya en 1576, por lo menos: Garcia Tapia, Juan
de Herrera y la ingenieria, 222-223.

®Cervera, Desarrollo y organizacion, 77 y nota 119.

“Bustamante, La octava maravilla, 120, y 156, nota 138.

®Garcia Tapia, “Juan de Herrera y la ingenieria clasicista”, 51.
®Portabales, Maestros mayores, 43. Se trata probablemente del claustro
de la enfermeria que contrata Martin de Ibarguren, Bustamante, La octa-
va maravilla, 159, nota 141, y termina rapidamente el 25 de septiembre
de 1570, Bustamante, La octava maravilla, 175. Y seguramente en el de
la iglesia vieja habria otra grda.

“El 15 de enero de 1569, cuando se dan condiciones para la béveda de
la cocina, se ofrece una gria, Bustamante, La octava maravilla, 215, no-
ta 67; tal vez de ella, en septiembre de 1569, se cayd el carpintero An-
drés Gonzalez, junto con otro compariero, que murid; alcanzaba los se-
senta pies de alto, Garcia tapia, Ingenieria y arquitectura, 176. Desde
ella, se llevaban piedras hasta la torre de la Botica.

*Se levantara el 7 de diciembre de 1569, Cervera, £l Manuscrito de Juan
de Herrera, 37. Fue la primera que se quebrd, San Geronimo, Memorias,
207; hubo de ser antes de 1572.

%Bustamante, La octava maravilla, 326, nota 100, y 382, nota 191. En la
grua que se levantaba en el claustro pequerio, junto a la porteria princi-
pal, un carpintero “cay6 de una gria y se maté”, San Gerénimo, Memo-
rias, 163. Podria coincidir con el anterior.

“El 18 de agosto de 1569 se ofrecié a los maestros que concertaron la
edificacién del lado oeste del claustro: “una gria que agora esta hecha
a costa de su magd. en el dho patio del claustro mayor”, Bustamante,
La octava maravilla, 241, nota 179; hubieron de arreglarse para repartirla
con otro equipo: Bustamante, La octava maravilla, 238, nota 177.
“Cervera, El Manuscrito de Juan de Herrera, 36.

%¢...se quebrd la gria que estaba sobre la escalera principal (quando se
hazia la dicha escalera)”, San Gerénimo, Memorias, 163. Puede referirse
a ésta, pero no es seguro; tuvo que ser en 1571 o0 1572.

°Si “fuere necesario hazer otra grua en alguna parte la hara mandando-
selo los sefiores de la congregacion con yntervencion de Lucas Esca-
lante como aparejador de la partida dando su parecer en la parte que
mas convendra hazerse”, Bustamante, La octava maravilla, 241, nota
179.

"Escalante, Lucas de, Las maderas que de presente son necesarias para
una grua...

?Se estaba desmontando un cerco por cuenta de su majestad, Busta-
mante, La octava maravilla, 338, nota 124.

“Bustamante, La octava maravilla, 277, nota 149. Escalante, Condicio-
nes de la manera y forma que se ha de hazer una grua...

"El prior habla de “sacarse unas gruas del claustro principal y acabarse
de cerrar el dicho claustro antes de que se leuante la pared de la ygle-
sia”, Cervera, Documentos biogréficos, /, nimero 153; también comen-
tario en Cervera, Afios del primer matrimonio, 163-164. Si las grias ayu-
daban a la construccion de la arqueria norte, desde la iglesia, luego ser-
virian al muro de separacion entre iglesia y claustro. Herrera no quiere
meterlas, pero desea que los suelos del andén superior del claustro sir-
van de andamio a la iglesia. La perspectiva de 1576 muestra la arqueria
terminada y las bovedas sin realizar, lo que haria dificil que las grias in-
tervinieran desde el claustro.



»“Cervera, Documentos biograficos, I, nimero 153.

s Almaguer pide un ingenio sencillo para la granja el 13 de julio de 1567,
muerto ya Juan Bautista: “v. m. que se embie esta tragilla de las poleas
a Gaspar de Vega, que tiene cargo de mandallas hazer”; y el rey anota:
“Embiesela”, lo que descarta a Gaspar de Vega como autor, Portabales,
Maestros mayores, 239.

San Gerénimo, Memorias, 133-134.

Ulloa, La Hacienda Real, 789.

™La solucién se preveia desde el afio 1573, pero el decreto se redacta
en febrero, se arreglan todavia detalles en mayo; y no se difundiria hasta
septiembre, Loewett, Philip Il, 68-73.

®Carta de Herrera al secretario Diego de Ayala, archivero de Simancas,
26 de agosto de 1575: “...a S. M. no se le podria agora decir que se afa-
de obra de nuevo, porque no afiada ¢l nuevamente dineros, que lo hace
de muy mala gana”, Cean-Bermudez, Noticias de los arquitectos, 323-
324, Cervera, Documentos biogréficos, I, nimero 155.

#Se trata de un famoso borrador de instruccion, Modino, Los priores, I,
176.

2Cano de Gordoqui, La construccion del Monasterio, 85 y figura 5.
®Ulloa, La Hacienda Real, 805.

“Desde el 11 de mayo de 1575, en que el rey lo rescata del chusco epi-
sodio de la Inquisicién toledana, hasta el 30 de junio, estéa en El Escorial.
Luego esta en Madrid; donde se le encuentra también entre el 17 y 26
de agosto, Cervera, Afios del primer matrimonio, 152-188.

$5Sobre la organizacion, Cervera, Desarrolio y organizacion, 19-65. Un
esquema en el capitulo Il “La Administracion: la maquina burocratica”,
Cano de Gordoqui, La construccion del Monasterio, 29-60.

%Cervera, Afios del primer matrimonio, 164-188.

""Se paga el 13 de septiembre de 1575 veinte reales por los portes, Bus-
tamante, La octava maravilla, 394, nota 239; era vispera de la Santa
Cruz. Fray José se refirid a estos modelos: “y para otras cien cosas se
han hecho otros muchos, como para algunos ingenios y maquinas”, Si-
glienza, La fundacion del Monasterio, 146.

sE| 21 de mayo de 1575, habida cuenta de su habilidad para “hazer
modelos de madera” y otras, estara con Herrera para “acudir y ayudar”
en las “obras, modelo y otras cosas que hubiere menester”, Cervera,
Documentos biogréficos, I, nimero 140, y Aflos del primer matrimonio,
152. El modelo de la basilica lo habia hecho Martin de Aciaga, antes de
diciembre de 1574; trabajaria en é| todavia hasta octubre de 1575, para
poder introducir los cambios del disefio: Bustamante, La octava maravi-
lla, 293 Portabales, Los verdaderos artifices, CLXIIl. Flecha pudo dedi-
car el verano del 1575 a hacer las maquetas de gruas, bajo la direccion
de Herrera.

E| prior afirma que “También respondi al Sefior Herrera por la via dicha,
acerca de las machinas e ingenios que hauia embiado, helas visto y es
de doler que tan tarde se ayan comengado a usar, por que segun la de-
mostracién no puede dexar de ahorrarse muchos peones y gastos y
abrauiarse tiempo”. Cervera, Documentos biogréficos, |, nimero 159.
*Habra que datar el manuscrito de magquinas de Herrera, como sugeria
Cervera, en agosto o septiembre de 1575. Cervera, El Manuscrito de
Juan de Herrera, 66.

*'Parece que se dibujé algo a mano, en una hoja encima y ha traspasado
un poco el dibujo. Algunas lineas trazan un cuadrado, y otras, algo cir-
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cular o poligonal. Con imaginacién y audacia, se adivina la camara de la
grua con su rueda (pero no es seguro). Lo sefiala Garcia Tapia, “Juan de
Herrera y la ingenieria”, 227.

2E| carpintero Roxo tiene 36 roldanas listas para el 21 de octubre de
1575, Bustamante, La octava maravilla, 394, nota 239; cada gria utiliza-
ba tres, por lo menos. No es improbable que se hubieran encargado an-
tes de llegar el modelo a El Escorial.

=Construir una gria costaba algo menos de un mes; haciendo varias, el
tiempo se reduce. Para hacer trece (una esté en construccion en verano
de 1576), se necesitarian unos diez meses; lo que casa bien con los da-
tos ofrecidos.

“Cervera, Afios del primer matrimonio, 192-193. Se trata de un ingenio
nuevo y distinto de los iniciales: lo menciona San Geronimo, al relatar la
visita del rey, el 8 de marzo de 1576, “un nuevo ingenio que habia dado
Juan de Herrera, su arquitecto, que es una cabrilla”, Memorias, 164.
sCervera, Inventario, nimero 741. Hay varias ediciones. La ilustracién la
he tomado de Valturio, De Re Militari, Verona 1483, libro X. Podria ser
también una cabria de dos patas, con juego en los pies: tomaria la pie-
dra en un punto con las patas muy inclinadas, y lo desplazaria, endere-
zando las patas, para cargar sobre el carro: podria cargar varias piezas
sin mover el carro; pero el problema de la cantera consistia en cargar las
piedras grandes, que se llevaban, seguin se nos dice, una en cada carro,
y, para ello, la solucién de Valturio es igualmente rapida y mas segura.
Por otro lado, Herrera consiguié libros de maquinas después de 1575:
en 1584 pide a ltalia, entre otros, “...algun libro que tratase de los instru-
mentos bélicos antiguos...”, Cervera, Documentos biogréficos, Il, nime-
ro 32.

*Sangallo recoge un dibujo de una méquina semejante, afadiendo que
se usa en Roma, podria haberla traido Juan Bautista. Frommel, Archi-
tectural Drawings, 266-267 y 480, numero U 3951 recto.

“"Cervera, Afios del primer matrimonio, 175-176, 180, Cervera, “Desarro-
llo y organizacién”, 56-62. Puede verse un andlisis detallado de los con-
tratos de El Escorial en Cano de Gordoqui, La construccion del Monas-
terio, 404-425.

®Bystamante, La octava maravilla, 295 y nota 250.

»Cervera, Documentos biogréficos, |, nimeros 173 y 174. Bustamante,
La octava maravilla, 295-296.

1Cervera, “Desarrollo y organizacién”, 57.

01| g descripcidn de Siglienza de este proceso es bastante precisa, Si-
glienza, La fundacién del Monasterio, 105-106. Se utilizara el trinchante
o escoda, con acabados perfectamente aceptables; parecen menos cui-
dadas las tres primeras hiladas, las que dirigié Diego de Alcantara, lo
que justificaria la reaccion del obrero mayor y aparejadores. En toda Eu-
ropa se percibe la tendencia a dejar la piedra vista, pero con instrumen-
tos mas agresivos, lo que provocé una famosa descalificaciéon de Vio-
llet-Le-Duc.

w2por gjemplo: Cabrera asegura haber sido informado, para transmitir al
prior que “las cornisas por el mucho vuelo ternan negesidad de yr labra-
das de todo punto”, Cervera, Afios del primer matrimonio, 328, nota 18;
véase también 186-188.

E| 1 de diciembre de 1575 escribe Escalante, y el 6 debe salir para
Madrid. Cervera, Documentos biogrdficos, I, numeros 185y 186.
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‘“El 11 de diciembre envia a Diego de Alcantara a El Escorial. Cervera,
Documentos biogrdficos, |, nimero 187.

'*Cervera, Documentos biograficos, I, nimero 189. Bustamante, La oc-
tava maravilla, 411, nota 5.

“Cervera, “Desarrollo y organizacion”, 56-60.

Cano de Gardoqui, La construccion del Monasterio, 251-289, espe-
cialmente 266, 281-282, y la llamativa tabla de la figura 42. También,
Cervera, “Desarrollo y organizacion”.

'®*L'Hermite, Le passetemps, I, 87, recoge una carta de Villacastin al au-
tor. Bustamante, La octava maravilla, 465, nota 92.

®Recuerda la Congregacion con el Prior el 7 de junio de 1576, que “se
notifique a los dhos maestros destageros y cada uno dellos que asista a
sus obras y destajos el uno dellos en las canteras donde assi se saca y
labra la dha piedra y el otro en el sitio y obra de la yglesia cada uno en
su partida...”, Bustamante, La octava maravilla, 477, nota 103.

"Cervera, Documentos biogréficos, |, nimero 189.

""Alberti, De Re Aedificatoria, VI, viii. El inventario de 1597 sefiala que

Herrera poseia una edicién latina, y otra “en toscano”, ademas de las ro-
mances ya citadas (y posteriores a 1575), Cervera, Inventario, nimeros
481 y 655. Ediciones latinas hay varias; la toscana sera la traduccién de
Cosimo Bartoli, en Florencia, en 1550, que tiene bastantes menos dibu-
jos que la veneciana, que se menciona luego.

"Philandro, M. Vitruwvii, 405-406. Cervera, Inventario, nimero 714.
""*Segun la version oficial, Brunelleschi las habria recuperado de la anti-
gliedad. Sangallo el joven las conoce bien, Frommel, Architectural Dra-
wings, 148 y 331, nimero U 826A verso; y es posible que Juan Bautista
las viera en San Pedro.

"“Los Veintiun Libros de los Ingenios, 383r-383v. Texto y dibujos deben
mucho a la edicién veneciana que preparé Cosimo Bartoli, en 1565, Al-
berti, L'Architettura di Leonbatista Alberti, 81. Los dibujantes de Bartoli
la representaron equivocada, haciendo cola de milano en las dos direc-
ciones, con lo que no podria introducirse en la piedra.

"“Los Veintiun Libros de los Ingenios hablan de “holivelas” siguiendo al
italiano ulivelle; Lozano hablara de “impleolas”, segun el original latino;
en cambio, la traduccién francesa de 1553, hecha en Paris, sobre la de
Bartoli de 1550, puede mencionar que “nuestros obreros franceses las
llaman mortaises”, Alberti, L'Architecture et Art, 111v. En Espafia se lla-
maran castafiuelas; y también clavija y diablo, Ger, Tratado de construc-
cion, I, 579.

""*Se ven algunas piedras asi, claramente, en la perspectiva de 1576: por
ejemplo, la gran pieza que se traslada por el patio del palacio; hay varias
mas en el suelo.

""Algunas piezas de las bévedas son muy alargadas y, al elevarse, gira-
rian, golpeando muros y cornisas. Dovelas de arcos, como los del pres-
biterio hubieron de elevarse con tenazas, que podrian impedir el giro
con cuerdas accesorias; la operacion dejé muy patentes y feas huellas
en el arco que enmarca el retablo; y hay que pensar que las tenazas se
usaron como recurso extremo, fallidos los demas. La perspectiva indica
que fuera de la iglesia -en la torre del palacio- se utilizaron bragas, 1o
que no permitiria tomar piedras de las carretas.

""®Siglienza, La fundacién del Monasterio, 129. Sigiienza se refiere a
1578; evidentemente, en 1576 se tenia el mismo proposito.

"*Siglienza, La fundacion del Monasterio, 106-107.
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*Siglienza afiade expresamente que: “Este afio fue el en que continud
mucho las venidas aqui el Rey, porque las plantas [tiernas] quieren re-
garse mas a menudo”, Sigtienza, La fundacién del Monasterio, 107-108.
*'Lleg6 el 7 de Junio de 1576 y se marcho el 22 de septiembre, urgido
por la revuelta de Flandes, San Gerénimo, Memorias, 163, 172-173.
“...vengo, y estoy hecho pedagos”, dira al secretario Mateo Vazquez, Ri-
ba y Garcia, Correspondencia privada, 49.

'?Navascués, “La obra como espectaculo”, 55-67.

'**Kagan, Spanish Cities, 12 y 62-67. Nunca se grabaron.

'En la coleccion de laminas de El Escorial, se encuentran varios ejem-
plos de obras con maquinas, que podia ver Felipe Il: Gonzalez de Zara-
te, Real Coleccion de Estampas, nimeros 1132, 1652, 2475, 2514,
4052.

*Fabrizio Granello, que en 1576 era muy joven, Rodrigo de Holanda (el
que mas posibilidades tiene del grupo), que pinté cuadros para Valsain,
y algunas imagenes sencillas para celdas, que no prosperaron, y luego
pintara puertas de verde; recientemente se ha sugerido fray Mariano
Azaro, que dibujaba mal.

*Pistoi, M., “Francesco Terzi”, 591-637, que no he podido utilizar. La
referencia procede del diccionario Grove: Turner, The Dictionary of Art,
XXX, 518-519, que no alude a una estancia en Espafia; si la consigna el
certero Thieme-Becker, apuntando que el 14 de marzo de 1577, el ar-
chiduque envia una carta a Madrid, pidiendo a Felipe Il que lo haga re-
gresar, Allgemeines Lexikon, XXXIl, 546-547.

'”Gonzalez de Zarate, Real Coleccion de Estampas, VI, 89-115. Era ca-
paz de dibujar hombres y animales minudsculos, como muestran los de-
talles superiores de estas laminas, de las que se conservan dibujos en la
Albertina de Viena.

'El 3 de septiembre de 1575, en El Escorial, el secretario Mateo Vaz-
quez anota al rey que “Santoyo me ha dicho que Vuestra Magestad
quiere ver lo de Francisco Tierzo pintor, y esta con otros particulares,
que todo va aqui”. Se trata evidentemente de papeles. Felipe Il respon-
de: “A Gaitan escribid que se den a Francisco Tergo 300 ducados por
una vez, como dice el parecer de la quenta, y a Santoyo que le diga que
podra acudir a Gaytan”. Riba y Garcia, Correspondencia privada de Feli-
pe Il, 54-55. En 1575, Mateo Vazquez resulta compafiia imprescindible a
Felipe Il, véase “The Rise of Mateo Vazquez” en Loewett, Philip I, 55-79;
también Cervera, Mateo Védzquez. Consta que Sebastian de Santoyo,
“ayuda de cdmara de papeles”, se desplazaba habitualmente con Felipe
Il a El Escorial, Cabrera de Cérdoba, Filipe Segundo, 198, 216 y 307;
Gaytan o Gaitan de Vargas era sobrino de Diego de Vargas, el secretario
del Consejo de ltalia, servia de oficial en ese consejo, quiza ocupando la
interinidad de Secretario, por enfermedad de su tio, y permaneceria en
Madrid, segun se desprende de otras menciones de Vazquez; es figura
fantasmal para la bibliografia especializada: Rivero Rodriguez, E/ Conse-
jo de ltalia, 109, recoge un documento de 17 de mayo de 1576, donde
se acusa a “Vargas, Gaytan y algunos officiales de la Cangeleria”, pero
no lo situa, y no lo menciona Escudero en sus listas de secretarios; pero
Cabrera afirma que poco después “servia de Secretario de ltalia Gaitan
de Vargas por muerte de su tio” y acabara preso, por grave cohecho:
Cabrera de Cordoba, Filipe Segundo, 450. En todo caso, Terzi esta en
esos dias en El Escorial, pues Santoyo puede hablarle.



»Supuesto que Terzi participara, 300 ducados son un precio desorbita-
do para un dibujo, y la “quenta” deberia incluir otros trabajos, que el rey
carga al Consejo de ltalia. En 1569 Terzi habia enviado a Felipe Il lami-
nas sueltas de Austriacae gentis imaginum..., anunciandole un envio
completo en pergamino, Checa Cremades, Felipe /I, 194-195. A esta
edicién de 1569 corresponde la coleccién de El Escorial (no sé si en per-
gamino), segin Gonzalez de Zarate, Real Coleccidén de Estampas, VI,
89-115. Pero la coleccion se termind, al parecer, en 1573, Radcliffe,
“The Habsburg Images”, 104; y quiza se pagaron en 1575 algunas lami-
nas que faltaban.

wy\/éase Cervera, El Manuscrito de Juan de Herrera, 42. Hubo de estar al
tanto: las gruas estan perfectamente dibujadas, y se ha demostrado que
no es facil. Pero no parece de su mano, al menos en su mayor parte: la
arquitectura esta construida con coherencia perspectiva, aunque los
modillones de la fachada derecha fugan mal; pero falta preocupacion
por las proporciones: véase la fachada este con la torre del prior; y He-
rrera las cuidaba, por ejemplo para su perspectiva: Cervera, Las estam-
pas, y también el Sumario y breve declaracion, que acompafia, 26v-27v.
El detalle infimo y los esbozos rapidos de hombrecitos, de apenas un
centimetro, y bueyes, en todas posiciones, acreditan una mano muy ex-
perimentada; el paisaje se trata sumariamente.

@|_os chapiteles estan dibujados acertadamente, cosa nada f4cil: el Mu-
seo de Arquitectura de El Escorial expone paneles actuales con chapite-
les equivocados. En los desvanes del monasterio, se conservaban des-
pués maquetas de muchos elementos, Siglienza, La fundacién del Mo-
nasterio, 145-147; véase el interesante comentario de Cean-Bermudez,
Noticias de los arquitectos, 82.

22| g imaginacién popular aseguraba que por la noche, un temible perro
aullador saltaba de pescante en pescante, Slglienza, La fundacién del
Monasterio, 125.

®Véase la bonita edicién de Juan Antonio Yeves, Bibliografia de Luis
Cervera.

“Aunque sorteé exponerlos en profundidad al Rey. No aparecen datos
numéricos en la férmula de proporciones, aunque, segun apunta Cerve-
ra, Herrera los conocia; era preciso hacer calculos y no encontré un “ca-
mino para reyes”, Cervera, El Manuscrito de Juan de Herrera, 85-86.
wsCervera, Inventario, nimeros 646, 696, 797 y 811. Véase un elenco
mas amplio en Cervera, El Manuscrito de Juan de Herrera, 93, nota 107.
%Cervera, El Manuscrito de Juan de Herrera, 29-30, con bibliografia.
“WCervera, El Manuscrito de Juan de Herrera, 66.

#Cervera, El Manuscrito de Juan de Herrera, 70.

®Martin Gémez, “La evolucién y los sistemas”, 88, apunta que Herrera
trajo de Flandes “valiosos conocimientos de grias”, y lo ilustra con un
retrato de Pourbus, que representa al fondo el puerto de Brujas, con su
Bockkrane; también lo dice Wilkinson-Zerner, Juan de Herrera, 23. No
eran estas gruas las que tomo Herrera. En Flandes existirian graas torre,
segun se ha dicho, pero son tipicas del Rhin; en la coleccion de laminas
de El Escorial, entre varias escenas de construccion, sélo figura una
grua torre, Gonzalez de Zarate, Real Coleccion de Estampas, nimero
1289.

Es frase del cronista del viaje: Calvete de Estrella, El Felicisimo Viaje, Il
104 y |, 339. Llegaron a Bruselas el 1 de abril de 1549, y permanecieron
un afio, visitando ciudades flamencas. Calvete menciona las “Cranas”
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de Brujas y Amberes; pero olvida las alemanas, menos llamativas, cuan-
do pasan por Heidelberg o Espira, donde las habia de torre y barco, Cal-
vete de Estrella, E/ Felicisimo Viaje, I, 154-160. Calvete no relata el regre-
s0. El emperador embarco en Colonia y subié e Rhin (con gruas de
puerto en las ciudades mencionadas antes,) hasta Espira, Foronda, Es-
tancias y viajes, 617-618; quiza le siguié el principe: entraron los dos el 8
de julio de 1550 en Augsburgo, donde vivieron casi un afio, con diversas
salidas. Los datos de Herrera proceden del memorial de 1584; y un re-
sumen de todo en Cervera, “Esquema biogréfico de Juan de Herrera”,
14-16.

“No he podido confirmarlo, aunque es lo mas probable; para recorridos
posibles, véase Parker, El Ejército de Flandes, 92-98.

|ngreso en la guardia del Carlos V. El emperador no salié apenas de
Bruselas desde octubre de 1554, hasta que se embarcé en Gante, para
Esparia, el 8 de agosto de 1556: Foronda, Estancias y viajes, 647-655.
Se desconoce si Herrera volvié con Carlos V a Yuste: deseaba volver a
Espana, pero no figura en las listas de servidores.

“Bury, Juan de Herrera, 55-58. El viaje de Felipe Il lo relata Juan de
Vandenesse, que menciona a Juan de Herrera en los funerales de Carlos
V en Bruselas. No es seguro que sea el arquitecto, pues coexistian va-
rias personas con el mismo nombre, Garcia Mercadal, 1064 y siguien-
tes. El regreso del rey a Espafia fue por barco. Gaspar de Vega, que
acompano a Felipe I, volvié mucho antes por Francia, Cervera, “Gaspar
de Vega. Entrada al servicio real”, 349-358.

“Cervera, Mateo Vdzquez, 166 y nota 191. Mallara, Recibimiento que hi-
zo, aunque el rey pas6 numerosas veces junto a la Torre del Oro, el libro
no menciona la gria; ni aparece en el grabado que representa la llegada
del rey en barca. Sélo se descubre un borrén, que quiza la significa.

“En las campaias de Carlos V participaron ingenieros alemanes, inte-
grados en regimientos esparoles. El manuscrito Anénimo de la Guerra
Husita, por ejemplo, lo adquirié Albrecht von Widmannstetter, que lucho
por el emperador en ltalia, y luego en Alemania en 1546, en un regimien-
to espanol, Hall, The So-called ‘Manuscript of the Hussite Wars’, 45-46.
Cuadernos parecidos pudieron llegar a manos de Herrera afios después
por similares contactos.

“sSantiago Paez, Dibujos de arquitectura y ornamentacion, 245-246.
Bustamante, La octava maravilla, 318-319, nota 84.

7| o sefiala, acertadamente, Garcia Tapia, “Juan de Herrera y la ingenie-
ria”, 222-227.

“Por gjemplo, se pide a Juan de Laguna en un contrato, que suba una
grua “todo lo que fuera menester para alcangar a la postrera piedra que
se a de hasentar en lo alto del frontispicio...”, Bustamante, La octava
maravilla, 491, nota 124.

“Bustamante, La octava maravilla, 490, nota 124.

®Bustamante, La octava maravilla, 487, nota 119.

'\ a perspectiva de 1576 muestra que la gria que se eleva en el cuarto
de la reina esta asegurada con vientos o puntales, lo mismo que otra en
la biblioteca.

2Bystamante, La octava maravilla, 481, nota 115.

'SAlgunas veces se empleaban burros, mulos, bueyes e incluso perros.
A veces se accionaban a mano, introduciendo en la circunferencia unas
clavijas: También se podian mover pisandolas desde fuera, colocando
un andamio a la altura del ecuador de la rueda.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS/JULIO-AGOSTO 1997/N° 3.367 103



Joaquin Lorda lfiarra

En E| Escorial, algunos peones metian con ellos un perro, para distra-
erse, Slglienza, La fundacién del Monasterio, 125. El peligro sobrevenia
al partirse la cuerda: “lleva gran riesgo la vida del que mueve la rueda,
por la velozidad con que se revuelve”, Tosca, Compendio Mathematico,
306.

'*5__as ruedas de la grua de Tréveris tienen 4,20 m de alturay 1,20 de an-
cho, sujetas a un mastil de roble de 60 cm de grosor: Matheus, Hafen-
krane, 21. Lo mismos datos ofrece la voz “Grua”, de Espasa-Calpe, En-
ciclopedia, XXVI, 1393. En gruas medievales a veces se habla de 8 me-
tros, Erlande-Brandenburg, Quand les cathédrales, 121-122. Y las rue-
das de molinos y norias son mayores.

*Esta disposicion aparece a veces en Los Veintiun Libros de los Inge-
nios, y el manuscrito de Lobato muestra un molino con una gran rueda
con esos radios, que llama “molino de grua”, Garcia-Diego y Garcia Ta-
pia, Vida y técnica, 62-63; tal disposicién era muy antigua para ruedas
de pisar: Bechmann, Villard, 272-277.

’Bechmann, Les racines des cathédrales, 256-258.

%Ge trata de una reglamentacion de la primera mitad del XV, Matheus,
Hafenkrane, 33. Pero a principios de nuestro siglo la gria de Tréveris
podia levantar todavia 2,5 toneladas, y se estimaba que antiguamente
sobrepasaria esa medida, Espasa-Calpe, Enciclopedia, XXVI, 1393.

'** as hiladas cuarta y undécima del muro interior de la iglesia parecen
las mayores; ahi se encuentran algunas piezas de largo, alto y ancho
aproximado de 150x60x45? cm, que pesarian 1,1 toneladas, limite para
las grias pequefias. Las demas hiladas son mas bajas, hasta la duodé-
cima que rondara excepcionalmente los 20 cm de altura. Pero hay pie-
dras muy grandes, como el dintel del hueco que une el patio del evan-
gelio con los corredores del palacio (252x70x45); lo levantaria la gria
instalada alli mismo, segun la perspectiva de 1576 (la que se cayo), y el
dintel pesaria 2,1 toneladas, limite razonable para las gruias grandes. Los
granitos abulenses, cercanos a las canteras de El Escorial, pesan entre
2,63y 2,67 g/cm?®, Garcia de los Rios y Baez, La Piedra, 142-173.

®Era lo ordinario, y asi aparece en la mayor parte de las representacio-
nes. El Diccionario de Autoridades avisa que “entran en la rueda uno o
dos hombres”; el Diccionario de Rején afirma que “entran dos hom-
bres”.

®1Siglienza, La fundacién, 127.

'’Bystamante, La octava maravilla, 487, nota 119. Juan de Laguna y
Juan de Betesolo hacen cuatro grias del 18 de febrero de 1578 a 15 de
mayo de 1578.

'“Bustamante, La octava maravilla, 481, nota 115; y 486, nota 119.
'“Bustamante, La octava maravilla, 482, nota 115, y 487, nota 119.

' a perspectiva muestra uno de esos andamios auxiliares. Pero reque-
ririan también algun ingenio elevador elemental, como una cabrilla que
utilizé con éxito Betesolo, Garcia Tapia, “Juan de Herrera y la ingenieria
clasicista”, 51.

s“Este dicho afio se labraba la iglesia de este monasterio en el alto de
30 pies y habia 18 grias y se trabajaba con todas”, Zarco de las Cue-
vas, Documentos para la historia, 51.
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Siglienza, La fundacion, 93-95. “veinte gruas de a dos ruedas, unas
altas, otras bajas, y otras sobre éstas mas altas, y sobre éstas tabla-
dos o andamios”, y 9 mas en diversos lugares, ademas de las que le-
vantan el colegio.

Se puede asegurar que se construyeron para la iglesia en las campa-
fas de 1576, 1577 y 1578 por lo menos 29 grdas, pero Siglienza sélo
cuenta 20. Las nueve y mas restantes o se trasladaron o desmontaron.
®Asi hay que interpretar la solicitud de Juan de Betesolo, carpintero
que intervino en algunas gruas, que asegura “fuele mandado llamarle
para hazer dar trazas de ciertas grias que se habian de hazer”; y ase-
gura que ahorré madera y hierro; probablemente se refiere a dos de
1578, Bustamante, La octava maravilla, 487, nota 119; Martin Gonza-
lez, “Noticias varias”, 236; véase la interpretacién de Garcia Tapia,
“Juan de Herrera y la ingenieria clasicista”, 51, y el comentario de Bus-
tamante, La octava maravilla, 319, nota 84.

mDg las de 1577, Juan de Laguna fabricara 6 y Pedro de Ragama jun-
to con Juan de Aguirre, 2. Y de las de 1578, Juan de Laguna y Juan de
Betosolo (Betesolo, Vetisolo, etc.) haran 5; Juan de Laguna, 2 mas, y
la restante, Betesolo, cada uno, al parecer, por su cuenta. Algunas de
estas gruas necesitaban ya tres camaras, y hubieron de reforzarse
mas intensamente, lo que permitiria lucirse a carpinteros con experien-
cia como Betesolo. La parte movil se ajustaria a lo dispuesto por He-
rrera.

"Bustamante, La octava maravilla, 394, nota 239, y 305, nota 60, y
482, nota 115, y 488, nota 119. Luego las hace Pedro Flores, 498, nota
139.

2Protestan los destajeros anteriores que se les tenga en cuenta. Bus-
tamante, La octava maravilla, 395, nota 247; también 479, nota 108. En
diciembre de 1576, la Congregacion se lamenta: “La carreteria no trae
de ordinario tanta piedra que baste para poderse ocupar todo el dia en
el asiento della”, y no obstante se requiere la presencia de todos los
oficiales, Bustamante, La octava maravilla, 479, nota 108.

34 los destajeros ocupan sus oficiales en retundir la obra que iban
haziendo y en labrar en el sitio piedras de mas de las que son para
molduras y otras cosas que pudieran bien escusar los que no les to-
ca”, y mas adelante, “y los demas oficiales que labran en el sitio se
ocupan de las molduras conforme a la escritura de sus destajos y en
labrar algunas piedras que estaban traydas al sitio antes de comengar
sus destajos y que se an ydo trayendo de las que estauan sacadas en
las canteras por estar repartidas en muchas partes y no se sauer para
lo que podrian seruir”, Bustamante, La octava maravilla, 479, nota 108.
Al levantarse la fachada principal, en septiembre de 1579, se reco-
mienda hacer uso de las piezas que quedaban en la fabrica, como ulti-
ma oportunidad de emplearlas, Bustamante, La octava maravilla, 562,
nota 290.

SEn agosto 1577, se habla de una gria que se cayé, y llevaria un afio
construida, Bustamante, La octava maravilla, 481, nota 115. Se levan-
taba en el pequefio patio del evangelio.

eCervera, El Manuscrito de Juan de Herrera, 35.





