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I.

origen de la fortificación, como el de casi todas las
ciencias y artes, se oculta entre las tinieblas en que está en-
vuelta la primera edad del mundo. Dimanado del sentimiento
innato de la propia conservación, el arte de resistir el mas
débil al mas fuerte, el menor al mayor número, debió ser
naturalmente uno de los primeros objetos á que el hombre
consagrase su inteligencia, para precaverse de los peligros y
violencias de todo género á que estaba expuesto en la infan-
cia de las sociedades. A la observación de las ventajas que
ofrecian para la defensa los obstáculos naturales, hubo de ser
consiguiente la idea de crearlos artificialmente donde no exis-
tian; y lié aquí cómo las rocas aisladas, los barrancos pro-
fundos y escarpados y los árboles caidos en los bosques pue-
den considerarse, no sin fundamento, como los tipos primiti-
vos de los muros de manipostería, de los parapetos formados
con tierras sacadas de un foso y de las talas ó abatidas. ¿Pero
quién sería capaz de seguir paso á paso los progresos de la
forti (ieacion desde sus primitivos y rudos ensavos, hasta el
alto punto de perfección á que ha llegado en nuestros tiem-
pos? Tal sucede también con otros muchos ramos del saber
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humano; y así es como la imaginación mas atrevida se asom-
bra al contemplar, por ejemplo, la multitud de gradaciones
por donde debe haber pasado la ciencia de la navegación
desde el primer hombre que, por casualidad ó por arrojo,
confió su existencia sobre las aguas al tosco tronco de un ár-
bol , basta construir y manejar esos maravillosos buques de
vapor que hoy cruzan los mares con increíble rapidez, aproxi-
mando , por decirlo así, los puntos mas apartados del orbe.

Las primeras fortificaciones estables solo consistirían, pro-
bablemente, en muros sencillos mas ó menos robustos, que
pudieron servir de bastante defensa mientras los medios de
ataque se limitaron á la escalada. Mas aun entonces se buba
de notar que los defensores no podian descubrir, ni por con-
siguiente defender con eficacia el pie de los mui'os desde
sus almenas, sin evidente peligro; y de esta observación nació
seguramente la idea de los matacanes,¡que proporcionaron al
sitiado un medio de ofender á cubierto al atacante, arrojando
sobre él y sobre sus máquinas desde lo alto enormes piedras^
plomo derretido, aceite hirviendo y cuerpos inflamados, que
si á veces no bastaban para ahuyentarle entorpecían al me-
nos grandemente sus trabajos. Debióse también advertir que
la facilidad de ofender al sitiador, tanto durante su marcha
ofensiva como después de acercarse á la plaza, era mayor en
aquellos parages donde los muros formaban un ángulo en-
trante , porque sus lados se podian proteger recíprocamente--
El arte, pues, procuró generalizar esta ventaja, interrum-
piendo las líneas rectas ó las curvas sencillas, que constituían
las fortificaciones primitivas, con partes entrantes y salientes
que flanqueasen el perímetro ele las escarpas, y hé aquí sin duda
el origen de la invención de las torres. Componíase cada cual
de estas en un principio de dos flancos y una cara en línea rec-
ta; mas, como era fácil echar de ver que esta última quedaba
indefensa, no tardó en sustituírsele un arco de círculo, forman-
do de este modo los cubos ó torreones; modificación útil á la
verdad, pero todavía insuficiente para corregir aquel defecto.
Tal era el sistema uniforme de construcción en los antiguos:
puntos fortificados, sistema que trae su origen desde la anti-
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güedad mas remota y de que todavía subsisten muchos mo-
numentos notables.

Pero el hombre, no menos ingenioso para ofender que
para defenderse, inventó y multiplicó los medios de ataque
á medida que se creaban los de resistencia, y bien pronto
aparecieron en la escena de los combates las mantas, las tor-
tugas, los eleópolos, los arietes, los cuervos y otra multitud
de máquinas de hierro y de madera, conocidas con el nom-
bre genérico de ingenios, y cuyo objeto era el elevarse el
atacante hasta el nivel de los muros para desalojar de ellos
al defensor, acercarse hasta su pie, batirlos, conmoverlos y por
fin arruinarlos. .Sin embargo, no había entre las máquinas
de balística que se acaban de indicar, ninguna tan poderosa
que pudiese comunicar á los proyectiles que arrojaba, la ve-
locidad y fuerza suficientes para demoler los muros de cons-
trucción sólida y esmerada. Inventado para tales casos el re-
curso de la mina, abría el sitiador desde larga distancia de
la plaza grandes galerías subterráneas á cuyo abrigo llegaba
sin que pudiesen ofenderlo los defensores, hasta el pie de las
murallas, zapaba los cimientos, dejándolos sostenidos sobre
puntales de madera, ó puestos en cuentos, según el lenguaje
técnico de aquella época; hacinaba luego en la excavación
materias combustibles, é incendiándolas cuando lo creia opor-
tuno , el fuego consumía los puntales, y, privados de su apoyo,
los muros caian con espantoso estruendo, desplomados por su
propio peso. Pero estos poderosos elementos de expugnación
fueron pronta y ventajosamente aplicados á la defensa, em-
pleándose en ella contra el atacante no tan solo sus propias
máquinas., con éxito tal vez mas seguro y desastroso, sirio
también la contramina, unas veces para adelantarse al encuen-
tro de la mina del sitiador y oponerse á sus progresos, otras
para minar y destruir á su vez el sitiador las eslanzas ó pues-
tos atrincherados y los grandes ingenios y trabajos que
construía el enemigo.

Mientras los medios de ataque estuvieron reducidos á estos
límites, los sitios de los puntos fuertes eran dilatados y san-
grientos; redoblando todavía mas su tenacidad y sus horrores
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las crueles é inexorables leyes del bárbaro derecho de guerra
que entonces se observaba. Las propiedades, el honor, y hasta
la vida de los vencidos quedaban casi siempre á la merced de
los vencedores. Los sitiados, pues, debían preferir, y prefe-
rian con frecuencia, una muerte gloriosa con las armas en la
mano á la misera condición de verse entregados á la avaricia,
á los ultrajes y á la ferocidad del soldado victorioso; y la
desesperación sugería medios de ofensa y de resistencia impo-
sibles de prever, y que, en nuestra civilización actual apare-
cen como fabulosos. Las máquinas de los sitiadores y sitiados
solían lanzar recíprocamente, en vez de sus proyectiles ordi-
narios, los cuerpos de los infelices prisioneros, y en particular
de los que, con razón ó sin ella, eran reputados como espías,
procurando suplir con el terror lo que faltaba á la ciencia.

El descubrimiento de la pólvora vino al fin á moderar
estas deplorables catástrofes, tan comunes en la historia de
ios antiguos sitios, disminuyéndose su duración y crueldad
con la invención de las armas de fuego. A proporción que
estas se perfeccionaban iban desapareciendo de las fortalezas
y de los ejércitos aquellas máquinas tan temibles y temidas
hasta entonces ; de modo que la artillería, conocida ya desde
principios del siglo XII, llegó á últimos del XV á reemplazar
exclusivamente con incomparables ventajas, la complicación
y variedad de ingenios que componían la poliorcética de los
antiguos. Situado á una considerable distancia el cañón des-
truye las obras que antes se reputaban como inexpugnables,
y al prodigioso impulso de sus veloces proyectiles ceden los
soberbios muros, y se desploman , y presentan espaciosas bre-
chas, cuyos escombros caídos en los fosos forman rampas
practicables, caminos preciosos que conducen al honor y á la
gloria al sitiador alentado. Las tropas armadas con picas atra-
vesaban rápidamente el intervalo que mediaba entre las ba-
terías y la plaza, cegaban el foso con las faginas de que iban
provistas, llegaban al pie de la brecha y se lanzaban sobre el
terraplén enemigo. El arte de los sitios quedó reducido, como
dice con elegancia un escritor extrangero ( í ) , á romper las
murallas, Henar él foso y dar el asalto.
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Entonces se verificó también en la ciencia de fortificar mi
adelanto muy notable. Las almenas, aspilleras y matacanes
fueron reemplazados con parapetos á prueba de cañón: las
entradas de las plazas se cubrieron con obras mas ó menos
ingeniosas, y adoptadas las nuevas armas para la deí'ensa, el
espacio que exigia su manejo obligó á dar mayor ensanche á
las torres y terraplenes, mas solidez á los muros. Establecida
en tan mejorada posición, la artillería del sitiado adquirió
una decidida superioridad sobre la del enemigo; mas como á
la perfección de la defensa seguía siempre muy de cerca la per-
fección del ataque , el sitiador logró en breve recobrar sus ven-
tajas colocando sus piezas de batir resguardadas con fuertes
espaldones, mientras por otra parte , la invención de la zapa
le facilitó el aproximarse á la plaza á cubierto de sus fuegos
evitando la enfilada con dirigir en retornos, ó en zig zag, sus
ramales de trinchera. Sin embargo, cuando no era posible lle-
nar de faginas los fosos de los puestos atacados, por su mucha
anchura y profundidad , ni abrir desde lejos una rampa que
condujese al pie de los muros, el sitiador se veia obligado á
prolongar sus trabajos hasta la contraescarpa, á fin de colo-
car su artillería, y aun situado allí, los límites de la depresión
de las piezas le ofrecían un obstáculo á veces insuperable para
la formación de brechas practicables cuando el foso era muy
profundo. En tales circunstancias no quedaba otro recurso
que poner en cuentos los muros; operación trabajosa, lenta y
arriesgada en todos tiempos, pero mucho mas desde que esta-
ban en uso las armas de fuego, y cuyas dificultades tuvo sin
embargo que arrostrar el sitiador hasta que á principios de
siglo XYI desaparecieron para siempre con universal asombro,
á favor de la aplicación de la pólvora en las minas, debidal
como se dirá mas adelante, al célebre Ingeniero español Pedro,
Navarro.

No se pasó mucho tiempo sin que se utilizase en favor de la
defensa tan eficaz y terrible descubrimiento. Los sitiados em-
plearon la pólvora con no menos ventaja que los sitiadores,
ya en las contraminas, ya para escarpar la brecha, remo-
viendo sus escombros, ya en fin, para volar las baterías y
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alojamientos del enemigo; creándose de esta suerte un nuevo
sistema de guerra subterránea, que perfeccionado desde en-
tonces de dia en dia, ha llegado á ser en nuestra época uno
de los ramos mas difíciles y complicados, y de los elementos
mas poderosos de la ciencia de los sitios. Verificábase también
por ese mismo tiempo una completa revolución en la traza y
combinaciones defensivas de las plazas y puntos fuertes. Es-
trechas en demasía las antiguas torres, apenas proporciona-
ban espacio suficiente para colocar dos ó tres piezas, al paso
que, mal flanqueadas entre sí, dejaban á su frente conside-
rables sectores indefensos, que facilitando la escalada, la
aplicación del minador y la formación de la brecha, dismi-
nuían grandemente los peligros del asalto. Conocidos tan tras-
cendentales defectos se emplearon para corregirlos varios re-
cursos mas ó menos felices, sobresaliendo entre ellos el de
construir las torres al frente y con separación del recinto , si
bien comunicándose con él por medio de un arco ó de un
puente levadizo. Estas torres, que en lo antiguo se distinguían
con el nombre de torres albarranas, proporcionaron al sitia-
do mayor facilidad para descubrir el campo y flanquear los
fosos, al paso que, fuertes y elevadas de suyo, eran suscep-
tibles de una defensa aislada vigorosa, empeñando al sitiador
en difíciles ataques antes que pudiese llegar al asalto del
cuerpo de la plaza. Ideóse después otra mejora notable y fue

,'la de variar la traza de las torres, colocando una de sus dia-
¡ gonales perpendicular y otra paralela al recinto, sin alterar
por lo demás las formas ordinarias de estas obras. En tal dis-
posición, la torre presentaba hacia la campaña un ángulo
cuyos lados batían las avenidas de la plaza de una manera
mucho mas eficaz que en el sistema antiguo; pero como los
otros 'dos resultaban, si no perjudiciales, inútiles al menos
para la defensa , tratóse de salvar este grave inconveniente,
sin hacer innovación en las torres, uniendo sus ángulos
laterales á la línea del recinto con muros perpendiculares
á este y menos elevados qvie aquellas; sistema digno de par-
ticular atención, tanto por su importancia é influencia en
los progresos del arte, como porque hay algunos vestigios
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de él en muestro país, como se verá en otro capítulo (2).
Dado tan ingenioso'paso-en el arte de fortificar, sus evi-

dentes ventajas debieron conducir por una transición natural
á la invención de tos baluartes, cuya traza a la verdad bos-
queja!» la modificación de las torres últimamente indicada,
pero que tenían sobre ellas la inmensa superioridad de ser
mas espaciosos y estar dispuestos de tal' modo que el sitiado
pudo ya descubrir y defender mas completa y directamente
todô  el perímetro- de las murallas y ponerse a la proximidad
deí atacante-.

Partiendo- de este feliz descubrimiento, que caracteriza la
fortificación moderna, los recintos de las plazas se compusie-
ron desde entonces, como se componen en el dia, de un nú-
mero mayor ó menor de frentes ó lados simétricos, formados
cada uno de dos medio» baluartes unidos por una cortina, de-
terminando sus distancias, solidez y dimensiones el alcance
de- las armas, fe penetración de los proyectiles y el espacio que
exige el servicio* de la artillería y de las tropas. Remedióse
también el considerable defecto de que adelecian las fortifi-
caciones antiguas expuestas á los tiros del enemigo desde las pri-
meras operaciones del sitio, rebajando la altura de los muros
y cubriendo las cortinas y baluartes según las circunstancias
locales, con tenazas, rebellines, contraguardias, kornabeques ú
otras defensas que se conocen con el" nombre genérico-de obras
exteriores y pueden realmente considerarse como elementos
constituyentes para la defensa, del recinto- en las plazas^mo-
dernas. Para resguardar todas las indicadas obras y multi-
plicar los fuegos contra- el enemigo, se ideó la ejecución de
un parapeto general, terminado hacíala campaña en una
pendiente suave á que se dio'el nombre de glasig ó explanada,
y que rodeando toda el recinto y las obras exteriores» deja en-
tre el pie de su talud interior y la eresta de las contraescar-
pas un espacio libre y ocuko á los fuegos del sitiador, que
por esta razón se denomina con propiedad camino cubierto.
Constrúyense ademas en muchas plazas al frente de la ex-
planada , flechas y lunetas que suelen cubrirse con un ante ca-
mino cubierto; y aun mas allá de este suelen situarse con fre-
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euencia otras defensas de la misma oíase , que se conocen con
el título de obras avanzadas. En tiempo de sitio se refuerzan
todas las enunciadas partes de la fortificación con traversas, cor-
taduras y estacadas, y á su apoyo se practican en ciertos casos
líneas de contra ataque, especie de trincheras por cuyo medio
el sitiado se adelanta hacia el sitiador con el objeto de flanquear
sus aproches, Cuando el terreno en que se establece la plaza
se presta á las operaciones subterráneas, se prepara de ante-
mano este importante elemento de resistencia construyendo
al propio tiempo que las obras principales, galerías de escucha
ó de comunicación , de modo que en caso de sitio solo haya
que hacer los últimos ramales de contramina. Finalmente, hay
posiciones que por su topografía ofrecen otro precioso recurso
de defensa, conocido ya en el citado siglo XVI y hábilmente
aprovechado, con particularidad en los Paiscs Bajos; á saber:
la aplicación de las aguas del mar y de los rios, ora for-
mando al frente de las plazas inundaciones que estrechan y
prescriben, por decirlo así, el campo de ataque, ora introdu-
ciéndolas en los fosos, bien sea para mantenerlos constante-
mente llenos, bien para establecer presas con esclusas, que
manejadas con oportunidad producen al arbitrio del defensor
impetuosas corrientes, cuya irresistible violencia destruye los
trabajos que ejecuta el sitiador para acercarse á los muros de
la plaza. Alejar de ellos al enemigo, retardar el progreso de
sus operaciones, impedir que pueda abrir la brecha antes de
llegar á la orilla de los fosos , oponerle, ademas del recinto
principal, otros que le obliguen á empeñarse en ataques su-
cesivos y cada vez mas peligrosos, y á multiplicar los asal-
tos , causarle la mayor pérdida posible de gente, y sobre todo
de tiempo, prolongar en fin la duración de la defensa, tales
son los problemas á cuya resolución dedicaron sus meditacio-
nes y experiencia los sabios Ingenieros que descubrieron y
aplicaron las diferentes obras de fortificación cuya reseña
acaba de hacerse.

Es opinión muy recibida, especialmente entre los escri-
tores franceses, que estas innovaciones tuvieron su origen en
medio del tumulto y los desastres de las guerras civiles de los
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Países Bajos; pero, ¿cuándo, dónde y por quién fue dado el pri-
mer paso en tan vasta y difícil carrera? Cuestiones son esas
cuya completa resolución se busca inútilmente en la historia.
Las guerras civiles de los Paises Bajos duraron casi sin in-
termisión mas de dos siglos, y sus historiadores solo dicen
explícitamente que cuando ardia mas violenta la discordia de
los partidos, apareció allí.la artillería empleada por primera
vez el año de 1350 , en el sitio del castillo de Rosembourg, no
muy distante de Leicle. Añaden también que Felipe el Bueno,
Duque de Borgoña , en quien recayeron por herencia aquellos
E s t a d o s , hac ia 1384 , hizo fortificar varias plazas ( 3 ) ; m a s

no bastan estos datos vagos para decidir las cuestiones de que
se trata. Por otra parte , los mismos autores que resueltamente
atribuyen á los Paises Bajos la primacía en las modificaciones
esenciales de la fortificación antigua, le arrebatan de hecho
esa gloria para darla á la Italia al asegurar que los primeros
baluartes fueron construidos por el Ingeniero St. Micheli, al
fortificar á Verona en 1527 , puesto que los baluartes son y
deben reputarse como el tipo originario, el elemento funda-
mental y distintivo de la fortificación moderna. Ni se crea que
faltan argumentos mas directos para combatir la indicada
opinión relativamente á la Italia. Es evidente que la revolución
que se verificó en la. ciencia de fortificar, abandonando las
antiguas torres é introduciendo sucesivamente las demás me-
joras que hoy se conocen , fue una consecuencia natural dei
aumento en el número, de la generalidad en el uso y de la
perfección en el manejo de las piezas de artillería, y estas
circunstancias se reunieron en Italia mucho mas tarde que en
oíros puntos de Europa. En efecto , uno de sus mas acreditados
historiadores dice que la artillería, á que todavía al escribir
hacia el año, de 1530 llamaba máquina perniciosa, había sido
inventada en Alemania , mucho tiempo antes de que fuese co-
nocida en Italia, donde la principiaron á emplear los ve-
necianos en la guerra que tuvieron contra Genova en 1380.
Pero aunque desde entonces reemplazó casi enteramente á los
antiguos ingenios en aquel pais, según el mismo historiador,
eran tan toscas las piezas y tal la falta de destreza en su uso y •
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trasporte , que causaba el mayor embarazo la formación fíe

las baterías, y aun después de colocadas las piezas eí grande
intervalo que pasaba de un tiro á otro*, y el tiempo que- se
tardaba en cargarlas tlaba sobrado lugar para que las sitiados
reparasen las brechas y construyesen defensas interiores.. De
ahí la admiración con que el referido autor se detiene en> des-
cribir la artillería que llevó Curios VIH de Francia , en su ex-
pedición del año de í 191, por manera* que casi podría fijarse
esta última época coni© la del verdadero conocimiento de
aquella arma en Italia (4). Por el contrario, los historiadores
españoles que escribieron como* testigos presencíales la» guer-
ras de Flandes , á mediados del siglo XVI, ya apellidaban con
cierto desden fortificadas á lo antiguo ciertas plazas en que se
conservaban todavía los torreones ; prueba clara-, aunque no
lo demostrasen los planos que suelen acompañar algunos de
dichos autores, de que el mayor número de las 208 plazas y
villas considerables fortificadas,. que por aquel tiempo había
en los Países Bajos (o) , eran abaluartadas. Consta ademas
que muchas tenían obras exteriores, y estos hechos suponen
un conocimiento en la fortificación moderna de data muy an-
terior á la que se fija á los baluartes de Verona; porque no
es fácil que una Nación, por mas grandes que fuesen sus re-
cursos , pudiese construir tantas y tan dispendiosas fortifica-
ciones arregladas á los principios modernos en el corto- espacio
de veinte á treinta años, y mas hallándose aquellos Estados di-
vididos entre sí, y agitados por continuas guerras y disidencias
intestinas. Por último , los Ingenieros españoles pueden dis-
putar á St. Micheli la invención, ó al" menos el primer uso de
los baluartes , fundándose en documentos auténticos , de qu e
se hablará en otro lugar mas oportuno. Pero dejando á un
lado esta controversia, lo único que en media de tanta confu-
sión é incertidumbre puede asegurarse, es que todas las enun-
ciadas partes componentes de la fortificación moderna, fueron
inventadas y estaban ya construidas en diferentes plazas de
Europa á mediados del siglo XVII.

Admitidos, en general, todos esos elementos de defensa,
abrióse un vasto campo de discusión entre los Ingenieros sobre
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el mejor modo de combinarlos, que produjo el inmenso nú-
mero de sistemas de fortificación que se publicaron en el dis-
curso del citado siglo, muchos sumamente ingeniosos aunque
puramente ideales; otros enteramente absurdos y muy poco
realizables. Como quiera que sea, á favor de tan grande y
trascendental revolución en el arto de fortificar, la defensa
apareció de nuevo con indisputable superioridad sobre el ata-
que. Ocultas á la vista del sitiador las obras de la plaza, y
establecida entre ellas una dominación sucesiva desde las mas
avanzadas hasta el recinto, cada una exigía un ataque particu-
lar, tanto mas difícil cuanto que era indispensable llegar al
camino cubierto para descubrir los muros y emplear contra
ellos la artillería, marchando siempre con un frente mucho me-
nos extenso que el del sitiado. En una palabra , las mejoras que
habia recibido la fortificación volvieron á dar á los sitios su
antiguo carácter lento y peligroso. Estaba reservado á un hom-
bre eminente, honra y prez de la ciencia y de la humanidad,
el cambiar completamente la faz de esta parte tan importante
del arte de la guerra. Tal fue el resultado del nuevo sistema de
ataque inventado por Vauban, durante el sitio de Mafistricht
en 1673. A favor de las ¿res paralelas que forman la base esen-
cial y distintiva de su método, desapareció la mayor dificultad
que ofrecian los antiguos sitios. En efecto, el sitiador adquirió
la ventaja de conducir sus ataques con un frente siempre ma-
yor que el del enemigo: las trincheras, sujetas en su práctica
á un mecanismo admirablemente regularizado y sencillo, pudie-
ron ejecutarse con mayor rapidez y menos peligro, siempre pro-
tegidas por el fuego de las plazas de armas, y el sitiado en fin,
se vio privado en gran parte del poderoso recurso que antes
le proporcionaban las salidas para prolongar la resistencia, por
el mayor número de tropas y artillería que el sitiador podia
colocar á cubierto en sus trabajos. Las ventajas de este nue-
vo sistema se comprobaron de la manera mas brillante desde
sus primeros ensayos; pero todavía fueron mayores y mas
decisivas cuando inventó y empleó su 'mismo autor los fue-
gos de artillería á rebote durante el sitio de Philisbourge, en
1688, y en otros muchos que dirigió aquel ilustre Ingeniero
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francés hasta su muerte, acaecida en 13 de Marzo dé 1707.
En esta, como en las anteriores épocas, los adelantos en la

ciencia de los sitios produjeron naturalmente nuevas ideas en-
caminadas á contrarestarlos, y á restablecer al menos el equi-
librio entre el ataque y la defensa, y el mismo Vauban consa-
gró á este objeto los últimos esfuerzos de su eminente talento,
consignando el fruto de sus meditaciones é ilustrada experiencia
en sus dos últimos sistemas de fortificación, y en la obra que
dejó sin concluir , con el título de Tratado de la defensa de las
plazas. Sucediéronle en esta importante tarea muchos hombres
distinguidos de diferentes naciones , que reprodujeron y co-
mentaron durante una gran parte del siglo XYIII los diferentes
sistemas de fortificación publicados en el siglo anterior, ó pre-
sentaron otros á que con mayor ó menor razón dieron el títu-
lo de nuevos, entre los cuales obtuvo gran crédito en la época de
su publicación el llamado perpendicular de Montalambert, ca-
lificado después como casi impracticable, por lo complicado y
dispendioso, si bien se han hecho y se hacen con frecuencia
aplicaciones parciales de las casamatas, base esencial de dicho
sistema. Mas el éxito de estos esfuerzos no fue tan feliz como
el de los que con igual motivo y objeto se habían empleado an-
tes de la invención de la pólvora. En efecto, el método de ata-
que , tan sabiamente combinado por Vauban y mejorado des-
pués por la experiencia, posee , aun en nuestros tiempos , una
superioridad indisputable sobre la defensa, hasta el punto de
poderse calcular casi por horas la de la rendición de cualquier
plaza atacada y defendida según los principios del arte, á no
ser en aquellos raros casos, de que la España mas que otra na-
ción alguna ha dado memorables ejemplos, en que el valor de
los sitiados ú otras causas excepcionales , frustran la previsión
mas exquisita y se sustraen al dominio de las reglas.

Por eso, ya desde mediados del siglo pasado, algunos espí-
ritus frivolos, prevenidos ó limitados, para quienes no hay mas
que opiniones extremas en todas las controversias, no se detu-
vieron en proclamar la inutilidad de las fortificaciones, y por
desgracia este error aumentado y robustecido con ideas emana-
das de otro origen, subsiste aun y se sostiene de manera que
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no falta quien mire y aplauda la destrucción de una plaza
fuerte, como un doblé homenage tributado á los adelantos de
la ciencia de la guerra y de la ilustración de nuestra época. Gomo
si la historia de todos los tiempos, de todas las naciones, no es-
tuviesen allí para comprobar con hechos irrecusables, qvie si las
plazas no bastan por sí solas para salvar á un pais de invasiones
pasageras, son la garantía esencial de la existencia política de
los Estados que sin ellas quedan á merced de las eventualidades
de una batalla; siendo inútiles el valor y la decisión de sus habi-
tantes para libertarse de un yugo extrangero, cuando le faltan
aquellos apoyos indispensables para organizar la resistencia,
y acogerse á su amparo en los reveses. Convencidos de esta
verdad, y tan distantes de ese desprecio completo de las defen-
sas permanentes, como de aspirar á la resolución del problema
de una fortificación inexpugnable, buscada en lo antiguo con
tanto ahinco como la piedra filosofal, se han limitado los In-
genieros modernos á la juiciosa aplicación de los resultados que
les ofrecen el raciocinio y la experiencia; abandonando los sis-
temas absolutos y exclusivos para ocuparse solamente en deter-
minar con acierto el número y situación de las plazas con re-
lación á la defensiva general del Estado, la extensión y calidad
de sus obras según los accidentes topográficos del punto elegi-
do para establecerlas, y el método y detalles de su construcción
del modo que proporcione mayor economía de gastos y de
tiempo.

Reasumiendo todo lo expuesto, parece que las fases esencia-
les de la fortificación de los recintos de las plazas desde los
tiempos primitivos hasta nuestros dias, pueden reducirse por
un orden sucesivo á las siguientes:

1* Muros rectos ó angulares, según las circunstancias del
terreno.

2* Los mismos muros con partes entrantes y salientes i
mas ó menos distancia en forma cuadrilátera, pero suprimida
la cara interior, tipo d© las torres primitivas.

3? Igual traza con la diferencia de redondear la cara mas
avanzada de la torre, que así modificada, recibió el nombre
de torreón.
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4* Los mismos recintos sencillos con sus torres ó torreones
adosados al muro, pero cerrados por la gola.

5* Separación de las torres del recinto principal avanzán-
dolas hacia la campaña, pero uniéndose con aquel por medio
de puentes cubiertos ó descubiertos, sin alterar por lo demás
la posición antigua de sus lados cuyas torres se distinguieron
con el título de torres alcarranas.

f 6Í Variación notable en la disposición de estas torres, que
consistió en colocarlas con una de sus diagonales paralela y la
otra perpendicular al recinto.

7* Union de los ángulos laterales de las torres situadas de
esta última manera, con el recinto por medio de muros mas
bajos é iguales en altura á la misma torre,

8Í La misma traza, pero suprimidas las dos caras interiores,
quedando de esta suerte formada la torre-baluarte .primitiva,
cuyas dimensiones se fueron después modificando en los dife-
rentes sistemas abaluartados sucesivos.

Presentada de esta suerte la cuestión, resulta que el baluar-
te, elemento distintivo de la fortificación moderna, resulta, no
una invención especial y aislada como ordinariamente lia soli-
do considerarse, sino el producto feliz de una serie de combi-
naciones y adelantos correlativos, y la marcha de la ciencia
aparece clara, natural, sencilla, análoga en fin, á la que se
observa en todos los demás ramos del saber humano.

Nada se dirá de la fortificación de campaña, porque sus
principios generales son esencialmente idénticos á los de la
permanente, cuyas vicisitudes ha seguido después de haberle
servido de norma, y de la cual es y debe considei-arse una me-
ra modificación, aplicada á los casos particulares y transitorios
que ofrecen las operaciones del ejército.

Una cosa análoga puede decirse con respecto á otro ramo
importantísimo de la fortificación, de que no sería posible ha-
blar con el detenimiento que por su importancia merece, sia
traspasar los límites de este escrito, á saber: el sistema defensi-
vo de las fronteras. Fue sin duda un pensamiento grande y fe-
cundo el de acomodar á todo el territorio de una nación las
reglas descubiertas y practicadas para fortificar un punto de-



DEL ARMA DE INGENIEROS. t7

terminado; pero el origen de ambas ideas es común, y la pri-
mera solo viene á ser una ampliación de la segunda, cuya eje-
cncion ha caminado á la par del progreso de las relaciones
sociales, desde los tiempos mas remotos. A.sí es como sin contar
otras fortificaciones mas antiguas de esta clase muy célebres
en la historia, todavía existen en nuestros tiempos, mas ó menos
conservadas, la famosa muralla levantada por los chinos para
defenderse de las invasiones de los tártaros, el muro de ochen-
ta millas que el Emperador Adriano hizo construir en Inglaterra
con el objeto de asegurar sus conquistas contra los ataques de
los belicosos habitantes de la antigua Caledonia, y los restos de
la multitud de fuertes que establecieron en el mismo país los
gobernadores romanos Uranio y Agrícola, á favor de los cua-
les mantuvieron sujetos los pueblos que habian sometido á su
dominio (5), Considerado bajo este punta de vista el campo
de la ciencia del Ingeniero, se espacía y engrandece, abrazando
en sus incalculables límites, ademas de los conocimientos téc-
nicos generales de fortificación, las combinaciones mas sublimes
de la estrategia y las mas elevadas relaciones de la política.
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II.

Inútil empeño sería el querer determinar con entera preci-
sión las épocas en que fueron conocidas y adoptadas en España
las diferentes ideas y mejoras relativas á la expugnación y de-
fensa de los puntos fuertes que se han bosquejado en el artícu-
lo anterior, porque nuestros antepasados se ocupaban mas en
asombrar al mundo con sus proezas que en escribir el modo y
los medios con que las ejecutaban. Pero si es fuerza confesar
que carecemos de obras técnicas militares anteriores al si-
glo XVI, y que para formar idea de la antigua milicia españo-
la tenemos que recurrir á los datos inconexos que tocan por
incidencia, ó á lo que podemos conjeturar por los sucesos que
refieren las antiguas crónicas, escritas en general por hombres
sabios, pero extraños á la carrera de las armas , á lo menos,
encontramos en todos los períodos de la historia de nuestro
pais pruebas insignes y gloriosas de la exactitud con que hace
mas de seis siglos decia el Rey D. Alonso el Sabio: que los es-
pañoles fueron siempre sabidores de guerra y mucho usados en
fechos de armas (7 ) .

Y esta aserción puede aplicarse con mas especialidad á la
materia que nos ocupa, porque al reflexionar sobre los ma,
ravillosos sitios de Numancia y de Sagunto, que después del
trascurso de mas de veinte siglos brillan todavía como antor-
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chas inextinguibles en medio de la oscuridad de los tiempos,
sirviendo aun en nuestros dias de emblemas al heroísmo, y al
recordar otra multitud de rasgos insignes de la misma especie
que han asegurado á la España el título de tierra clásica de las
defensas, no es posible dejar de inferir, cualquiera que sea la
parte que en tan altos hechos quiera darse al valor y la cons-
tancia que caracterizan nuestra nación, que en ella se conocie-
ron y supieron aplicar con oportunidad desde las mas remotas
épocas los recursos de la fortificación tan bien ó mejor que los
conocían y aplicaban los pueblos contemporáneos mas civiliza-
dos y guerreros.

Sujeta después la España, aunque no completamente sub-
yugada, por los romanos, nuestra historia militar es una mis-
ma por largo tiempo con la de aquellos famosos conquistadores,
en cuyas glorias cupo tan principal participación á los españo-
les. Natural fue por tanto que se introdujesen y aclimatasen en
nuestro país todos los conocimientos que Roma atesoi'aba en
materia de guerra, multiplicándose en particular las fortifica-
ciones con que tan cuidadosamente sabia asegurar aquella na-
ción sus conquistas, y de cuya forma y construcción suminis-
tran Yitrubio y Yegecio (8) detalles bastante satisfactorios.
Este último autor, especialmente, describe con extensión las
fortalezas romanas formadas de muros, no rectos sino tortuosos,
con puertas defendidas y flancos para ofender á los que se acer-
caban , y torres coronadas de almenas establecidas á mas ó me-
nos distancia en toda la extensión del recinto. Tenían ademas
las torres ventanas y troneras por donde podían descubrir y
tirar los defensores: las puertas estaban forradas con hierro y
cuero para preservarlas del fuego, y antes de que pudiesen lle-
gar á ellas estaban prevenidas compuertas [cataracta) que se
dejaban caer para encerrar á los enemigos. Sobre las puertas
habia saeteras ó aberturas para ofender desde lo alto á los ata-
cantes , y en fin, los fosos eran anchos y profundos con un an-
temural ó cerca que los cubría.

Que estos fuesen los tipos comunes de las fortificaciones que
usaban los romanos es cosa comprobada por una multitud de
documentos históricos, y aun mas palpablemente por los mag-
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íiíficos restos que de ellas abundan en nuestro sucio. En Tar-
ragona, por ejemplo, existen todavía grandes trozos de mura-
llas de construcción evidentemente romana, si bien el interés
que excita su vista desaparece casi enteramente al observar
que esas obras se levantaron en varias partes sobre otros mu-
ros formados de enormes masas de roca, cuyo asiento y dispo-
sición revelan una antigüedad de muchos años, de muchos si-
glos tai vez anterior á la época en que Roma y Cartago se dis-
putaban el imperio del mundo, si por ventura no vemos en
ellas, como con algún fundamento se puede creer, las defensas
primitivas de los pueblos aborígenes. Pero aun poseemos otro
monumento romano acaso mas importante, porque no está
confundido con obras de fecha posterior, sino solo, completo y
conservado de manera que puede servir juntamente de precio-
so objeto de estudio artístico y de testimonio muy señalado de
habilidad estratégica. Este monumento, tan digno de ser cono-
cido, es el pequeño puente que hay para el paso del Salado de
Morón, en la provincia de Sevilla, entre el pueblo de los Pala-
cios y el de las Cabezas de San Juan, que únicamente consta
de dos arcos. Poco caudaloso de suyo aquel rio, ofrece sin em-
bargo dificultades el atravesarlo por el terreno fangoso que for-
ma sus orillas, en particular hacia el paraje donde está situa-
do el puente, mientras por otra parte la topografía del pais
hace aquel punto de paso preciso. Estas circunstancias dan al
enunciado puente una importancia militar considerable que
los romanos supieron percibir y apreciar perfectamente. Así lo
demuestra el haberle cubierto con una doble cabeza, levantan-
do dos torres desiguales en altura, robustas y sólidamente edi-
ficadas y unidas por medio de lienzos de muro, cada una con
el correspondiente exti'emo del puente admirablemente cons-
truido de grandes piedras toscas, el cual quedó de este modo
convertido en una especie de doble caponera, fuerte y bien
resguardada, que servia de comunicación entre las dos torres?
por donde tenían que pasar forzosamente los transeúntes. El
origen de estas obras no admite la menor duda á la simple ins-
pección de la forma y clase de su edificación; pero consta ade-
jnas auténticamente por la inscripción en letras romanas pues-



DEL ARMA. DE INGENIEROS. 2 1

ta en el frente de uno de los arcos, de la cual se Icen ó al
menos se leían, hace muy pocos años las palabras Cesar Ju-
gustus, así como es una buena prueba de la habilidad con que
fue elegida la posición la necesidad que después de tantos siglos
tuvieron los franceses de habilitar y guarnecer aquellas torres
en el tiempo que ocuparon la provincia de Sevilla durante la
guerra de la Independencia. En cuanto á las máquinas y mé-
todos de ataque que empleaban los romanos en los sitios, nada
se añadirá en obsequio de la brevedad, á lo que se ha indica-
do en el precedente capítulo.

La irrupción de las naciones septentrionales vino á destruir
en España, como en el resto de la Europa, los monumentos de
ilustración erigidos por la culta Roma, y la ciencia militar su-
frió la suerte común en aquella ominosa época á todos los de-
mas ramos del saber humano. Sin embargo, es de notar que
en medio de la devastación universal que señalaba el paso y la
dominación de aquellos feroces conquistadores, subsistieron en
la Península muchos puntos fortificados; pero descuidada su
conservación y desconocida, al parecer, su importancia, hasta
que en el funesto reinado de Witiza fueron la mayor parte
demolidos para asegurar la tiranía de aquel déspota execrable.

Tal era el infeliz estado de nuestra patria cuando sobrevino
la invasión de los sarracenos. Una sola batalla, si bien san-
grienta y vivamente disputada, puso entonces fin á la domina-
ción de los Godos; mas á pesar del abandono y ruina en que
se hallaban las pocas plazas que no habían sido destruidas, y
de que, como dicen los historiadores árabes, los principales se-
ñores que habían seguido á sa Rey (D. Rodrigo) en la guerra»
habían muerto en la batalla ó andaban errantes y fugitivos y
los habitantes del pais estaban faltos de ánimo y de inteligencia
y práctica de cosas de guerra (9), todavía ofrecieron serios
obstáculos á los vencedores y medios á los vencidos de mante-
ner la reputación de su valor, hasta el punto de que Muza-ben-
Noseir, sucesor de Taric en la invasión de la Península, los
calificase de leones en sus castillos, al dar cuenta de sus con-
quistas al Califa Suleiman-ben-Abdelmelic. Y en efecto, solo
una sorpresa había hecho caer á Córdoba en poder de Taric.
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Mérida detuvo en su rápida y 'triunfanle marcha al mismo
Muza, que, aun considerablemente'reforzado por las tropas de
su hijo Abdclacis, hubo de acceder á una capitulación honrosa
que exigieron de él los defensores de aquella plaza; y si después
no encontró resistencia en Carmona, que aunque fuerte por su
sitio y antiguas murallas, se entregó sin combatir, á ejemplo
de Sevilla y oíros puntos fuertes de Andalucía, tuvo necesidad
de comprar á costa de grandes pérdidas y sacrificios la posesión
de muchas plazas de lo inlerior, y en particular la de Zaragoza,
rendida, no por fuerza de armas, sino por falta de provisiones.

Mas diestros que los godos en todas las artes de la guerra,
los nuevos conquistadores, lejos de descuidar como aquellos la
conservación de las fortificaciones , no tan solo repararon y
mejoraron las que existían, sino que construyeron con particu-
lar cuidado é inteligencia las que consideraron necesarias, á
medida que su dominación se extendía y consolidaba. Grana-
da , rodeada de nuevas fortalezas en el año 765 ; los muros de
Barcelona reparados por orden de Abderahman en 822 ; Ube-
da y varios fuertes de su comarca edificados á mediados del
siglo IX.; el monte Hacho de Ceuta (Gebal-alrnina) fortificado
hacia el año 997, y otro inmenso número de obras de esta es-
pecie , que á cada paso cita la historia de la época de que se tra-
ta , atestiguan la importancia que los árabes daban á esta parte
de la ciencia militar. Conocedores tanto ó mas que ninguna
nación contemporánea de la influencia de los puntos fuertes en
todas las operaciones de la guerra y en la seguridad de los Es-
tados, no se limitaban simplemente á fortificar posiciones par-
ticulares , sino que extendían sus miras á la organización del
sistema defensivo de las fronteras , planteado con especial acier-
to en la línea del Tajo , donde habia establecida una considera-
ble serie de fuertes, que despreciados al principio por el Rey
Abdala en 888 con la idea de seguir mas activamente las ope-
raciones contra el rebelde Hafsun, fueron causa de que peligra-
se su empresa, hasta que renunció á su plan primitivo y se de-
dicó á someterlos.

Las fortificaciones de los ái-abes no variaban en general en
su tray.a , perfil y construcción de las que arriba se han descri-
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to, anteriores á la invención de la pólvora. Muros fuertes y ele-

vados, torres colocadas á la distancia del alcance de las amias
de tiro que entonces estaban en uso , almenas , saeteras y ma-
tacanes , lasos mas ó menos profundos , nada en fin Labia en
ellas que exija una explicación particular y detenida. Única-
mente no debe pasarse en silencio que después de tomar á Túnez,
en 1159, mandó el Rey de Marruecos Abdelmumen, construir
en lo alto de la ciudad ana Alcazaba de torres triangulares, que es
de presumir consistiesen en unos grandes redientes cerrados por
la gola; traza desconocida en las fortificaciones europeas de
la edad media, y de la cual traen acaso su origen las torres
albarranas dispuestas del modo particular que se indicó en el
capítulo precedente y de que se volverá á tratar en este. Pero
en donde los árabes aventajaban indisputablemente á todas las
paciones de Europa , era en la guerra de sitios , por los conoci-
mientos que habian tomado de los griegos en la balística y po-
liorcética, conocimientos conservados y perfeccionados como
Otros muchos en Oriente cuando desaparecieron en todo el im-
perio de Occidente de resultas de la irrupción de los bárbaros
del Norte, Asi vemos aparecer nuevamente en España, con mas
ó menos alteración en sus nombres y en sus formas, los antiguos
ingenios y máquinas de ataque y de aproche que empleaban los
romanos, haciéndose familiar su uso en nuestro pais siglos antes
de que las expediciones á la Tierra Santa lo hubiesen restable-
cido en Francia durante los reinados de Felipe Augusto y San
Luis (1180,-1226).

En efecto, sin citar otros hechos menos notables de tiempos
anteriores, los Códices árabes nos conservan la memoria del
cerco puesto en el año de 983 por el célebre Almanzor á la
ciudad de « Leyonis (León), que era muy fuerte y bien guarneci-
do con altos y torreados muros , con puertas de bronce que cada
una parecia una fortaleza , á la cual dio cinco dias de recios y
continuos combates con ingenieros y máquinas extrañas, y al
cabo de los cinco dias rompió las robustas puertas, y aportilló
los muros por varias partes. » Debió también la España á los
sarracenos la primacía sobre todas las naciones de Europa en
el conocimiento, y uso de la artillería, que tan inmensa revolu-
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cion produjo en el arte militar, y especialmente en la fortifi-
cación , ataque y defensa de las plazas. Pero sobre todo, aun-
que no se refiera mas que muy indirectamente al objeto de este
escrito, es digna de consignarse en él la notable y poco co-
nocida circunstancia de que á los árabes somos evidentemente
deudores de las primeras máximas de humanidad introducidas
en el derecho de guerra , tan atroz aun entre los mismos ro-
manos. Al tratar de este asunto algunos escritores franceses,
pretenden atribuir esa gloria al famoso Bertrand Dugüescluin,
citando aquellas hermosas palabras que al espirar dirigía á los
valientes que le rodeaban ; « en cualquier pais donde hagáis
la guerra, acordaos de que los eclesiásticos, las mugeres, los ni-
ños y el pobre pueblo no son vuestros enemigos. » Mas por su-
blimes que en realidad sean estas palabras , es forzoso recono-
cer en ellas una débil copia de la declaración de las obligacio-
nes de los Muslimes cuando Tan en alhised (aruerra santa) ó
á mantener frontera , hecha mas de cuatro siglos antes por el
Rey de Córdoba Alhakem II al emprender la campaña de San-
tisleban en el año de 968 , en donde entre otras cosas les decia:
«en las entradas en la tierra no matéis á las mugeres, a los
niños ni viejos sin fuerzas, ni á los monges de vida apartada,
salvo cuando ellos hicieren daño. No matéis ni prendáis á quien
disteis seguro, ni quebrantéis sus condiciones y posturas. El
seguro que un caudillo diere todos lo mantengan» g£c.

Emprendida á los cuatro años de la irrupción de los árabes
en España , aquella generosa lucha, sin ejemplo en los anales
de ningún olropais, que terminó con la'completa expulsión de
los invasores al cabo de casi ochocientos años, aprovecharon
desde su principio los españoles la ciencia y el ejemplo de sus
enemigos , mejorando sucesivamente sus conocimientos milita-
res con su propia y tan ejercitada experiencia. Convencidos de
que no bastaba su valor en las batallas para llevar á cabo la
gloriosa empresa que acometieran, cuidaban con particular es-
mero de la conservación de los puntos fuertes que caian en su
poder, y de construir otros nuevos, á medida que se adelanta-
ban en el territorio que poseian sus contrarios, formándose
una serie de fronteras sucesivas que les asegurasen sólidamente
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el fruto de sus penosas expediciones; por manera , que puedo
contarse la fortificación como el principal elemento que con-
tribuyó á libertar nuestra patria del yugo sarraceno.

Es de presumir que en su principio empleasen los españoles
en sus obras de defensa los mismos métodos que veian estable-
cidos entre los árabes, y que iguales fuesen también sus medios
de expugnación contra los puntos fuertes; mas á medida que
adelantaban nuestros antepasados en su heroica empresa, amaes-
trados con tantos y tan reñidos combates, extendieron y per-
feccionaron sus conocimientos hasta aventajar como aventaja-
ron á sus adversarios. Así se encuentran todavía en muchas de
nuestras antiguas plazas , como en Talavera y Trujillo , torres
alcarranas , indudablemente construidas por los españoles des-
de una época remotísima ; pero sobre todo ofrecen un objeto es-
pecial de estudio varias obras que existen, aunque bastante de-
terioradas y forman parte de las antiguas fortificaciones de Gua-
dalajara, monumentos históricos del mas alto interés , cuyo
examen encontrará un lugar mas oportuno en el siguiente
capítulo.

Pruebas son también evidentes de la superioridad que lle-
garon á adquirir los españoles sobre los árabes en el discurso
de su prolongada lucha , las admirables mejoras que hacian en
las fortalezas que recuperaban , de lo cual podrían citarse aquí
innumerables ejemplos si lo permitiesen los límites de este es-
crito. Hay , sin embargo , uno que no puede omitirse, por la
particular atención que merece bajo el aspecto científico , y es el
castillo de Alcalá de Guadaira, cuyo estado de conservación per-
mite todavía y merece el mas detenido examen. Mientras los
árabes fueron dueños de Sevilla y su comarca, el castillo de
Alcalá era un punto de la mayor importancia por su inmedia-
ción á aquella capital, de la que podia considerarse como una
obra avanzada. Conociólo así el rey D. Fernando III, y al em-
prender la conquista de Sevilla atacó el enunciado castillo , es-
tableciendo un ejército en las espaciosas mesas de un cerro que
hay al N. del castillo, y que aun conserva el nombre de El cerro
de malas mañanas, debido según la tradición á que habiéndo-
se presentado el Rey conquistador en su campo al amanecer de
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cierto dia muy borrascoso, dijo á las tropas que ie rodeaban:
Caballeros, malas mañanas lenenios.^o era posible elegir una po
sicion mas ventajosa que la que ocupó el ejército sitiador ; y
ora fuese por su aptitud imponente , ora por la resolución y
acierto con que se condujo el sitio , ora por otras causas que ig*
noramos en el dia, los sitiados no llevaron la defensa hasta el
extremo de que era susceptible , y antes de llegar á ese caso
evacuaron la fortaleza , pasando el rio por el azud de su mo-
lino, que también consagra aun en la actualidad este recuerdo
con el nombre que lleva de El Molino de la Huida, retirándose
en seguida sobre Sevilla por la izquierda del rio. Cualquiera
que conozca la topografía de aquel terreno, no podrá menos de
admirar la habilidad de esa retirada en que tan perfectamente
supieron aprovechar los sarracenos las ventajas que les propor-
cionaban los barrancos difíciles de vencer, que presenta en su
orilla izquierda la cañada por donde corre el Guadaira, rio
bastante caudaloso en la mayor parte del año , para ofrecerles
de suyo una gran protección en un movimiento retrógrado.

En el tiempo en que lo poseian los sarracenos, el castillo de
Alcalá de Guadaira constaba de un recinto bastante respeta-
ble, con un fuerte ó ciudadela y otra no pequeña extensión
de fortificaciones adyacentes, que formaban un campo atrin-
cherado; pero apenas cayó en poder del Rey santo y guerrero;
recibieron aumentos y mejoras muy notables sus defensas. El
cuerpo del recinto y de la ciudadela fue dividido en dos partes
por medio de sólidos lienzos de muralla con aspilleras de for-
ma redonda y muy ingeniosamente construidas, en cada una
de las cuales se ve todavía una cruz que comprueba auténtica-
mente haber sido obra de los conquistadores. Dióse también
mas altura á las torres y torreones, dispuestos algunos de ellos
en sentido inverso al sistema general de esta especie de defen-
sas; es decir, presentando sus caras hacia dentro de la plaza:
añadióse á las fortificaciones de esta una obra coronada con te-
nazas ; perfeccionóse todo el almenado; habilitóse todo el inte-
rior de las torres y torreones para alojamiento de tropas, y
finalmente, se hicieron ó repasaron para resguardar las provi-
siones y efectos de guerra y para abrigar la guarnición en caso
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necesario grandes almacenes subterráneos y espaciosos silos,

que en gran parte se conservan todavía.en buen estado. No es
menor la inteligencia que se observa en la traza primitiva y
en las mejoras posteriores del campo atrincherado. La aplica-
ción á los accidentes del terreno se combinó tan perfectamen-
te que no puede ser ocupado mientras haya defensores en el
fuerte, al paso que asegura la posesión del rio y proporciona,
por el raro acierto con que están dispuestas las murallas al pié
del torreón principal, la mayor facilidad para practicar sali-
das contra los sitiadores y tener de continuo amenazado el
flanco derecho del único punto de ataque. De tan hábil com-
binación en las obras resultaba que, después de hecha la de-
fensa del recinto principal, todavía podia resistirse vigorosa-
mente al enemigo en el recinto particular que cubre el fuerte
ó ciudadela, en el mismo fuerte, en su atrincheramiento in-
terior de forma triangular, y finalmente, en el gran torreón
ó Torre del Homenaje, que lodo lo domina y ofrece la mas com-
pleta seguridad para la retirada. En suma, el castillo de Gua-
daira reúne las particularidades siguientes: 1% cinco órdenes
de defensas sucesivas preparadas de antemano y con retirada
segura en la última: 2*, una admirable facilidad para las reac-
ciones ofensivas; y 3Í, un campo atrincherado, perfectamente
establecido y en cuyas murallas presentan, si no el primero, al
menos uno de los mas antiguos ejemplos de la aplicación de
los redientes ó llares trazados en pendiente con admirable
maestría (10).

Puede por tanto citarse el referido castillo como un mode-
lo del sistema de fortificación mas acabado que se conocía á
mediados del siglo XIII; y en este concepto parece que mere-
cerá alguna indulgencia el habernos detenido tanto en descri-
birlo. Interesante sería también, si no lo impidiese el deseo de
no hacer demasiado extenso este escrito, la descripción del gran
torreón del castillo de Lorca, en la sierra del Caño; de otras
magníficas obras de la misma especie que, aisladas ó formando
parte de las defensas de algunas antiguas plazas, existen en
varias partes de la Península; y mas particularmente conven-
dría hablar del castillo de Sanlúcar de Barrameda, tipo com-
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pleto de la fortificación que se usaba en España en la gloriosa
época de los Reyes Católicos. Lástima grande por cierto que
tantos y tan respetables monumentos de nuestra antigua mili-
cia yazcan desconocidos y en el'mayor abandono, aunándose
la mano del hombre con los efectos dcí tiempo para completar
su destrucción, como sucede en el castillo de Alcalá y en otros
de los puntos indicados, reducidos ya en su mayor parte á
ruinas, entre las cuales quedarán sepultados los recuerdos de
tantos hechos heroicos de nuestros progenitores.

A la superioridad que alcanzaron los españoles sobre sus
invasores en la ciencia de fortificar fue consiguiente el aven-
tajarles del mismo modo en la del ataque de los puntos
fuertes, y en especial es muy notable que á pesar de deberse
indudablemente á los moros el conocimiento de la artillería en
España, se anticiparon al parecer nuestros guerreros á em-
plearla contraías plazas, puesto que según los mismos escrito-
res árabes el Rey de Aragón D. Alonso el Conquistador atacó y
tomó á Zaragoza en 1118 «con gentes que vinieron contra
Amabdola de los montes de Afranc, y ordenaron un combate,
y labraron torres de madera que condueian con bueyes, y las
acercaban á los muros, y ponían sobre ellas truenos y otras
veinte máquinas. » Sin embargo , hay quien cree poco decisivo
este testimonio, porque en realidad la palabra truenos no signi-
fica siempre en los antiguos historiadores las piezas de artillería.
Buena prueba de ello ofrece la crónica del Rey D. Alonso el
Onceno, donde al tratar del famoso sitio de Algeciras (1342) ae
dice expresamente que «los moros de la ciubdat lanzaban mu-
chos truenos contra la hueste, en que lanzaban pellas de fier-
ro muy grandes et otro sí, lanzaban con los truenos sacias

muy grandes el muy gruesas; así que ovo y saeta que era tan
grande, que un home había mucho que facer en la alzar de
tierra;» repitiendo poco mas adelante que «de la barrera de
la ciubdat lanzaban muchas saetas de ballestas de tornoel de
trueno ; et otro sí , lanzaban muchas pellas de fierro con los
truenos» (11); pasages, en que se advierte evidentemente»
usada la misma voz para designar la artillería y otras máqui-
nas muy de antemano conocidas. Ni deja de ser también repa-
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i'able que nada diga de tan importante adelanto eí diligentí-
simo Zurita, cuya exactitud y minuciosidad son tan sabidas, al
referir atjuella conquista, á pesar de habernos trasmitido acer-
ca de ella y de otros sitios posteriores los mas interesantes deta-
lles. A ese autor debemos , en efecto , la puntual descripción
tlel castillo de madera fuerte y bien trabado, que se usó en el
sitio de Tortosa{1149), en que se pusieron trescientos soldados
escogidos, y se acerco al muro de la Azuda para destruirlo, y de
la máquina de madera empleada contra el castillo de Trencataya
en Francia (1161), «de tan extraña grandeza que se pusieron
»en ella doscientos caballeros , sin otra gente , y con navios y
«ciertos ingenios y máquinas se llevó por el Ródano hasta po-
«nerla delante del castillo » que se rindió en fuerza del terror
que inspiró á los defensores tan portentoso y eficaz medio de
combatirlos. Del mismo modo hallamos en el citado analista de
Aragón mencionados detenidamente el foneboi que se hizo traer
de Huesca para el ataque de la villa y castillo de Albero (1220)
con el cual se arrojaban mil piedras por el dia y quinientas por
la noche, los almajaneques algarradas y delibras que se usaron
en el cerco de Requena (1221), las algarradas , los trabucos, el
foneboi, el manganel iurqueseo , el mantel ó gata (las antiguas
mantas) del sitio de la ciudad de Mallorca (1229), en la cual
mandó el Rey lanzar con la honda del almajanech la cabeza de
un caudillo moro que habia intentado cortar el agua al real, y
finalmente las bastidas y trabucos con que se combatió á Albar-
racin en 1284 (12). Obsérvase por último igual silencio acer-
ca de la artillería en la crónica del Rey D. Alonso VIII, que re-
firiendo el empeñado sitio de Cuenca (1177), solo dice «que la-
»bró el Rey en su circuito muchas máquinas..»

Mas no faltan por otra parte en la historia muchos datos
que con mayor ó menor claridad confirman el pasaje de los có-
dices árabes arriba copiado , existiendo ademas en apoyo de esa
aplicación tan temprana de la artillería por los españoles las
bien sabidas noticias sobre la culebrina salomónica, fundida
«n 1132, los cañones traídos de Baza, que se ven en el Museo
de Artillería de esta Corte, y los que hay empotrados en los
muros d« las torres del palacio de los Condes de Fernan-Nuñez,

4
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en el pueblo de este nombre, y cuya antigüedad se remonta,
según una lápida que se encuentra cerca de ellos, á mediados
del mismo siglo XII (12). Parece, pues, lo mas probable que
la artillería se conoció efectivamente en España á principios de
dicho siglo; pero que hasta el XIV solo se empleó en algún caso
particular, y con aquella vacilación y poca generalidad y con-
fianza que son peculiares de los primeros ensayos en todos los
nuevos descubrimientos. Y esta explicación es la única que
puede salvar en cierto modo, la contradicción que se nota entre
los datos que quedan indicados, y disminuir la extrafieza que
causa el que tampoco se mencione la importantísima y sorpren-
dente invención de las armas de fuego en otro interesante do-
cumento, que es forzoso insertar aquí, tanto por su directa re-
lación con el oscuro punto histórico de que se trata, como por-
que en él se ve auténticamente reasumido el estado de la cien-
cia del ataque y la defensa hacia el primer tercio del siglo XIII.

Este interesante documento es la ley de la Partida 2.a, títu-
lo 23, que con su epígrafe dice á la letra lo siguiente: «Cómo
«deben los que fueren á la hueste ser aparejados de las otras
«cosas que son menester para facer daño á los enemigos. En-
» genios, armas y ferramientas de todas naturas deben los
»Reys tener guardadas en sus villas, mayormente en aquellas
»que estobiesen en frontera, para lebarlas consigo onde lloviesen
»de cercar algunos logares, y para facer mal de otra guisa á
»sus enemigos. E por eso deben tener abódo de todas estas
»cosas también de los enemigos que tiran piedras por contra-
»peso como de las otras que las tiran por cuerdas de mano, y
«otrosí de ballestas muchas y arcos y todas las otras cosas que
«tiran saetas. E aun fondas de aquellas que tiran con mano
»y de las otras que tiran con fusta. Ca todas estas trosas son
«mucho menester para combatir los enemigos de que fueren
«embarrados, y aun otros engenios hay que deben entonces
«facer para derribarles las torres y los muros ó para entrarles
«por fuerza. E estos son de muchas maneras. Así como castillos
«de madera y de galas y botones y sanos tras que se han de
«parar los ballesteros para tirar en salvo á los de dentro. E
«otrosí cavas y carretas cubiertas que facen para derribar los
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«muros. E sin esto han de tener otras ferramientas muchas
«para facerles daño así como picos y azadones y palácas de
«fierro pequeñas y grandes. De que son para derribar las torres
»y los muros. E otrosí segures y segurones pa cortar los árbo-
«les y las viñas y aguadañas y foces para tajar los pañs y todas
»tes otras cosas que pudieren haber y entendiesen cómo los po-
ndrían facer daño porque mas ayna los congran.» Igual silen-
cio se observa con respecto á las armas de fuego, á pesar de
la minuciosidad con que enumera los efectos que componían el
material y aprovisionamiento de guerra, en un escrito que se
halla en la biblioteca del Escorial con el siguiente encabeza-
miento: Incipit opuseulam reverendissimi ac prudentis viri Ilde-
fonsi recordalionis alta Regís Dei gralia Romanorum md Castellce,
de. iis qum suM necessaria ad stabilimentum castri tempere obsi-
dionis, el fortísüme guerree et multum vicince. En este curiosísi-
mo opúsculo, tal vez coetáneo si no anterior á las Partidas, se
previene «que haya receptáculos ó blindajes para que la guar-
«nicion se defienda de los disparos de los ingenios y almacenes
«subterráneos, para que los efectos del parque estén con seguri-
»dad, y los víveres se conserven salvos de los tiros de los tre-
«buquetes y demás proyectiles. Que se establezcan palomares
»y corrales en sitios seguros para criar palomas, pavos reales,
«gansos, perros y colmenas, y que las armerías estén bien
"acondicionadas y limpias. Que los cuarteles y cocinas no ca-
ía rezcan de los debidos utensilios para comodidad de la tropa,
»y que haya cirujanos y practicantes con sus estuches de ins-
»trunientos y botiquines, provistos de emplastos, ungüentos,
»con trapo nuevo y viejo para vendajes é hilas. Se dispone,
»ademas, que en las huertas se crien puerros (ó cuando me-
ónos ajos), cebollas, berzas, menta, salvia, peregil, olivos y
»otras yerbas aromáticas, y que haya provisión de pimienta,
»>mijo, aceite, vinagre, sal de Cardona, bellotas cocidas y se-
»eas al sol porque, dice, es el mejor modo de que se conser-
»>ven sin averiarse; manteca, sain, miel, resina, pez, hierro
»en barra, seda para cuerdas de ballesta, lana en rama, es-
»topa, teas, cera, fuego de alquitrán, fuego grecisco, plomo,
••cadenas, cuerdas, cuero para el calzado é instrumentos de
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«defensa, tiendas y pabellones de campaña, linternas, made-
»ra de construcción, de pino, olivo, box, abeto y corcho, y
«molinos con manubrios de hierro para pulverizar el grano
«con poca gente. Manda asimismo que se. establezcan talleres
»de ballestería, carpintería, picapedreros y arquitectura mi-
»litar. Las armas que deben estar prontas eran ballestas de
»torno y de otras especies, bien acondicionadas según su mag-
«nitud y fuerza; advirtiendo que las puntas de las saetas sean
«tales, que unas sirvan para penetrar los escudos y lorigas?
»y otras para romper los perpuntes, tiendas y pabellones, y
«comunmente para los hombres mal armados; á los cuales
dice llamamos en nuestra tierra saetas carniceras: que todos es-
«tos hierros estén bien enhastados y emplumados y que se ten-
»ga acopio de lanzas, dardos, lanza-fuegos y funderos con
abundancia de piedras para arrojarlas desde los muros. Por
«último, añade que se tengan palomas adiestradas para llevar
«pliegos, y que para entretener al soldado y animarlo, haya
«romances y libros de las hazañas de Alejandro, Cario Magno,
»Roldan, Oliveros, Verdín, Antelmo y otros en que se descri-
»ban las guerras y batallas mas famosas» (13).

Aparece también por el testo de la ley antes citada y de
otras de la misma Partida, que, cuando las fuerzas del sitia-
dor eran suficientes, se cercaba lodo en derredor el lagar, y si
nó se situaban compañas al frente de las puertas para cortar
las comunicaciones. En el primer caso, la operación se llamaba
cerca, y en el segundo albergada. Resguardaban asimismo su
campo los atacantes con cárcavas (trincheras ó parapetos) pa-
ra que los sitiados no pudiesen dar rebato; y si las circuns-
tancias lo requerían, formaban ademas, cárcava contra fuera...
porque muchas vegadas han acuerdo los de dentro con otros sus
amigos de fuera que los vengan acorrer. Por último, no des-
cuidaban la construcción de palenques y cadahalsos en derecho
de la salida de la hueste que así fuesen contra los de dentro como
contra los de fuera. En cuanto á los engemos, parece que solo
se empleaban los mas sencillos contra los castillos ó plazas
pequeñas, y que los grandes se tomaban por fambre ó por
furto (sorpresa) ó por cava (mina) ó por feridas de buzones
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(el antiguo ariete) con que derribasen los muros, ó por castillos
de madera que llegasen á tas torres con que las entrasen por fuer•-•
za, ó por combatirlas tan afincadamente que las hubiesen por es-
calas (14). Y véase aquí cómo á mediados del siglo XIII se co-
nocía y estaba admitida sin mas variación que en el modo de
aplicarla, toda la doctrina y hasta las mismas clases de tra-
bajos que suelen emplearse en los siglos de nuestros tiempos.
Fiel observador de la juiciosa advertencia con que principia
la ley arriba copiada, pudo el Rey D. Alonso el XI reunir un
asombroso material de sitio contra Algeciras en 1342, «ca fue
»en esto mucho apercivido, así como lo era en todas las otras
«cosas, porque de luengo tiempo ante que allí viniese mando
»facer mas que veinte engeños» (15) de los cuales y de cuantos
medios de expugnación eran hasta entonces conocidos, se hizo
uso con inteligencia y valor admirables en aquel sitio, famoso
en la historia militar de todas las naciones, desde el cual pa-
rece realmente datar el uso general de la artillería, por mas
que se hubiese ensayado entre nosotros con una anterioridad
de dos siglos, según los datos antes enunciados.

Sin embargo, todavía estaba muy lejos el tiempo de que
desapareciesen del ataque y la defensa las máquinas antiguas,
y así es que mas de medio siglo después de la toma de Alge-
ciras , al presentar el Infante D. Fernando, llamado de Ante-
quera , en nombre de su hermano el Rey D. Enrique III á las
Cortes reunidas en Toledo el año de 1406, el presupuesto de
las fuerzas y pertrechos que juzgaba indispensables para entrar
en campaña contra el Rey moro de Granada, pidió expresa-
mente dos ingenios é doce trabucos, ademas de seis gruesas bom-
bardas é otros cient tiros de pólvora no tan grandes (16). Y
ciertamente no es maravilla que aun no se pusiese gran con-
fianza en las piezas de artillería, si como dice la crónica de
donde está tomada esta noticia, al hablar del sitio que el mis-
mo Infante D. Fernando puso á Zahara en 1407, después de
haber hecho situar tres gruesas bombardas, rompió el fuego é
los lombarderos eran tales que tiraron dos días que no acertaron
en la villa. Por otra parte el manejo de las piezas se hacia tan
difícilmente que en el sitio de Setenil, emprendido al año si-
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guíenle, cinco lombardas solo disparaban á lo nías cuarenta
tiros en un dia. Eran, por tanto, las antiguas máquinas mira-
das todavía por entonces con bastante razón como el elemento
mas poderoso del ataque, y por eso el haberse inutilizado en
la misma expedición de Zahara y Setenil una torre movible,
ingenio conocido á la sazón con el nombre de bastida, fue mo-
tivo suficiente para que el Infante levantase con grande enojo
el sitio de la última de dichas plazas (17). Otro incidente se-
mejante detuvo en 1410 las operaciones contra Antequera por
muchos dias, que el Infante aprovechó para estrechar la plaza
y privarla de toda comunicación, «rodeándola toda en torno
»de dos tapias en alto y en algunos lugares de tres, en tal ma-
»nera que se cercó en tan breve tiempo que fue cosa maravi-
llosa, dejando ciertas puertas que mandó guardar de dia y
»de noche.» Ni debe causar extrañeza la frecuencia con que
acaecían estos entorpecimientos en los antiguos sitios, si se
atiende á la inmensa mole y complicada construcción de las
máquinas de aproche que en ellos se empleaban. La simple
rehabilitación del ingenio que, según se acaba de decir, se
inutilizó al frente de Antequera, no pudo verificarse hasta que
envió el Infante á muy gran priesa á Córdoba y Sevilla por los
mayores pinos que se pudiesen haber. Esta bastida y alguna otra
con las escalas necesarias para el referido sitio, se habían cons-
truido en Sevilla, y eran «tan grandes y tan hermosas que
»era cosa de maravilla, habiendo sido preciso para traspor-
tarlas trescientas é sesenta carretas, las cuales se labraron
»en el corral del Alcázar, é habían de necesario de salir por
»la puerta de Jerez; é la madera era tan larga é tan gruesa
»que no pudo salir sin romper el muro, y embiáronlo á hacer
»saber al Infante, el cual embió luego á mandar que se rom-
»piese el muro, é salidos los pertrechos lo tornaron luego á
«cerrar á costa del Rey, é así se puso en obra.» E nanea (aña-
de por nota la antigua crónica de donde están tomadas estas
noticias) se halla muro de Sevilla ser rompido desde que Julio
Cesar la pobló, hasta entonces (18): circunstancias que ha
parecido oportuno no omitir, porque dan una idea bastante
exacta de la clase de los ingenios que se usaban en ía época
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de que se trata, y de su influencia esencial en la expugna-
ción de los puntos fuertes.

Viéronse también por aquel tiempo en el famoso sitio de
Balaguer (1413) «máquinas de tan extraño artificio, según
«cierto autor de gran nota, que lanzaban piedras de increible
»peso, y ningún reparo ni defensa hallaban los cercados
«aunque tenían muchas lombardas y tiros. Habían también
»por su parte los sitiadores en una balería tres lombardas, y
«entre ellas una muy grande de fasiera (bronce) que mandó
»el Rey (D. Fernando de Aragón, el mismo conocido antes en
«Castilla con el nombre de el Infante de Anleqmra} labrar en
«Lérida, que tiraba una piedra de cinco quintales y medio.»
La máquina mayor que batia el castillo, «lanzaba tales pie-
»dras, que pesaba cada una ocho quintales, y hacia tanto
«estrago que donde daba lo hundía hasta el primer suelo; y,
«labróse ademas en aquel lugar un castillo de madera, bien
«alto, adonde se pusieron algunas cuadrillas de ballesteros,
«que hacían tanto daño que no se asomaba ninguno por las tor-
»res y almenas que no fuese herido,» dándonos con este mo-
tivo el referido escritor la importante explicación de que «era
»la bastida máquina de tan extraña grandeza, y de tanta pe-
«sadumbre, que parecía igualar con una torre muy grande, y
«moviase con harta facilidad y ligereza, y ponia tanto terror
»y espanto como si no hubieran de hallar ninguna resistencia
«las compañías de ballesteros que ivan en ella» (19).

Mas adelante, »n el reinado de los Reyes Católicos, tan,
fecundo en grandes y trascendentales sucesos, la fortificación
permaneció por mucho tiempo sin •variación esencial en sus
antiguas formas y aplicaciones, pero la ciencia del ataque hi-
zo considerables progresos. No se limitó como hasta, entonces el
sitiador á fortificar los puestos que ocupaba, á privar de toda
comunicación la plaza enemiga y á batir sus muros con una
artillería lejana y poco diestramente empleada, para acercar
después sus ingenios á costa de mil fatigas y contingencias;
Su marcha era ya mas resuelta y directa; sus trabajos mas ex-
tensos y mejor combinados. Empleáronse en especial las mi-
nas con mayor arrojo, al paso que se ejecutaban inmensas
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cavas o trincheras para estrechar al sitiado y llegar al jné da

los muros de la plaza á cubierto de sus tiros. Data igualmente
de ese tiempo el conocimiento en nuestro pais de la dirección
de las trincheras en zig eag-, empleadas por los franceses era
el sitio que pusieron á Fuenterrabía en 1476; y que no eran
conocidas antes en España, según puede inferirse del cuidado
con que, en medio de su acostumbrada concisión, se detiene
un autor de aquella época en explicar su traza. Los sitiadores»
dice, «acordaron de facer una mina abierta honda en tierra
»obra de estado é medio de un home: la cual íicieron á vuel-
»tas tomando una vez á la mano derecha, otra vez á la mano
«izquierda, porque los tiros que facían desde la villa no los
«pudiesen facer daño: » añadiendo que, «los franceses por
«aquella gran mina que ficieron llegaron fasta la villa tan-
»to cerca que peleaban los unos con los otros desde las cavas.»
Sin embargo, los enemigos tuvieron que levantar el sitia; sien-
do de notar que los sitiados adoptaron la singular medida
de «defender la plaza por lo bajo de ella, desde los balitarles
»é desde las cavas que tenían fechas; é para esto derribaron lo
»alto de las torres, é de las almenas, porque si el artillería de los
«franceses tirase al nutro é lo derrivase, las piedras que del
«cayesen, no firiesen ni ocupasen á los que andaban debajo en
«derredor de la villa por defuera para la defender.» El sitio del
castillo de Burgos, defendido por los parciales del Rey de Por^
tugal, en 1475, el de la plaza de Ronda, rescatada de los mo-
ros en 1485 , y el de Málaga, también felizmente terminado por
su rendición en 1487, ofrecen las pruebas mas evidentes de
los adelantos que como arriba se dijo, habían hecho los espa-
ñoles en la expugnación de las fortalezas. En el primero de di-
chos sitios se abrieron y continuaron simultáneamente seis
minas contra el castillo; pero,solare todo son verdaderamente
admirables los trabajos de ataque y aproche ejecutados en el
asedio de Málaga. Emprendiéronse allí y se llevaron hasta el
pié de los muros cuatro ó cinco minas á un tiempo, contra las
cuales emplearon los sitiados la contramina con una decisión
jamás vista, trabándose con frecuencia combates, ó por mejor
decir, luchas.singulares., donde ios mas famosos caballeros cris-»
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tianos y musulmanes, doblemente estimulados por el espíritu
de religión y de nacionalidad, dieron pruebas de un valor im-
pertérrito, y de su destreza en el manejo de las armas; au-
mentando la solemnidad y el carácter imponente de estos com-
bates la estrechura y lobreguez del lugar subterráneo que les
servia de teatro. No son menos asombrosas las inmensas cavas
ó trincheras hechas al frente de Baza, sitiada y rendida en
1483, donde en una sola noche se construyó con dos mil peo-
nes un inmenso reducto, que los escritores de aquel tiempo lla-
man bahiarU, tan inmediato á la plaza que sitiadores y sitia-
dos se ofendían recíprocamente con piedras' tiradas á mano.
Por último, bastaría para formar una idea de la prodigiosa ac-
tividad de los atacantes en aquel sitio, con decir que solo en
el espacio de cuatro dias se construyeron mas de mil casas de
tapias, cubiertas de madera ó teja para alojarse, formando de
este modo un pequeño pueblo, precursor del que en 1491 se
estableció del mismo modo al frente de Granada, y subsiste
con el nombre de Santa Fe.

Hiciéronse también en la época de que se trata grandes
progresos en la artillería, no tan solo por la mayor habilidad
á que se habia llegado en el manejo de las lombardas, sino por
la invención de las carcasas ó* artificios incendiarios inventados
en el citado sitio de Ronda (1485), donde «ficieron los maestros
»de la artillería unas pellas grandes de hilo de cáñamo é pez é
»alcrevite (azufre) é pólvora confeccionada con otros materia-
ules , de tal manera é compostura que, poniéndolas fuego, echa--
»ban de sí por todas partes centellas é llamas espantosas, é
«quemaban cuanto alcanzaban, y el fuego que lanzaban de
»sí duraba por grand espacio, y era tan riguroso que ningu-
n o osaba llegar á lo matar.» Distinguióse en fin este sitioi
por otra innovación aun mas importante, á saber: la de reem-
plazar los proyectiles de piedra que antes se usaban «con pe-
»lotas redondas grandes é pequeñas de fierro, de las cuales fa--
»cian muchas en molde, porque en tal manera templaban el
«fierro que se derretía como otro metal; y estas pelotas facian
«grand estrago do quiera que alcanzaban.»

A pesar de tantas mejoras en el trazado y construcción d«
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las minas y trincheras y en el uso de las piezas, los antiguos in-
genios continuaron todavía en España formando la base prin-
cipal de los medios de ataque en los sitios. Efectivamente, en
el de Málaga (1487), donde se hallaban el Rey y la Reina,
mandaron construir ademas de los pertrechos que ya tenian
para combatir la plaza «mantas reales é mantas de carretones
«encoradas con cueros de vacas, é madaretes, é bancos pin-
» jados, encorados de manera que no pudiese en ellos prender
»el fuego, para que con ellos se pudiese cabar el muro. Ficie-
»ron facer ansimesmo bastidas de diversas formas é de sin-
»gular artificio compuestas, en cada una de las cuales podian
»ir seguramente cien hombres. E ficiéronse grúas é torres de
«madera: é des tas torres salían unas escalas cubiertas de ma-
ulera por los lados para echar sobre los muros; y en estas es-
»calas estaban enxeridas otras escalas para descender el muro
«abajo. Así que eran necesarios para que con mayor seguridad
»el combate se pudiese facer. E acordaron que se ficiesen mi-
añas secretas por debajo de tierra, dellas para poner algunas
«partes de los muros en cuentos, é dellas para que alguna gen-
»te entrase Gubdad entre tanto que los combates se daban á
«los moros» (20).

Pocos años después de la toma de Málaga se verificó la
de Granada (2 de Enero de 1492), con la cual se dio gloriosa
cima á la restauración de nuestra patria; pero en este feliz
y decisivo suceso no tutieron parte alguna los ingenios ni las,
demás máquinas que se usaron en la expugnación de otras
plazas. Solo se empleó allí la ciencia del Ingeniero en fortifi-
car los reales y las estarnas que ocupaban los sitiadores. Ni es-
tos pudieron demostrar su valor en los ataques y asaltos pro-
pios de la guerra ordinaria de sitios, si bien lo ostentaron con
brillantez en algunos encuentros, y sobre lodo en los caba-
llerescos combates personales que fueron tan frecuentes en
aquel famoso cerco, y cuya memoria se conserva tan preciosa-
mente en nuestros romances ^ tradiciones populares. El éxito
se debió exclusivamente á las entradas que se ejecutaron casi
periódicamente por espacio de diez años en el país, talando
los campos, viñas é higuerales, é interceptando las comunica-
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ciones terrestres y marítimas, para ir reduciendo ú los grana-
dinos á sus propias fuerzas y recursos, mientras por otra par-
te , se atacaban y tomaban los puntos fuertes que les servian
de apoyo; plan sabiamente concebido y tan vigorosamente eje-
cutado que en la segunda campaña de esta guerra (1483) lle-
vaba el ejército treinta mil peones diputados solamente para
talar (21). En una palabra, siguióse en el ataque de Granada,
como sagazmente observa el mismo historiador moderno ('22)
de donde están tomadas algunas de las indicaciones anteriores,
un pensamiento grande y fecundo, considerándola como el
cuerpo de una plaza sitiada, y á Ronda, Velez-Málaga, Baza,
Málaga y otros innumerables puntos fuertes que defendían
aquel reino, como otras tantas obras exteriores, que se fueron
conquistando sucesivamente, y cuya rendición decidió la de
la capital, después de un asedio de dos meses que los atacantes
sostuvieron con admirable denuedo y perseverancia. Resulta,
pues, que el sitio de Málaga fue el último en que se emplea-
ron en España las antiguas máquinas de aproche, abandona-
das ya en el resto de la Europa, y que los españoles abando-
naron también desde que, como vamos á ver, tuvieron otros
enemigos que combatir, otras regiones donde ejercitar su ta-
lento y valentía.
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III.

Apenas habia sucumbido Granada, y con ella el último ves-
tigio de la dominación Sarracena en España, cuando ya se ha-
llaba abierto para nuestras armas otro campo todavía mas
vasto en paises extrangeros. Precedidos de la fama y del pres-
tigio que justamente adquirieran en su gigantesca lucha con los
moros, pasaron los españoles á Italia, y dieron principio á una
nueva era de proezas con la recuperación del reino de Ñapóles,
tan rápidamente ganado como perdido por Carlos VIII de Fran-
cia, que á la cabeza de un poderoso ejército invadió la Italia
en 1494. Triunfantes do quier que peleaban nuestros guerreros
merced á su indomable -valor y á la eminente habilidad con
que los dirigía el famoso Gonzalo Fernandez de Córdoba, que
inmortalizó su nombre en la historia con el bien apropiado tí-
tulo de El gran Capitán, dado por sus propios enemigos, y para
euyo elogio bastaria decir que era digno de mandar tales solda-
dos, no por eso despreciaron las grandes mejoras introducidas ya
á la sazón fuera de España en todos los ramos del arte de la
guerra: estudiáronlas por el contrario con ahinco, adoptando
con tino y acierto las que juzgaron mas convenientes. Por eso
está y debe ser reputada esta época tal vez como la mas
clásica en la historia de la milicia española; y de ella datan
realmente los principios fijos, las miras trascendentales en la
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organización de la fuerza pública y de todas las instituciones
militares de nuestro pais. Creáronse entonces, ó se reorgani-
zaron al menos con ventaja, aquellos inmortales.lercias^de in-
fantería que fueron después el terror de la Europa : perfeccio-
nóse el arma.de artillería en todas sus partes; pero sobre todo
la ciencia del Ingeniero no solo se elevó desde luego entre los
españoles á la altura en que se hallaba en las naciones mas ade-
lantadas , sino que en breve hizo en sus manos rápidos y sor-
prendentes progresos. En efecto existia en nuestras filas uno de
esos genios sublimes para quienes no basta la imitación, por-
que están predestinados para ensanchar los limites del saber
humano por nuevos y desconocidos rumbos. Este hombre ver-
daderamente grande era el ilustre Pedro Navarro, que inauguró
el nombre y fundó la reputación de los Ingenieros españoles
en Italia y en el mundo entero, con un invento que hizo cam-
biar esencialmente de faz al ataque y defensa de las plazas, y
á la fortificación por consiguiente.

Conocido ya por su valor, luces y experiencia en la guerra
«uando entró á servir en Italia bajo las órdenes del Gran Ca-
pitán, mereció que al dejar este á Ñapóles en 1503 para po-
ner sitio áGaeta, le confiase la dirección del de Castel-d'il
Ovo, único punto que conservaban en su poder los enemi-
gos, y cuya ocupación era indispensable para comenzar la
conquista de aquella plaza. Era esta empresa difícil y peligrosa
ademas, por hallarse el castillo edificado sobre un peñón ro-
deado de mar; pero aprovechando hábilmente Navarro la con-
fianza que inspiraba á los sitiados tan ventajosa posición, logro
acercarse muy desapercibido con algunas barcas cubiertas, y
abrir una mina que cargada con pólvora hizo volar con asom-
bro y terror universal una buena parte de la roca, y abrió
una ancha brecha en el castillo, sepultando entre sus ruinas,
la guarnición, de la cual solo se salvaron doce hombres, que
se apresuraron á implorar la clemencia de los vencedores.
Ocurrió tan memorable suceso el dia 11 de Junio del referido
año de 1503, y suele citarse generalmente como la época en
que por primera vez se aplicó la pólvora en las minas, á pesar
de ser contraria esta opinión al testimonio explícito de varios
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autores antiguos y coetáneos algunos de aquel hecho clásico en
los fastos militares. Uno de ellos, el célebre Paulo .Tovio, refi-
riendo, el sitio de Cefalonia, que tuvo lugar tres años antes
del de Castel-d'ilOvo, dice textualmente que, «el Conde Pedro
Navarro, el cual después en la guerra alcanzó suprema honra,
inventor de obras maravillosas, liabia derribado una parte del
muro, haciendo cavar algunas minas en el fundamento donde
estaba asentada la fortaleza, y metiendo barrites de pólvora para
dalles después á fuego, y con la violencia de aquel elemento
encerrado por donde podia espirar, rompia con grande pres-
teza cuanto topaba.» Asegura también este escritor, y lo con-
firman otros no menos respetables, que Navarro empleó el mis-
mo medio de expugnación contra la torre de S. Vicente y la
Ciudadela de Caslilnuovo de Rapóles, cuya toma precedió á la
de Castel-d'il Ovo; pero es de creer que aquellos fueron me-
ros ensayos que oscureció completamente el resultado brillante
y decisivo obtenido por Navarro en el último de dichos sitios,
y esto basta para explicar la especie de contradicción arriba in-
dicada y laque presentan los mismos autores citados, y que
particularmente Guicisardini, en el hecho de mencionar solo
como por incidencia las minas de S. Vicente y Castelnuovo, al
paso que se detienen al hablar de la de Castel-d'il Ovo, califi-
cándola de nuevo género de ataque, y empleando para describir
sus horrorosos efectos, palabras de admiración y encarecimien-
to propias tan solo del que refiere un acontecimiento prodigio-
so y nunca visto (23). Tampoco han faltado escritores extran-
geros que han pretendido defraudar á Navarro el mérito de
la invención suponiendo, que no hizo mas que realizar con for-
tuna una idea que habia visto ensayar á cierto Ingeniero geno-
vés en el sitio de Serazanella (1487), si bien con tan triste
resultado que hábia hecho caer en el olvido y el desprecio
aquella tentativa; pero esta aserción es mas que dudosa, cons-
tando como consta, que por aquel tiempo desempeñaba Navar-
ro en España el gobierno del fuerte de Bantome, en el reino
de Granada: y por otra parte, aun cuando fuese cierto, no por
eso sería menos grande é inmarcable la gloria que adquirió
nuestro Ingeniero en la maravillosa conquista de Castel-d'il
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Ovo. El medio desconocido, ó al menos nunca con tanto acier-
to y facilidad aplicado, que empleó para rendir aquella forta-
leza reputada como inexpugnable, pareció entonces tanto mas
terrible cuanto que no se alcanzaba aun modo alguno de con-
trarestarle; y el espanto que causó al ver destruidos los mas
fuertes é imponentes muros con una corta cantidad de pólvora,
hizo que en aquel tiempo se llegase á creer de todo punto im-
posible la defensa de ninguna plaza si se hacia uso en su ex-
pugnación de las minas de Navarro (34).

Nombrado este ya con el título de Conde de Oliveto para
dirigir la expedición de África, que costeó y mandó en persona
el gran Cardenal Jiménez de Cisneros, volvió á Italia después
de la conquista de Oran, y de otras gloriosas operaciones con-
tra los moros, á proporcionar nuevos triunfos á nuestras ar-
mas, que bajo su dirección asediaron y rindieron varios pun-
tos importantes, y especialmente el fuerte de Genivolo y la
plaza de Bolonia. El primero de estos sitios se verificó en 1511,
v llamó en gran manera la atención por haber sido construido
bajo el fuego del enemigo dos puentes para el paso del foso de
agua, á favor de los cuales fue tomado el fuerte por asalto y
casi toda su guarnición pasada á cuchillo: pero el de Bolonia,
ocurrido al año siguiente, se hizo todavía mucho mas memora-
ble por un incidente raro, y hasta entonces jamas visto. Era
aquella plaza de sumo interés y grande fortaleza, de manera
que se debatió largo tiempo la cuestión de emprender ó no su
sitio, cuyas dificultades aumentaba la proximidad del ejército
francés mandado por Gastón de Foix, que podia acudir á so-
correrla. Prevaleciendo al fin en esta discusión el dictamen
de Navarro, se decidió la operación sin omitir medio alguno
para asegurar su éxito. En un solo día arruinaron nuestras ba-
terías mas de treinta toesas de muralla, y destruyeron un ba-
luarte que hubieron de abandonar los sitiados, pero no se
quiso arriesgar el asalto hasta que se concluyese una mina que
Navarro habia hecho practicar, y en que se cifraban las mayores
esperanzas. Llegado ya este caso y prontas nuestras tropas para
asaltar la plaza dióse fuego á la mina, que volando con horro-
roso estruendo, hizo levantar los muros á tanta altura que los
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sitiadores vieron claramente á los sitiados ea lo interiot1 de la
ciudad formados en buen orden para rechazarlos, pero la mu-
ralla volvió á caer entera sobre el mismo cimiento de donde la
arrancara el esfuerzo de la pólvora, quedando tan firme y uni^
da con el resto de la fortificación como si nunca hubiesen es-
lado separadas. Esle extraño acontecimiento, que frustró el
proyectado asalto$ fue aclamado entre los sitiados por un mi-*
lagro evidente, y solemnizado como tal, por mas que Navarro
explicó su causa desde luego, manifestando que todo consistía
en la casual y demasiado exacta coincidencia del centro de ac-
ción de la pólvora con el de gravedad de los muros (25). Con
todo no es de extrañar que en aquella época, visto por prime-
ra vez y en tan apuradas circunstancias, causase tanta admira-
ción aquel fenómeno que después se repitió dos veces en Es-
paña , una en las voladuras de las fortificaciones de Fuenterra-
bia hechas por los franceses en 1795, y otra en el Puente largo
de Aran juez, donde un arco que intentaron volar los ingleses
durante la guerra de la Independencia, volvió á caer sobre su
asiento sin que se percibiese ninguna alteración en él hasta
que muchos años después al reedificar dicho arco se advirtió
que algunas dovelas habían hecho movimiento (26).

Digna es también de particular mención entre las mas no-
tables pruebas que dieron los españoles en Italia de su inteli-
gencia en la fortificación, el asedio de Pavía, donde tan alto
y merecido renombre alcanzó su gobernador el famoso Antonio
de Leiva. Sitiada aquella plaza el año 1524 por los franceses,
bajo el mando de su caballeresco Rey Francisco I en persona»
y rechazado valerosaitiente por la guarnición un vigoroso asal-
to dado por los sitiadores, después de haberla combatido con
toda su artillería, emplearon en vano los Ingenieros franceses las
minas y todos cuantos trabajos y medios de expugnación se co-
nocian en aquel tiempo, y á los cuales oponian á cada momen-
to los españoles nuevas defensas dispuestas con el mayor acier-
to. Admirábase el Rey de Francia de tan tenaz y bien en-
tendida resistencia; pero resuelto á consumar la conquista,
decidió rodear su campo con atrincheramientos que juzgaba
imposibles de vencer ni por sorpresa ni á la fuerza. En tales
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circunstancias, y cuando la plaza estaba reducida al último
apuro por falta de subsistencias, acudió á su socorro el célebre
Marqués de Pescara D. Fernando de Avalos. Hábiles á par de
valientes después de asentar y fortificar su campo á vista del
enemigo, fueron adelantando los españoles sus atrincheramien-
tos hasta aproximarlos á cuarenta pasos de los contrarios, y lo
hicieron con tal pericia que ademas de haber logrado breve-
mente dominar y destruir las defensas de los sitiadores, toda -
vía sacaron otra ventaja acaso mayor de sus bien entendidas
obras. Ellas influyeron, en efecto, esencialmente en el insigne
triunfo que allí alcanzaron nuestras armas, sirviendo de pode-
roso apoyo á las maniobras del ejército para libertar á Pavía,
que dio su nombre á una de las batallas mas sangrientas, de-
eisivas y esclarecidas entre las muchas que ilustran nuestros
fastos militares, y en la cual quedaron enteramente destrozadas
casi todas las fuerzas de la Francia, muerta la flor de su no-
bleza, y su Rey herido y hecho prisionero después de haber
dado las mas brillantes pruebas de valor y decisión en la pelea.

Las campañas de Alemania, dirigidas personalmente por el
Emperador Carlos Y, ofrecen también testimonios irrecusables
del partido que sabían sacar los españoles de la fortificación,
porque todas se redujeron í una continuada serie de campos,
tan perfectamente elegidos como inteligentemente atrinchera-
dos. Entre ellos presenta el de Ingolstad en la campaña de 1546,
la particularidad notable de haber sido desalojados del que
tenían al frente los contrarios por medio de una trinchera,
cuya excelente dirección pinta con exactitud un escritor testigo
presencial del hecho, diciendo que con ella «batíase tan fácil-?
«mente el campo de los enemigos, que en ninguna manera del
«mundo podian dejar de levantalle» (27); siendo esta acaso la
primera, si ya no la única vez que se emplearon, con desig-.
nio de hacer evacuar una posición atrincherada, los trabajos
peculiares! de los sitios de las plazas y puntos fuertes.

Pero donde sobre todo tuvieron los españoles ocasiones in-«
signes de acreditar su inteligencia en el ataque y defensa, y de
justificar la reputación que habían adquirido en Italia de que
ninguna plaza podia resistírseles (28), fue en el curso de las.
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sangrientas y casi continuas guerras que por mas de cuarenta
años sostuvieron en los Países Bajos. Contábanse entonces en
aquellas provincias 208 ciudades y villas considerables cerra-
das (29), de las cuales pocas dejaron de ser teatro de empe-
ñados sitios ó de brillantes defensas para nuestros ejércitos, á
cuya cabeza inmortalizaron sus nombres el gran Duque de
Alba D. Hernando Alvarez de Toledo, D. Luis de Zúñiga y
Requesens, D. Juan de Austria, hijo natural de Cirios V; Ale-
jandro Farncsio, D. Francisco Meló, el Marqués de Espinóla,
y otros ilustres Capitanes, honor de la milicia española. Sería
por tanto imposible dar aquí ni siquiera una pequeña idea de
los memorables hechos de armas de esa especie que acrecenta-
ron nuestra gloria militar en la insinuada época; mas hay sin
embargo en algunos ciertas circunstancias que no permiten pa-
sarlos absolutamente en silencio, sin faltar al objeto de este
escrito.

Esto sucede con el sitio de Mons, plaza fuerte é importan-
te, de que se habia apoderado por sorpresa el Conde Luis de
Nassau, y que reconquistó D. Fadrique de Toledo, hijo natu-
ral del Duque de Alba, rindiéndola por capitulación el 19 de
Setiembre de 1572, después de un largo asedio. Al contrario
de lo que, según se indicó mas arriba, habia acontecido á los
franceses en Pavía, vióse en el sitio de Mons á los españoles
acometidos por un ejército de socorro muy superior en caba-
llería, presentarle la batalla y vencerle, sosteniendo al pro-
pio tiempo el vivo cañoneo y los vigorosos esfuerzos de los si-
tiados, y continuando sin interrupción los ataques: «facción,
»d*ice un escritor que tuvo en ella buena parte, que no se ha
«visto otra vez y que se verá nial otra.» Este glorioso hecho
de armas se debió esencialmente al acierto de los trabajos de
aproche y de los atrincheramientos del campo español, y con
especialidad á la feliz elección de un punto que se fortificó
con un Fuerte estrella, forma que el mismo escritor particula-
riza sin duda por inusitada hasta entonces (30). Emprendió
poco después el Duque de Alba otro Sitio aun mas difícil con-
tra la plaza de Harlen, para cuya celebridad bastarla el haber
sido puesto en 12 de Diciembre de 1572 y continuado sin in-
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t.ermision hasta el 13 de Julio de 1573 en cuyo dia se entregó
la plaza, arrostrando nuestros soldados los horrores de un in-
vierno rigoroso en clima tan diverso del de su país natal, sin
que decayese un momento su perseverancia y decisión, com-
probadas en repetidos y sangrientos asaltos. luciéronse en este
asedio trabajos de aproche sabiamente dirigidos, y entre ellos
son notables por lo nuevos, el de haber prolongado las trin-
cheras hasta el foso, y rellenado este de tierra sin faginas ni
otros materiales, y sobre todo el haberse empleado la zapa
doble y las plazas de armas, operaciones antes no conocidas
como lo atestigua el mismo escritor antes citado al calificar la
primera de «facción que no se había visto en sitio de aquellos
«tiempos,» y la segunda de «nueva manera de trincheras, para
«apresurar el venir sobre el foso.» La traza y circunstancias
de estos trabajos están pintadas por el referido escritor en los
curiosos términos siguientes: «Era una trinchea derecha, y de
»trecho en trecho estaban puestos unos pilares de madera,
»y de unos á otros atravesados otros maderos como en forma
»de puente, y encima sacos de tierra: los cuales y traviesas
»que hacían puestos en proporción y distancia, cubrían uno
«con el otro á los de la villa el blanco y hondo de la trinchea,
«con que no podían hallar mira para herir en ellas. Desta
«trinchea salian unos ramos para tirar á las defensas , y poder
«tener mas número de gente para el defenderla, no pudiendo
«ser capaz de alojarse en ella con el ir derecha número de sol-
«dados.» Tratóse también de hacer en el mismo sitio una apli-
cación de las antiguas torres, preparando unos buques en cuya
popa se había levantado cierta especie de plataforma con un
puente que al dar el asalto debía dejarse caer sobre la brecha
formada en uno de los frentes, cubierto por un canal navega-
ble ; idea que no llegó á realizarse por haber capitulado la pla-
za. Estos y otros nuevos é ingeniosos medios de expugnación
se repitieron en el famoso sitio de Amberes (¡1585) y en los
demás que pusieron los españoles á varios puntos fuertes de
los Países Bajos en el último tercio del siglo XVI, mientras que
adquirían no menos gloria en la defensa de otros muchos en
que fueron atacados por los enemigos.
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Distinguiéronse en esta última clase de operaciones la del
castillo de Weert, gallardamente defendido hasta la última
extremidad por el Capitán Juan Montiel de Zayas, y la de la
isla y plaza de Targoes por el Capitán Isidro Pacheco con una
sola compañía de españoles, cuyo sitio levantaron los enemigos
de resultas de la inaudita osadía con que Sancho de Avila y el
Coronel Mondragon á la cabeza de tres mil infantes españoles,
alemanes y walones, vadearon aprovechando la Laja marea un
brazo de mar de tres leguas con el agua á los pechos, supe-
rando indecibles obstáculos. No menos gloriosas fueron las de-
fensas de Amsterdan; la de Midleburgo cuya resistencia duró
por espacio de dos años, hasta su rendición por falta de recur-
sos; la del castillo de Gante, sostenida con varonil esfuerzo
por la esposa del Coronel Mondragon, su Gobernador, que se
hallaba ausente, y otras infinitas cuya enumeración sería de-
masiado prolija (31).

Concluido con estos gloriosos hechos el siglo XVI, princi-
pió el XVII con otro sitio donde campeó todavía mas admira-
blemente la inteligencia de los españoles en la ciencia del ata-
que. Fuertes de suyo casi todas las plazas de Flandes por la
calidad y buena combinación de sus obras de defensa, ofrecían
todavía mayores dificultades para su expugnación por el ter-
reno cortado de innumerables ca-nales, brazos de mar, y fácil
de inundar en que generalmente se hallaban situadas. Estas
circunstancias desventajosas para el sitiador, eran sobremane-
ra notables en la plaza de Ostende, donde se hallaban reuni-
dos cuantos recursos pueden aglomerar á porfía en favor de
los defensores el arte y la naturaleza. Emprendieron sin em-
bargo el sitio los españoles, y continuándolo con heroica per-
severancia consiguieron bajo el mando del famoso Espinóla
rendir la plaza el 22 de Setiembre de 1G04, al cabo de tres
años de continuado asedio. Esta conquista llevó á su colmo la
reputación de los españoles, porque como dice un escritor mo-
derno agotaron en este sitio lodos los primores del arle de des-
truir (32). Baterías flotantes, diques inmensos construidos con
grandes .moles de faginas que, después de dispuestas y asegu-
radas oportuna mente, se trasportaban á gran distancia bajo
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el fuego de los enemigos flotando sobre barriles hasta el punto
donde debían colocarse; máquinas complicadas, y hasta enton-
ces desconocidas, mil invenciones en fin tan singulares como
ingeniosas, todo se vio emprender con talento y arrojo, y eje-
cutar casi siempre con buen éxito en el sitio de Ostende, que
es por esto con justa razón uno de los mas señalados en la his-
toria militar moderna, habiendo perdido en el curso de su
larga duración los sitiadores mas de cincuenta mil hombres,
y entre ellos muchos Capitanes y Oficiales de eminente mérito,
y los sitiados mas de noventa mil personas de todas clases y
sexos (33).

El resto del siglo XVII presenta una sucesión apenas in-
terrumpida de guerras durante las cuales la ciencia de la for-
tificación, ataque y defensa llegó casi hasta el punto de per-
fección en que la yernos actualmente, según queda indicado
en el anterior capítulo. Debióse á los españoles no escasa par-
te de estas mejoras, como lo comprueban los sitios de Harían,
Amberes y Ostende, y en particular el de Grol, también en
los Estados de Flandes (1606), donde la forma y dirección de
las trincheras que se puso á cargo de nuestros Ingenieros , con-
trastó ventajosamente con los trabajos de los italianos y ale-
manes que atacaban separadamente otros dos baluartes de la
misma plaza (34). Extendida después la guerra, y peleándose
á un tiempo en los Paises Bajos, en Italia y en nuestro propio
sucio invadido por los franceses, tuvieron nuestros ejércitos
que atacar ó defender un número inmenso de plazas y puntos
fuertes, y lo ejecutaron si bien con desigual fortuna, al menos
siempre con honra, fama é inteligencia.

Adquirieron con especialidad los españoles en esa época
nuevos títulos á la admiración de la Europa en ei sitio que pu-
so á Fuenterrabía el Príncipe de Conde (1638) á la cabeza de
un ejército de diez y seis mil infantes y dos mil caballos con
numerosa artillería y grande abundancia de todo género do
pertrechos. La guarnición de aquella plaza fronteriza solo
constaba de setecientos á nuevédenlos hombres armados, ta
mayor parte de su vecindario, pero que animados de un pa-
triotismo y valor admirables sostuvieron tan hábil como de-
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Modadamente la defensa por espacio de sesenta y nueve días,
«habiendo resistido y tolerado aquella valerosa gente, según
»las relaciones auténticas que existen, mas de once mil ca-
«ñonazos, cuatrocientas bombas, seis minas voladas , otra
«prevenida para darle fuego, tres asaltos generales, trescien-
»tos muertos de la villa vengados con mil y setecientos que
«mataron de los enemigos concurriendo las mngeres y los
«niños con esfuerzo rarísimo, sin que en todo el sitio, con ha-
«llarse el enemigo acuartelado á los quince dias de él dentro
«del foso y haber comenzado á picar la muralla y batirla tan
»de cerca, hubiese en la plaza primer movimiento de ren-
«dirla.» Justa la fortuna en esta ocasión coronó tan heroica
resistencia con el mas brillante triunfo. Los enemigos levanta-
ron el sitio y huyeron vergonzosamente batidos por una peque-
ña fuerza con que el Almirante de Castilla, Duque de Medina,
acudió al socorro de la plaza; dándose con este hecho, añade
con razón una de las citadas relaciones, «ejemplo útilísimo á
«la disciplina militar de estos tiempos, que no cumplen los
«Gobernadores de semejantes puestos con hacer lo bastante si no
"llegan á hacer lo posible.» Este sitio memorable es tanto mas
digno de mencionarse en el presente.escrito, cuanto que el Go-
bernador nombrado por el Rey para mandar la plaza, y que
murió gloriosamente á los treinta y nueve dias del sitio, fue el
Maese de Campo D. Miguel Pérez de Egea, fundándose su elec-
ción en el crédito que gozaba de hombre entendido y práctico en
materia de fortificaciones, crédito que sin duda se habia grangea-
do sirviendo como Ingeniero en otras guerras anteriores, pudien-
do decirse lo mismo del Capitán Diego de Butrón, Alcalde de la
ciudad que tuvo gran parte en la defensa, y en particular dirigió
las contraminas por ser persona muy práctica en estas materias
(35). Igual en cuanto al resultado, fue el sitio que emprendió con-
tra Gerona el Mariscal de Belle-Fonds en 1684, en el cual, ade-
mas de la rapidez del desenlace, concurrieron algunas circuns-
tancias extraordinarias que no deben omitirse. La plaza de Ge-
rona tomada en 1285 por el Rey de Francia Felipe el Atrevido
habia sostenido después veinte y tres sitios, sin que jamás la
hubiesen podido ocupar los enemigos; y estas gloriosas tradi-
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ciones se conservaban religiosamente entre sus habitantes, ins-
pirándoles al verse nuevamente acometidos en la citada época
de 1684, la unánime resolución de morir con las armas en la
mano defendiendo sus hogares, en fraternal unión con las po-
cas tropas que guarnecían la plaza. Atacaron los franceses con
tal arrojo que al segundo dia de abrir la trinchera tenian bre-
cha practicable, y al tercero, lograron tomar las obras exterio-
res. Orgullosos y confiados con estos triunfos asaltaron el cuar-
to dia el recinto, y superando multiplicados obstáculos y la
mas vigorosa resistencia, llegaron hasta el medio de la ciudad;
pero cuando creían segura su conquista, encontraron allí re-
unidos y mas animados que nunca la guarnición y los habitan-
tes, que atacándolos á su vez con imponderable denuedo, in-
trodujeron la" confusión en sus filas arrojándolos de la plaza y
persiguiéndolos tan vivamente que les hicieron repasar la bre-
cha y los fosos, abandonar las obras que habian tomado y¡ sus
propias trincheras, quemar los forrajes y en fin levantar el si-
tio, verificándose con esto un hecho sin ejemplo en ¡la historia,
á saber: que una plaza haya sido sitiada, abierta en brecha,
entrada por asalto y recuperada en el breve espacio de cinco
días (36). . . , . - . ,

La indicación que queda hecha de una pequeñísima parte
•de los principales ataques y defensas que tanta nombradía
dieron á nuestras armas en los siglos XVI y XVII, basta para
demostrar el alto punto á que habian llegado entre los es-
pañoles los conocimientos de la ciencia de fortificar las pía»
zas, por la estrecha é indisoluble relación que existe entre
esta y aquella parte de la ciencia del Ingeniero, aunque no
abundasen en la historia otros datos que anas directamente
lo comprueban.

Díjose en el primer capítulo de este Resumen que los Inge-
nieros españoles podían disputar á todos los del resto de la Eu-
ropa , y á lo menos con pleno derecho al italiano St. Micheli,
la precedencia en el uso de los baluartes, y ha llegado la opor-
tunidad de probar que esa revindicacion se funda en razones
convincentes.

Como tal podría citarse en primer lugar la misma voz ba-
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litarle $/'que en vez de traer su Origen del Celta ó del Alemall,
como algunos lo han sostenido, se encuentra casi sin variación

, de como nosotros la pronunciamos en el idioma árabe que em-
' ' plea las palabras Balw-lVard', cuyo significado natural es

prueba o experimento del acceso, aproximación ó llegada, y que
" 7 en la guerra se adoptaron probablemente en sentido figurado

r i7, para expresar la idea del escarmiento d la llegada, y de aquí
la defensa contra el que quiere acercarse, hostilizar $fc. (37). In-

' tl'oducida esta voz, como otra9 muchas de igual procedenciat

en la lengua castellana, ya la hallamos en las obras de varios
escritores del siglo XV, y especialmente en la crónica de los

/ Reyes Católicos, al tratar del sitio de Fuenterrabía en 1476, y
[ en otros varios lugares. Resta saber si se llamaban entonces ba-

luartes los simples reductos y otras obras de defensa, ó tan solo
las trazadas como las que ahora conocemos con ese nombre; mas
de cualquier modo que se resuelva esta cuestión, resultará que
de nuestro pais tomaron los extranjeros la voz de que se tra-
ta , formando de ella los italianos la de baloardo. Pero no es este
el título principal en que se apoya la revindicacion indicada,
sino en otros mas positivos é incontestables, entre los cuales
bastará mencionar los preciosos restos que existen de las anti-
guas fortificaciones de Guadalajara, citadas ya en otra parte de
este escrito.

Hay efectivamente en el antiguo perímetro de aquella ciu-
dad varias obras muy interesantes para la historia de la cien -̂
cia del Ingeniero. Una de ellas es el torreón con flancos que
cubria el ángulo frontero al convento que fue de S. Bernardo,
y que aunque muy deteriorado en la actualidad , no deja lugar
á duda en su traza, así como se hace notar por su construcción
la torre de la puerta del Alamin, dividida en dos naves con
tres pisos sobre bóvedas. Pero lo mas importante para la cues-
tión que aquí se discute son cuatro obras en forma de baluar-
te, de caras poco extensas con flancos muy prolongados y casi
todos perpendiculares á la cortina, qué se conservan mas ó me-
nos deterioradas en diferentes puntos del mismo recinto, y se-
ñaladamente la que está á la derecha de la puerta de Bejanque,
Examinada cuidadosamente esta última obra, se encuentra un
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muro que liga por su parte interior los encuentros de las caras
con los flancos, y una comunicación subterránea que une di-
cha obra con el baluarte inmediato de Santo Domingo. De es-
tas observaciones se podrá inferir que las dos caras del referido ¡
baluarte de Bejanque fueron sobrepuestas á una torre ordina-
ria rectangular, cuyo lado exterior es el muro arriba citado,,
si ya no es que se quiera suponer que aquella obra en su cons-
trucción primitiva era un diminuto rebellín ó torre triangular
acaso semejante a las que emplearon los árabes en la fortifica- , ^
cion de Túnez, como se dijo en el capítulo anterior, y á la
cual se añadieron después los flancos. Sin embargo, mas plau- <(
sible parece la idea de que el enunciado baluarte fue en su
origen una torre albarrana, de la clase particular indicada \
en el capítulo I, á saber: con una de sus diagonales parale-J
la y otra perpendicular al recinto. Y á la verdad, presta
grande apoyo á esta conjetura el paso subterráneo de que se
ha hecho mérito, por ser esta especie de comunicaciones tan
usadas y precisas en las antiguas torres aisladas, como raras
son, por menos necesarias, en los modernos recintos abaluar-
tados ; en cuyo supuesto es probable que el muro que une los
ángulos de la espalda se haya construido para reforzar las ca-
ras exteriores de la torre cuando se demolieron las interiores.
De todos modos, y aun suponiendo que las obras de que se
trata no han tenido jamás otra forma que la que en el dia pre-
sentan de simples baluartes, ellas servirán cuando menos de
monumentos irrecusables para comprobar que con inmensa
anterioridad á la época que comunmente suele fijarse á la inau-
guración de esa especie de obras de defensa ya eran conocidas
y se usaban en España. Porque es bien sabido que Guadalajara
fue recuperada de los moros el año 1081, reinando D. Alon-
so el VI, por D, Alvar Fañez de Minaya, primo del famoso Cid
Ruiz Díaz de Vivar, el Campeador, y perdió á poco tiempo todo
género de consideración é influencia militar, únicas circuns-
tancias que habrían podido exigir el aumento de sus fortifica-
ciones; por manera que no parece aventurado asegurar que los
baluartes citados datan del siglo XII, ó cuando mas del. si-
guiente.
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Por otra parte no faltan tampoco datos de fecha pos-
terior que confirman aun con mayor evidencia la aserción
que se acaba de emitir, y entre ellos son muy terminantes las
provisiones que existen en el archivo de Simancas, expedidas
en 1496 y 1497, para la edificación de un baluarte en la Co-
ruña (38), y el texto expreso de una de las relaciones del si-
tio de Fuenterrabía, que poco antes queda citado. En ella
se dice, al describir la plaza, que, reconquistada en í 524 por
el Condestable dé Castilla D. Iñigo de Velasco, á los tres
años de haberla tomado los franceses «mandó el Sr. Empera-
»dor Carlos V fortificarla con grande esmero y cuidado, re-
»parando sus lienzos, levantando dos baluartes, que fueron los
»de la Reina y de Leiva y el cubo de la Magdalena, y hacién-
»dole perspectiva muy hermosa al Palacio del Gobernador,
»y murallas á la villa muy altas de piedra de sillería de ca-
»torce pies de grueso, fuertes y eminentes como el corazón
«del Príncipe que las mandó edificar; » y nótese bien en este
pasage el uso que hace el escritor de las voces técnicas, en
términos que acreditan que ni desconoce ni confunde las di-
ferentes clases de obras que menciona. Por último, si á pesar
de todo lo expuesto quedase todavía alguna duda en la cues-
tión que aquí se ventila, bastarían para desvanecerla los do-
cumentos oficiales que se conservan en el mismo archivo de
Simancas, relativos al baluarte de la Marina, hoy llamado del
Mediodía, en la plaza de Barcelona, por los cuales consta que
colocó la primera piedra de aquella obra el Virey D. Federico
de Portugal, Obispo de Sigüenza, el 22 de Noviembre de 1526:
es decir, un año antes que St. Micheli construyese los baluar-
tes de Verona, reputados como los mas antiguos por la gene-
ralidad de los autores de otras naciones.

No se entienda sin embargo, que al demostrar como se ha
demostrado la gran antigüedad que cuenta entre nosotros el
conocimiento de los baluartes, y las razones que nos asisten
para reclamar la primacía en su aplicación, se pretende dedu-
cir de ahí que esa clase de defensas estuviese completamente
ignorada en todas las demás naciones de Europa, hasta que
nuestros guerreros llevaron sus gloriosos y temidos pendones
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á Ñapóles, Italia y Flandes. Lejos de eso, ya se indicó una
opinión contraria en el lugar del capítulo 1 á que esta revindi-
cacion se refiere, y aun ahora se añadirá que en aquellas ad-
mirables expediciones y campañas tuvieron y aprovecharon los
españoles muchas ocasiones de perfeccionar los conocimien-
tos indisputables que de antemano poseían en la ciencia del
Ingeniero.

El punto de partida de sus adelantos en esta parte apa-
rece fijado con bastante exactitud en las siguientes palabras
de un escritor de aquella época. «Las almenas, dice, se hacian
«delgadas medio brazo; las saeteras y troneras se hacian con po-
»ca abertui'a de fuera, y muy mas anchas de dentro y con otros
«muchos defectos Agora hemos deprendido hacer las alme-
»nas anchas y gruesas, y las troneras anchas de dentro, y vansc
»estrechando hasta la mitad del migajon del muro, y de allí,
«hasta la corteza del muro se torna á ir estrechando (39).» Y
de paso se verá en estas palabras otra prueba del punto arri-
ba discutido, si se observa que al mencionar estos pormenores
no dice el autor que también habiamos aprendido de los éx-
trangeros el uso de los baluartes, como naturalmente lo habría
verificado si fuese un hecho positivo, cuando con tanta minu-
ciosidad da cuenta de una mejora de mucha menos entidad,
si bien importante de suyo, y notable ademas porque coinci-
dió según el escritor citado con la expedición á Italia del Rey
Carlos VIH de Francia, que forma una época tan señalada en
la historia de la artillería.

Guerreando después de continuo y con superioridad tan
reconocida los españoles, durante el siglo XVI y una parte
del XVII en países erizados de puntos fuertes, y donde cabal-
mente se verificaba la gran revolución en el arte de fortificar
que data de principios del primero de dichos siglos, es innega-
ble que debieron influir en ella poderosamente, promoviéndola
quizá ó á lo menos estudiándola en su origen, siguiéndola pa-
so á paso en su desenvolvimiento, y cabiéndoles una parte muy
principal en las invenciones y mejoras que distinguen aquel
período clásico en la historia militar. Carecemos, á la verdad,
por la incuria ó demasiado laconismo de nuestros escritores, y
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por la rivalidad y pasiones dé los extrangeros, de las noticias
puntuales y minuciosas que serían necesarias para trazar un
cuadro exacto é individual de los derechos que corresponden
á nuestros Ingenieros en tan admirables adelantos; pero hay
por fortuna títulos positivos que alegar para que la institución
en general no quede defraudada de la gloria que adquirió en
la indicada época. Tales son, en cuanto á la teoría de la cien-
cia, ademas del sistema de fortificación conocido con el nom-
bre de sistema español, y muy apreciado entre los que con
tanta abundancia produjo el siglo XVI, las obras técnicas que
han llegado hasta nosotros, publicadas en el mismo siglo y en
el siguiente por varios Ingenieros españoles- De ese número son
Luis Collado, Cristóbal de Rojas, Cristóbal Lechuga, D. Juan
de Sanlatts y Tapia, D. Vicente Mim^, D. Baltasar de £ara^ar

el Marqués de Búscaselo, y otros muchos que escribieron con
rara inteligencia sobre la fortificación y la artillería, y en cu-
yas obras no solamente se ve que se hallaban sus autores á la
altura de los conocimientos mas adelantados de su tiempo, si-
no que ademas se encuentran con frecuencia ideas luminosas,
que largos años y aun siglos después han reproducido algunos
escritores extrangeros, presentándolas como suyas y absoluta-
mente nuevas. Con no menor evidencia prueban el saber y
experiencia de nuestros Ingenieros en las aplicaciones prácti-
cas de la ciencia la multitud de ataques y defensas que diri-
gieron en el discurso de las célebres guerras sostenidas en Ita-
lia, Flandes, Alemania y en nuestra Península, en los dos si-
glos citados, de que queda hecha una brevísima reseña, y el
gran número de fortificaciones que construyeron por ese mis-
mo tiempo, y entre las cuales se citan como modelos las ciu-
dadelas de Amberes y Groninge, levantadas durante la guerra
de Flandes de 1567 á 1577 , la dé Besanzón en el Franco-Con-
dado concluida en 1574, y otras varias plazas qué edificaron
de planta, ó mejoraron notablemente en los mismos países y
en Italia.

Las conquistas hechas en África ofrecieron también á nues-
tros Ingenieros multiplicadas ocasiones de demostrar su inte-
ligencia. Apenas tomada la plaza de One por el famoso ü. Al-
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varo de Bazan en 1530, se emprendieron en ella obras de de-
fensa considerables. Fortificábase asimismo con esmero á Meli-
lla en 1551 bajo la dirección del Capitán Francisco de Medi-
na , por fallecimiento de Miguel de Perea, y en el propio año
enviaba D. Sancho de Leiva, Gobernador de la plaza de Áfri-
ca, el proyecto de sus fortificaciones que no se llegó á realizar
por haberse mandado demoler aquella plaza el año siguiente.
Mas notables todavía fueron los trabajos que en varias épocas
ejecutaron ó proyectaron los Ingenieros mas distinguidos que
á la sazón servían en nuestro ejército, para la plaza de Bugía,
desde que fue conquistada hasta que volvió á poder de los mo-
ros en 1555 por una capitulación tristemente célebre, como
que por ella fue decapitado dos años después en Valladolid su
Gobernador D. Alonso Carrillo de Peralta, confiscándosele sus
bienes y los del Visitador Luis Godinez; y habiéndose mandado
prender desde que se supo la rendición de la plaza, á todos los
que procedentes de ella habían llegado d Alicante y no perecido
en la defensa.

Ni fue menor el empeño con que se atendió á las fortifica-
ciones en España durante el siglo XVI, y hasta el último ter-
cio del XVII. Barcelona en particular recibió grandes mejoras
en sus defensas, desde principios del primero de dichos siglos;
pero es muy notable la circunstancia de que presidia á la ejecu-
ción de todos los trabajos que allí se emprendían un pensamien-
to político, profundo y cuidadosamente reservado, cuya existen-
cia nos revela una carta interesantísima que se halla en el ar-
chivo de Simancas escrita por el Emperador Carlos V desde Au-
gusta con fecha 23 de Junio de 1551 al Príncipe D. Felipe,
en la cual, entre varias instrucciones relativas al gobierno de
la Corona de Aragón, después de recomendarle se diese prisa en
las fortificaciones de Cataluña, concluye diciendo: «en lo de la
«ciudad de Barcelona se ha de ir temporizando, con solo acudir
»y proveer el reparo della por los respetos que se han conside-
»rado, y que d boca se os dijeron,-»

La ciudad de Mallorca, que ya en 1551 tenia un gran cerco
y muchos bastiones y reparos, según una carta de su Virey que
también se guarda en el citado archivo de Simancas, mereció
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igualmente por ese tiempo la solicitud especial del Gobierno,
que comisionó en diferentes ocasiones para reconocerla y pro-
yectar sus fortificaciones á los Ingenieros mas afamados de la
época. Trabajóse en fin activamente desde mediados, y aun
antes del siglo XVI, en Cádiz (40), Gibraltar, Málaga, la Co-
ruña, y en casi todas las demás plazas fuertes de la Península,
ejecutándose ó al menos proyectándose en algunas de ellas obras
dignas de ser conocidas y estudiadas en el dia. Tales son, por
ejemplo, con relación al objeto de este Resumen, las fortifica-
ciones ideadas en 1538 por el Ingeniero Pedro de Ángulo para
la plaza de Navarrés, una de las de la frontera de Francia, y
que en la actualidad ya no existe, en cuyo plano se ven ba-
luartes en forma de corazón, traza entonces desconocida, y
que examinada hoy, sorprende por su admirable analogía con
la adoptada en nuestros dias por el célebre Ingeniero francés
Bousmard para las caras de los baluartes de su sistema; y por
último, no ofrece menos interés, bajo todos conceptos el pro-
yecto del frente de tierra de Peñíscola, formado en 1579.

La época que se acaba de indicar, puede por tanto fijarse
como la mas clásica y señalada en la historia de la fortificación
con respecto á nuestro pais. La gloria de que en ese período se
cubrieron nuestras armas en Italia, Flandes y Alemania, las
caballerescas expediciones al África, el maravilloso descubri-
miento y asombrosa conquista de las Américas, en la cual y
especialmente en Méjico se hizo grande y ventajoso uso de las
fortificaciones, las hostilidades continuas contra los turcos y
berberiscos, todo concurría para inspirar y desenvolver en Es-
paña el espíritu militar, y para atraer el interés general hacia
todos los ramos del arte de la guerra, y en especial hacia la
fortificación, objeto que en aquel tiempo se miraba con la ma-
yor preferencia. Así es como no solamente los gefes militares
sino las autoridades civiles y las corporaciones municipales ri-
valizaban en proponer y reclamar la construcción de obras de
defensa para todas las ciudades y puntos principales. El mismo
Emperador Carlos V, en medio de sus vastas atenciones y de
los profundos planes que sin cesar revolvía en su mente, de-
mostró en mil ocasiones hasta qué punto merecía su predilec-
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cion aquel objeto, viéndosele ocuparse en persona de la fortifi-
cación de Cartagena, adonde consta de una Real cédula expe-
dida en 5 de Abril de Tb?ü&, que fue acompañado de Maestres -~~~z~-- / $~
Ingenieros, y anduvo mirando y trazando el modo de fortificarla,
?/ desde el monte de los Molinos de viento, marcó la dirección j
que debían llevar los maros, enviando después allí á Antonellí Jlna* v .
para proyectar las obras. Y no se crea que eran eventuales y
aislados estos trabajos, sino que por el contrario se procedia
en ellos con arreglo á un sistema extenso y combinado que
abrazaba las fronteras y las costas; de lo cual tenemos irrecusa-
bles pruebas en muchos documentos oficiales que todavía se
conservan, tales como la Relación de lo que conviene para forti-
ficar las plazas de la frontera, trabajo interesante del sabio
Ingeniero Juan Bautista Calví; el Reconocimiento anónimo de la
cosía de Granada, poco posterior á la conquista; el Informe
dado en '9 de Octubre por el Conde de Tendilla, sobre el estado
de tas torres, plazas y demás defensas de la misma costa desde
la ciudad de Vera hasta la de Cádiz; la Comisión expedida al
Gobernador de Galicia con motivo de una petición de Juan de
Catilinaga, sobre construcción de torres para defender aquel
pais; el Memorial y apercibimiento para el reino de Valencia por
el Maestre racional Vespasiana Gonzaga y Juan Bautista Aríto-
nelli, en que trataban de los puntos principales de la costa y
algunos de lo interior, y otros muchos escritos análogos que
no es del caso enumerar. Pero á estos tiempos florecientes
sucedieron bien pronto, por desgracia, otros de lamentable
decadencia en que, como vamos á ver, llegaron todas nues-
tras plazas y puntos fuertes al último grado de descuido y de
ruina.
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IV.

JliL reinado de Carlos H, tan funesto bajo todos conceptos para
la Nación Española, deberá citarse también como la época mas
calamitosa en la historia del Cuerpo de Ingenieros si se obser-
va el estado de abandono en que se hallaban las fortificaciones
dé la Península, cuando falleció aquel Monarca; abandono
criminal, porque no se necesitaba gran previsión política para
calcular los graves conflictos que su muerte debia acarrear for-
zosamente. «Descuidóse, dice un acreditado escritor contem-
«poráneo, del continente de España y de sus fronteras
«sin que se atendiese á fortificar y presidiar las plazas maríti-
»mas de Andalucía, Valencia y Cataluña, que eran las llaves
»del Reino, el cual como si no se disputase de él yacía sepul-
t a d o en el ocio. Ruinosos los muros de sus fortalezas, aun
«tenia Barcelona abiertas las brechas que hizo el Duque de
«Vandoma; y desde Rosas hasta Cádiz, no habia alcázar ni
castillo, no solo presidiado pero ni montada su artillería. La
«misma negligencia se admiraba en los puertos de Vizcaya y
«Galicia $e.» (41). Hé aquí la fiel y deplorable pintura de la
situación en que se encontraban las bases esenciales de la de-
fensa de nuestro pais al estallar la célebre guerra de Sucesión,
en que la España y la Francia tuvieron que luchar contra la
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imponente liga de casi todas las demás Potencias europeas;
guerra interesante por su alta trascendencia, no menos que
por las extrañas vicisitudes y rápidas alternativas de sucesos
prósperos y adversos que experimentaron en sus operaciones
los ejércitos beligerantes, hasta quedar definitivamente el
triunfo por Felipe v, aclamado por la mayoría de los españo-
les. Ocurrieron en el dilatado curso de tan empeñada contien-
da sitios memorables en Flandes, en Italia y especialmente en
España, gloriosos para nuestra patria, porque al fin españoles
eran, por mas que militasen bajo opuestas enseñas, los que
admiraron con su constancia y bizarría á los extranjeros que
las circunstancias habian traido á pelear en nuestro suelo, y que
jamás les excedieron, si es que llegaron siquiera á imitarlos.
Practicáronse en estos sitios los medios de ataque inventados por
Vauban, cuyos predilectos discípulos como Lappara, Villars-
Lugein y otros varios vinieron con el ejército francés á em-
plear sus talentos en la guerra de la Península, y esa razón
bastaria, aun cuando el deseo de no prolongar demasiado este
artículo no lo exigiese, "para no eVitrar aquí en pormenores
acerca de tan señalados sucesos; porque los límites y el objeto
de este escrito solo permiten dar una ligera idea de los ataques y
defensas de plazas que, ademas de pertenecer directamente á
nuestra historia militar, ofrecen alguna particularidad notable
bajo el aspecto científico. Fuerza será, por tanto, omitir la inte-
resante reseña del sitio de Gibraltar (1704), emprendido con
valor, pero desgraciadamente mas célebre por los errores que
en su dirección se cometieron, y á los cuales se debe atribuir
exclusivamente su mal éxito, y contentarse con mencionar la de-
fensa de Valencia de Alcántara (1705), que sostuvo el Marqués
de Villafuerte, casi fuera de los límites de lo regular, según
la expresión del mismo escritor antes citado, habiendo sufrido
cinco ataques en la brecha, y defendiéndose después con cor-
taduras, hasta que sin recursos y herido hubo de rendir la
plaza, cuya guarnición coronó su heroísmo sorprendiendo y
desarmando á los portugueses que la llevaban prisionera á
Lisboa, y volviendo con ellos á incorporarse en nuestro ejér-
cito. Ni menos es.'posible referir, con la detención que mere-

6
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cian por su entidad y circunstancias, las dos famosas defensas
de Barcelona (1706, 1714), en la primera de las cuales hubie-
ron de abandonar su empresa los sitiadores, mandados por
Felipe v en persona; y en la segunda llevaron los catalanes su
empeño de sostenerse hasta rayar en ferocidad, sin que el
fuego que abrasaba gran parte de la población tomada por
asalto, ni la sangre que á torrentes inundaba sus calles basta-
sen para domar su obstinada resistencia. Tampoco se hablará
en fin por iguales causas, con la debida extensión, del sitio de
Tortosa (1708), tan bizarramente atacada por los españoles y
franceses como defendida por los enemigos, cuyo fuego contra
los aproches llegó á ser tan mortífero en una de las noches del
sitio que, aterrada la tropa, los Oficiales ejecutaron por sí mis-
mos con heroica resolución los trabajos pereciendo no pocos
gloriosamente en esta empresa; ni del sitio breve pero memo-
rable, que puso á Gerona y terminó felizmente el Duque de
Noilles (1711); del rigoroso bloqueo que sufrieron con admi-
rable constancia la guarnición de la misma plaza al mando
del Marqués de Brancas, y sus habitantes por espacio de mas
de siete meses (1712, 1713), arrostrando la mas espantosa fal-
ta de recursos; ni de otra multitud de hechos semejantes en
que brillaron á competencia el arrojo y la perseverancia, vir-
tudes carecterísticas de los españoles. Solamente, pues, se hará
aquí mas particular mención del sitio del castillo de Alicante
(1708, 1709) por una circunstancia con que se singularizó su
ataque. Ocupaba aquella fortificación una grande eminencia de
difícil acceso para colocar la artillería, y mucha mayor difi-
cultad presentaba, aun después que se lograse hacer brecha,
el asalto de un muro tan elevado, y á cuyo pié era forzoso lle-
gar marchando por largo espacio al descubierto y en medio
de precipicios. En tan peligrosa situación el Marqués de Asfel,
á cuyas órdenes estaban las tropas españolas que formaban el
sitio, resolvió acudir á la mina, obra que, como dice el escri-
tor poco há citado, «parecia imposible, porque se liabia de
«penetrar un monte cuyas entrañas eran de piedra viva, y de
«marmol basto, pero tan duro que apenas se dejaba labrar; se
«había de elevar la mina á estado que reventando el monte
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«cayese el "muro, y habia de ser tan larga y ancha que se hi-
»eiese efecto.» Vencieron, sin embargo, tantas contrariedades
la inteligencia y constancia de nuestros Ingenieros. El 14 de
Febrero de 1709 estaba la mina concluida: el 28 se cargó, y
dando aviso, según costumbre, á los sitiados, bajaron á recono-
cerla dos oficiales, que conceptuaron la operación como un
mero ardid de guerra, ó que, aun cuando así no fuese, cre-
yeron despreciables sus consecuencias. En esta persuasión con-
testó el Gobernador que podían dar fuego á la mina en el mo-
mento que quisiesen, llevando su imprudente arrogancia á tal
punto la oficialidad inglesa de la guarnición que, por escar-
nio, hizo gala de dormir aquella noche sobre el baluarte ame-
nazado. Esta especie de insulto fue bien pronta y terriblemente
castigado. El 21 antes de amanecer se dio fuego á la mina
con un efecto á la vez magnífico y espantoso. «Voló, continúa
«diciendo el autor de donde están tomados estos datos; voló
«gran parte del monte, tembló la vecina tierra y el castillo,
»y de él cayó el baluarte opuesto á la ciudad, la casa del Go-
«bernador y el segundo recinto que mira á poniente; pereció
»la parte de la guarnición que en estos parages se hallaba, y
«entre ellos el Gobernador Ricardo Siburch, inglés, cinco Ca-
«pitanes, tres Tenientes, y el Ingeniero mayor.» ¿Ni cómo po-
dia ser menor el estrago habiéndose cargado los tres hornillos
de la mina con ochenta mil libras de pólvora? Esta particu-
laridad, que justifica la detención con que se acaba de refe-
rir el sitio de Alicante, llamó tanto la atención en su dia, que
uno de nuestros escritores, á quien cupo alguna parte en la
operación de que se trata, la califica con bastante exactitud,
llamándola la mina mayor que se ha hecho ni se hará en el man-
do, si bien su efecto le parece todavía inferior al que debiera
haber sido, porque no vi ó que hubiese volado el tercer hornillo,
pues según la pólvora que tenia hubiera abierto el monte (42).
Sin embargo, no debe omitirse en elogio de los defensores
que lejos de rendir el castillo se mantuvieron en él algunos
meses, hasta que á fines de Abril lo evacuaron por capitula-
ción , embarcándose libres y con todos los honores militares
;¿ bordo de la escuadra combinada inglesa y holandesa, que
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habia acudido á sostenerlos, pero que no pudo desembarcar
las tropas que conducía.

Las victoriosas expediciones de Cerdeíia y de Sicilia (1717,
1718); el famoso sitio de Ceuta, puesto por el Emperador de
Marruecos Muley Ismael desde que subió al trono, y conti-
nuado por espacio de mas de 32 años (23 de Octubre de 1694,
18 de Marzo de 1727) hasta su muerte, como lo habia jurado
al emprenderlo; Oran perdido por la imposibilidad de socor-
rerlo (1708), y recuperado (1732), batiendo al ejército de los
moros y tomando la plaza en un mismo dia, á la manera que
lo habia ejecutado Pedro Navarro la primera vez que la ocu-
paron nuestras armas; la rápida conquista del Reino de Ná-
poles y de Sicilia por el Duque de Montemar (1734); las guer-
ras de Italia (1741, 1748); el segundo sitio de Gibraltar (1727)
presuntuosamente emprendido y tercamente continuado por
el Conde de las Torres; el tercero puesto á la misma plaza en
1780, y que solo debe su nombradla al ensayo que poco an-
tes de abandonarlo se hizo con infeliz resultado de las famosas
baterías flotantes inventadas y dirigidas por el Ingeniero fran-
cés Caballero d'Arzón, y otras muchas empresas militares en
Europa, África y América, que ilustraron los reinados de Fe-
lipe v, Fernando vi y Carlos ni, proporcionaron á los Inge-
nieros españoles frecuentes ocasiones de acreditar su valor
y conocimientos , que merecerán seguramente un lugar
distinguido cuando se escriba, no un incorrecto bosquejo
histórico como el presente, sino la historia especial del Cuerpo;
porque solo en una obra de ese género podrán referirse con
la extensión conveniente tanta multitud de sitios y defensas
como ocurrieron en la enunciada época, y que si no presentan
novedades científicas considerables, no por eso dejan de ofre-
cer dignos objetos de estudio, de imitación y de estímulo.

En el estado, que como antes queda dicho, se hallaban
todas nuestras plazas al principiar la guerra de Sucesión, no
era posible que los Generales de las fuerzas beligerantes des-
cuidasen el aumento y perfección de sus defensas, á medida
que las necesitaban para combinar las operaciones, y de aquí
el gran número de obras que por unos y otros se ejecutaron
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en los puntos tuertes de la Península durante aquella larga y
empeñada contienda. El General inglés Peterbourg, tan céle-
bre por sus virtudes é imponderable valor, como por la ex-
travagancia de su carácter, mejoró notablemente las fortifica-
ciones que tenia Gerona, é hizo construir (1705) un nuevo
baluarte que tituló de la Reina Ana, debiéndose después á los
mismos ingleses varias obras exteriores que ya tenia aquella
plaza cuando la sitió el Duque de Noilles (1710). Lérida que
en 1705 se calificaba, aunque al parecer exageradamente, co-
mo un castillo antiguo mal formado y de ninguna resistencia,
si bien mejoradas sus defensas por el Príncipe Darmestad, y
hecha la obra destacada que hoy se conoce con el nombre de
Castillo de Carden, y al cual llama de la Guarda un autor de
aquella época, todavía presentaba una simple cortina sin foso
en 1707, y fue fortificada de nuevo por el Rey Felipe v en 1709.
Tortosa, á pesar de su importancia, aun no tenia perfecciona-
do su recinto en 1708; y Tarragona en fin, de la cual se decia
en 1705, que no era plaza, recibió considerables mejoras
hechas por los alemanes en 1712. Mas adelante, cuando ya es-
taba asegurada la corona en las sienes de Felipe v, este Mo-
narca , que no podia haber olvidado el interés particular con
que su abuelo Luis xiv miraba las fortificaciones, ni las ven-
tajas que de ellas habia sacado la Francia, se dedicó con es-
pecial cuidado á practicar en España tan acreditadas máximas.
Apenas sometida Barcelona se emprendió, en virtud de Real
orden de í°. de Junio de 1715, la grande obra de su ciuda-
dela dirigida por el General D. Próspero de Verboom, ya ge-
fe superior del Cuerpo de Ingenieros en España, mientras se
ejecutaban otros considerables trabajos en la misma plaza, en
su castillo de Monjuicli y en casi todos los demás puntos fuer-
tes de Cataluña. Atendíase simultáneamente, y con igual es-
mero á las fortificaciones del resto de la Península, y en par-
ticular á las de Badajoz, cuyas obras se principiaron á per-
feccionar y aumentar desde antes de concluir la guerra de
Sucesión y se mandaron activar por varias Reales órdenes su-
cesivamente expedidas, en términos que demuestran el inte-
rés con que se miraba este interesante punte- fronterizo, que



66 RESUMEN HISTÓRICO

en 1705 solo era una plaza antigua mal formada y de poca fuerza
sus baluartes (43). No contento con reparar y mejorar las for-
tificaciones existentes, acometió el Gobierno y llevó á cabo á
mediados del siglo xvni otra empresa verdaderamente gran-
diosa , haciendo edificar de nueva planta en Cataluña el cas-
tillo de S. Fernando de Figueras. Es fama que sugirió esta idea
el Marqués de la Mina, Capitán general de aquel Principado,
de resultas de haber construido los franceses con mucha pro-
ximidad á nuestro territorio la fortaleza de Belle-Garde; pero
como quiera que esto sea, por una fatalidad demasiadas veces
repetida en daño de nuestro país, cuando se trató de señalar
la posición que debia ocupar la nueva plaza, prevalecieron so-
bre el dictamen de nuestros celosos é ilustrados Ingenieros
ciertas intrigas diplomáticas diestramente manejadas en la
corte. A tan deplorable condescendencia debe atribuirse, se-
gún muchos y muy fidedignos datos, la inutilidad casi ab-
soluta en el sistema general defensivo que hoy se reconoce en
esa plaza, que por el acierto y superior inteligencia de su
traza y por la habilidad y magnificencia que se observa hasta
en los menores detalles de su construcción, es un verdadero
modelo en su género y honra la memoria del General de
Ingenieros D. Juan Martin Cermeño, que formó su proyecto
en 1743, y del gran número de Gefes y Oficiales del Cuerpo que
tuvieron parte en la dirección de los trabajos. Casi lo mismo
puede decirse del fuerte llamado de la Concepción construido
también de nueva planta en Castilla sobre la frontera de
Portugal á corta distancia de Ciudad-Rodrigo, que si no com-
petia en suntuosidad con Figueras, le aventajaba en importan-
cia bajo el aspecto militar, debiéndose tal vez á esto, mas bien
que á las vicisitudes ordinarias de la guerra, el completo es-
tado de destrucción á que lo redujeron los ingleses en el cur-
so de la gloriosa lucha de la Independencia.

Al propio tiempo que durante los siglos xvi, xvn y xvín
se practicaban en la Península los trabajos de fortificación que
quedan indicados, exigió otros todavía de mas entidad y de
no menor trascendencia la seguridad de las principales pose-
siones de la Monarquía en África y América, de que parece
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indispensable dar también aquí alguna idea. Ceuta, baluarte
de la España contra los moros, y plaza interesante ademas
bajo oti-as relaciones políticas, fue atendida con particular
preferencia, desde que por el tratado de paz con PortUr
gal, celebrado en 2 de Febrero de 1668, quedó definitiva-
mente incorporada á la Corona de Castilla. Ya en el año que
siguió al de esta transacción diplomática se construyó el frente
llamado de la Valenciana, para cubrir el principal que de an-
temano tenia la plaza hacia la parte de tierra, y antes de me-
diar el siglo inmediato estaban concluidas todas las obras ex-
teriores, con su vasto sistema de minas, en cuya ejecución se
distinguió sobre manera el Capitán D. Felipe de Tortosa. Com-
pletóse , en fin, el sistema de defensas de la plaza construyen-
do sucesivamente el espigón de África, los baluartes de la ciu-
dadela del Hacho, las murallas de Poniente y de Levante, ter-
minadas bajo la dirección del Teniente Coronel D. Lorenzo
de Solís, Ingeniero Comandante (1741,1742), y los demás
fuertes destacados que resguardan el perímetro del monte Ha-
cho. Estas obras ademas de no carecer de cierta suntuosidad,
tienen el doble mérito de que una gran parte de ellas, espe-
cialmente de las del frente de tierra, se ejecutaron con el ene-
migo á la vista en el trascui'so del sitio célebre por su du-
ración que mas arriba se ha mencionado (44).

En América fue al parecer Puerto Rico la primera de
nuestras posesiones donde se hicieron obras de fortificación
importantes, puesto que su castillo del Morro data del año
de 1525, si bien fueron mejoradas sus defensas en 1598, conclui-
dos sus baluartes de la parte de tierra en 1606 y aumentadas
algunas obras en 1777. En cuanto á la capital de la isla, sus
murallas y el castillo de S. Gerónimo existian ya en 1635;
pero tanto este castillo, como las demás fortificaciones de la
plaza recibieron grandes y ventajosas modificaciones desde el
año de 1766 al de 1771, de resultas de una visita y recono-
cimiento especial de toda la isla que practicó el Conde de O-
Reylly(45).

En la Isla de Cuba aparece como la mas antigua de sus"
fortificaciones el castillo del Morro de la Habana, que trazó el '
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célebre Ingeniero Juan Bautista Antoneüi (1600), y cuyas
obras dirigió personalmente hasta que se le comisionó para
fortificar á Portobelo. Los muros de la plaza solo datan del
año de 1665 , y de la misma época son los fuertes de la Punta,
Chorrera y Coxinia: los castillos de S. Severino de Matanzas
y de Jagua en la costa del S. fueron edificados, el primero
en 1691, y el segundo en 1700. La Cabana, interesantísima
fortaleza tanto para la defensa marítima como para la terres-
tre de la Habana, déla cual es una verdadera ciudadela, es-
taba proyectada desde el año de 1759; pero tomada la plaza
por los ingleses en 1762, se difirió su construcción hasta que
vuelta á nuestro poder aquella preciosa parte de los dominios
españoles, se principió la enunciada fortaleza en 1733, y que-
dó terminada el año siguiente, habiéndose invertido en sus
obras treinta y tres millones de duros. Mientras se construia
la Cabana se reedificó el castillo del Morro, y poco después se
establecieron el fuerte del Príncipe y el número 4, cuyas
obras así como las de la Cabana fueron trazadas y dirigidas
por el Mariscal de Campo D. Silvestre Abarca, Director enton-
ces de Ingenieros, y que al concluirlas vino á España para
encargarse del mando superior del Cuerpo que se le habia
conferido (46).

Respecto á las Islas Filipinas, la falta de datos fijos no per-
mite hacer en este escrito una reseña de las épocas en que
fueron construidas sus fortificaciones.

El loable cuidado con que, según se acaba de indicar, aten-
dió el Gobierno durante la mayor parte del siglo próximo pa-
sado al aumento y conservación de las plazas y puntos fuertes,
comenzó á decaer considerablemente hacia la conclusión del
remado de Carlos ni. Así sucedió, al menos con respecto á la
Península, notándose ya desde el año 1784, por lo que aparece
de varias Reales órdenes que existen en la Dirección general
de Ingenieros y en las capitanías generales, grandes rebajas
en la consignación, y entorpecimiento en el abono de los
fondos que reclamaban tan importantes objetos. Este grave
mal continuó haciéndose de cada dia mas sensible en el aza-
roso período en que ocupó el Trono Carlos iv; circunstan-
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cía tanto mas doloroía cuanto que pof ese mismo tiempo, y
señaladamente á principios de este siglo, recibió grandes me-
joras la organización de todas nuestras instituciones militares
y muy en particular la del Cuerpo de Ingenieros, y pudo
creerse, por algunas disposiciones del Gobierno, que estaba
animado del mismo celo y de miras no menos profundas
para establecer sobre bases y elementos sólidos y bien enten-
didos un sistema general de defensa, cuya falta ha hecho sen-
tir mas de una vez la experiencia. Tal fue ciertamente la es-
peranza que debió inspirar la medida dictada en 1796; es
decir, poco después de concluida la guerra contra la república
francesa, para que varios de nuestros mas distinguidos Gene-
rales é Ingenieros hiciesen un detenido reconocimiento de la
frontera de Francia, y propusiesen las plazas y puntos fortifi-
cados que convendría aumentar y las modificaciones que cre-
yesen mas necesarias en los existentes, para poner aquella
parte de nuestro pais en el estado de seguridad que por su
importancia requiere. No obstante eso, y cualquiera que hu-
biese sido el pensamiento que presidió á esta determinación
del Gobierno, que con tanta satisfacción debieron acoger los
militares celosos é instruidos de aquella época, su resultado se
limitó meramente á acrecentar el número de los trabajos pre-
ciosos que por desgracia yacen sepultados en el polvo de nues-
tros archivos. Por lo demás, lejos de haberse construido las
nuevas defensas que sabiamente se indicaron como indispen-
sables, al dar cuenta del enunciado reconocimiento, hasta las
que de antemano existian en toda la Península se descuidaron
de manera que al empezar el presente siglo casi podian apli-
cárseles con entera exactitud las palabras antes copiadas con
que pinta el Marqués de S. Felipe el estado deplorable que te-
nian en los primeros años del siglo anterior.

A pesar de todo, tales cuales se hallaban nuestras plazas
hubieran podido prestar grandes ventajas, dando tal vez un
giro mas favorable desde su principio á la gloriosa guerra de
la Independencia, si la perfidia ó una inconcebible ceguedad
no hubieran entregado las principales en manos de Bonaparte
cuando meditaba la usurpación del Trono de S. Fernando.
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El patriotismo, empero, suplió con admiración del mundo
la falta de esos apoyos, que por sí sola habría bastado en cual-
quier otro pais para desalentar los ánimos, presentando como
quimérica la resistencia. Lanzándose á la pelea sin detenerse
en el frió cálculo de los recursos, sin entrar en el examen de
las probabilidades y despreciando con heroica resolución todas
las contingencias, supieron los españoles dar á todas las de-
mas Naciones un ejemplo sublime de valor y constancia á to-
da prueba en sus multiplicados y desiguales combales en cam-
po abierto, y de inaudita habilidad en crear obstáculos insu-
perables donde parecía hasta imposible su existencia. Zaragoza,
destinada á renovar en su segundo sitio (21 Diciembre de 1808
al 21 Febrero 1809) los altos hechos de Sagunto y de Numan-
cia, se transformó como por encanto, de una ciudad indefensa
en una plaza formidable, capaz de sufrir un sitio en regla,
de sesenta dias de trinchera abierta, obligando á los sitiado-
res á ejecutar trabajos inmensos, que ciertamente no habia
exigido la expugnación de ninguno de los puntos fuertes de
mas nombradla en Europa. Y aun así habría sido mas tardío
y costoso el triunfo de los franceses si no hubiesen tenido un
auxiliar tremendo en la espantosa epidemia que se desenvolvió
entre los sitiados, de la cual fue victima el mayor número de
los cincuenta y cuatro mil individuos de todas clases, sexos y
edades que perecieron durante la defensa. Un horrible bom-
bardeo de cuarenta y dos dias, en que arrojaron los franceses
diez y seis mil bombas; una guerra de minas jamas vista, en
la cual emplearon los enemigos cuarenta y cinco mil libras de
pólvora; la destrucción consiguiente á estos terribles medios
de ataque con que, á duras penas y á costa de enorme pérdi-
da , adelantaba casa por casa y palmo á palmo su conquista
el sitiador, nada bastó para abatir á los sitiados. Ni un solo
instante en medio de tantos peligros y calamidades decayó el
esfuerzo de los defensores de la ciudad heroica, cuya magná-
nima decisión pinta uno de nuestros Ingenieros en la relación,
por desgracia demasiado sucinta, que publicó acerca de aquel
sitio, con estas palabras que encierran un pensamiento ver-
daderamente sublime: «el espacio conquistado por los franceses
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»comprendía la cuarta parte de la ciudad sin contar con el
«arrabal. Habían tomado trece iglesias y conventos: todavía
«nos quedaban cuarenta que defender (47).» Pero si en este me-
morable suceso, que acaso por su grandeza la posteridad ta-
chará de fabuloso, atraen desde luego la admiración y los
aplausos el denuedo y la perseverancia incomparables de la
guarnición y habitantes de Zaragoza, la historia deberá tam-
bién tributar con igual justicia esos mismos homenajes á los
dignos gefes y oficiales del Cuerpo de ingenieros que tuvieron
parte en aquel inmortal hecho de armas. Suya exclusivamente
es la gloria de haber sabido improvisar y concluir con tan
rara felicidad y admirable maestría esa inmensidad de traba-
jos, combinados sabiamente hasta el punto de dar á las que
en realidad no pasaban de ser unas obras meramente de cam-
paña , todo el valor militar de las mas célebres fortificaciones
permanentes, realzando todavía mas su mérito la circunstan-
cia de haber sido construidas bajo el imperio de la urgencia
del tiempo, y de las contemplaciones que exigian la situación
militar y política, y nías que todo el calor de las pasiones de
la época. Y ni aun bajo el aspecto de la novedad en sus ope-
raciones dejaría el sitio de Zaragoza de merecer especial men-
ción en este escrito, porque la ofrecen ciertamente el uso que
en él se hizo, con tanto arrojo como buen éxito, del fuego de
fusil contra la artillería del enemigo, la habilidad sin ejemplo
con que se aplicaron las minas al ataque y á la defensa de las
casas, el saber profundo con que se varió la traza de muchas
obras cada vez que el cañón enemigo las destruía, forzando
con esto al sitiador á nuevos trabajos y pérdida de hombres
y de tiempo para cambiar análogamente sus ataques y la po-
sición de sus baterías, y otras muchas particularidades que
puede creerse inspiraron á Mr. Choumara su nuevo sistema
de fortificación (48), y que evidentemente sugirieron á Mon-
sieür Carnot una no escasa parte de las ideas que emitió en su
Defensa de las plazas, publicada el año de 1814, por mas que
se note en esta importante obra la incalificable omisión del
sitio de Zaragoza entre los muchos de menos interés para su
mismo objeto que allí cita (49).
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Gerona, la tic las innumerables y siempre lamosas defen-
sas, añadió nuevos derechos con la que sostuvo en 1809 por
espacio de siete meses y cinco dias, al título de terror de los
franceses, que desde muy antiguo había adquirido. Dícesequc
el ilustre Mareseot, enviado por Bonaparte, poco antes de la
invasión de la Península, bajo el pretexto ostensible de reunir
datos locales para el sitio de Gibraltar, y en realidad con la
misión reservada de reconocer muchas de nuestras plazas, ca-
lificó la de Gerona como una bicoca insignificante. Olvidaba
sin duda el sabio Ingeniero francés, si este hecho es positivo,
en su rígida aplicación de los principios de la ciencia, que allí
mismo, en aquel punto que ni siquiera merecía á sus ojos el
nombre de plaza, se había estrellado repetidas veces el poder
de la Francia, y que todavía esistian españoles generosos capa-
ces de imitar y aun de exceder los nobles hechos de sus proge-
nitores. En efecto, Gerona dio al inundo entero en la época de
que se trata, el ejemplo mas insigne de que no es posible su-
jetar á calculo la resistencia de la fortificación que según las
reglas del arte parezca mas despreciable, cuando su guarnición
y habitantes están animados de un verdadero entusiasmo, v
se dirigen con acierto y resolución las disposiciones defensivas.
Ambas circunstancias se combinaron en eminente grado para
la heroica defensa de Gerona en 1809: que solo de ese modo
era posible, en medio del estrago causado por mas de sesenta
mil balas de cañón y veinte mil bombas y granadas que lan-
zaron los sitiadores, y rechazando tres asaltos dados á la plaza
después que tenia abiertas cuatro brechas practicables, prolon-
gar la resistencia hasta que solo quedaba un corto resto de
las .tropas y moradores que la guerra, el hambre y la peste
habian perdonado, y cuyo aspecto cadavérico excitó el interés
y la veneración de los vencedores. La gloria que alcanzaron en
tan memorable ocasión los Oficiales de Ingenieros que tuvieron
la dicha de dirigir la defensa fue'tanto mayor cuanto mas es-
caso era su número, resaltando así mas su infatigable activi-
dad y sus talentos. En el mas decisivo de los asaltos que re-
sistió la plaza, marchaban los franceses llenos de confianza en
el éxito, porque del reconocimiento que habian practicado
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aparecía que no estaba relrincherada la brecha; pero al llegar
á montarla, un fuego vivísimo y certero de canon y de fusil
siembra la muerte y el espanto en sus filas, y les hace huir
despavoridos á su campo dejando el terraplén y el foso cubier-
to de cadáveres, mientras que los sitiados casi sorprendidos
con tan brillante triunfo aclamaron enagenados de gozo al Co-
mandante de Ingenieros, que, superior á las reglas general-
mente conocidas para tales casos, había aprovechado con sin-
gular habilidad para la defensa de la brecha una elevación
que presentaba á su frente el terreno interior de la plaza, cons-
truyendo en ella un atrincheramiento fuerte y bien entendido
que sustrajo á las investigaciones del enemigo.

Tarifa , en fin , que en 1811 y 1812 pareció animada por
la sombra de Guzman el Bueno durante el breve pero empeña-
do sitio que hubieron de abandonar desastrosamente los fran-
ceses: Badajoz, Ciudad-Rodrigo y otros muchos puntos fuertes
atacados ó defendidos por nuestras armas durante la misma
gloriosa lucha de la Independencia, proporcionaron también
al Cuerpo de Ingenieros laureles inmarcesibles, y ocasiones
de acreditar de la manera mas distinguida las luces y el valor
de sus individuos.

Ni tampoco dejaron de aumentar nuestros Ingenieros la
gloria del Cuerpo con rasgos esclarecidos en el discurso de la
última guerra civil de que ha sido lastimoso teatro nuestro
pais, en cuyas operacioues tuvo una parte muy esencial la
fortificación aplicada con oportunidad y saber profundo, al
paso que en algunos ataques de puntos fuertes, tales como los
de Ramales, Guardamino, Segura, Castellote, Aliaga, y sobre
todos, el sitio de Morella, se distinguieron por la superior in-
teligencia , y por la novedad de ciertos detalles con que fueron
dirigidos; mas estos hechos son demasiado recientes y sabidos
para que sea preciso hacer de ellos una mención mas detenida,
á lo cual obliga por otra parte á renunciar el deseo de no
alargar mas este artículo.

Pero, antes de terminarlo, todavía es indispensable decir
para no faltar al orden hasta ahora observado, que en todo
lo que va trascurrido del presente siglo ha llegado á su col-
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mo el abandono (le nuestras fortificaciones, descuidando de-
plorablemente hasta sus mas urgentes reparos, y esta inconce-
bible negligencia ha sido tal que aun en el período de 1828
¡i 1833, en que.se demostró con hechos palpables que no es
imposible establecer el orden y la regularidad en nuestra ad-
ministración, el presupuesto del material de Ingenieros fue el
único que resultó descubierto en enormes sumas. De aquí el
que nuestras plazas, en las cuales la obra mas moderna cuenta
poco menos de un siglo, ni han recibido las mejoras que re-
claman los progresos de la ciencia, ni siquiera se hallan en el
estado de conservación que sería de desear para cualquier
evento. Y como si esto no bastase aun, vemos con dolor mirar
cada dia con mayor desprecio la seguridad de nuestro pais,
favoreciendo bajo el mal entendido celo por los adelantamien-
tos de la prosperidad pública el establecimiento de comunica-
ciones proyectadas sin sujeción á las condiciones y miras mi-
litares, que jamas pierden de vista las demás naciones cuando
se trata de ejecutar tales obras en sus costas y fronteras, por-
que cualquiera nueva comunicación en ellas envuelve siempre
la idea de una nueva plaza ó de un aumento de fuerzas móvi-
les equivalente á la entidad de las defensas naturales á que se
renuncia. Tiempo es, por tanto, que el Gobierno piense seria-
mente en remediar esos graves males, que tan desfavorable
idea presentan de nuestra ilustración militar, y que se sobre-
ponga al desden con que suelen mirarse vulgarmente entre
nosotros las defensas estables, ó á la no menos perjudicial con-
fianza con que muchos se obstinan en creer, á pesar de las
lecciones de la experiencia, que por nuestra posición topográ-
fica y otras causas políticas no tenemos que temer ninguna
invasión extrangera.
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V.

.LÍAS fortificaciones antiguas, casi perfectamente uniformes en
su traza y sencillas en su ejecución, no ofrecían, ninguna cir-
cunstancia particular bastante para constituirlas un ramo se^
parado, ó sea una verdadera especialidad en la categoría ge-
neral de las edificaciones; y no es por tanto de admirar que la
arquitectura civil, y la militar anduviesen por muchos siglos
confundidas. Sucedía efectivamente que los Reyes y grandes
señores, aun en la edad media , solían confiar á los mismos
arquitectos que por su acreditada habilidad elegían para diri-
gir la construcción de los monumentos públicos interesantes,
la de las fortalezas de sus Estados , muchas de las cuales ser-
vian á la vez de defensas permanentes al pais y de habitación
ordinaria á sus dueños. Pero ya por ese mismo tiempo se em-
pleaban en los ejércitos, particularmente cuando se trataba de
expugnar ó defender los puntos fuertes , máquinas difíciles y
variadas, cuya combinación y acertado uso requerian estudios
peculiares y conocimientos profundos en el arte de la guerra.
Estas máquinas, y por analogía los demás trabajos de aproche,
de brecha y de contra-ataque , se conocieron desde una época
muy remota con el nombre de engeños ó ingenios, voz deriva-
da de la latina ingenium, tal vez porque se quiso significar que
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esas invenciones eran fruto privilegiado del talento, ó estaban
concebidas cam ingenio; y de aquí el llamar Ingenieros á los
hombres científicos que consagraban sus luces y existencia á la
lúbrica y construcción de los ingenios; título que todavía se
conserva con admirable identidad en todas las naciones cultas,
si bien las funciones de los que le llevan han sufrido las alte-
raciones consiguientes al trascurso de los tiempos y á los ade-
lantos hechos en lodos los ramos de la milicia.

Dividíanse los antiguos ingenios en defensivos , como las
bastidas ó castillos de madera movibles, las gatas, mantas, ban-
cos pinjados 8¿'c.,y ofensivos como los trabucos, almajaneques,
foneholes y otros semejantes, clasificación de que da suficiente
idea la ley de Partida citada en el artículo segundo de este re-
sumen. Inventada la pólvora, y descubierta en breve la terri-
ble utilidad que podia prestar en la guerra , ocuparon las ar-
mas de fuego, con los nombres de lombardas, cortagos y otros
diversos, algunos por cierto bien raros y caprichosos, un lu-
gar entre los ingenios ofensivos ó de balística , al paso que es-
tos á su vez solian comprenderse bajo la calificación genérica
de artillerías luego que se introdujo en nuestra nomenclatura
militar esta palabra importada sin duda de otras naciones
donde se usó mucho tiempo antes que en España , y cuya eti-
mología mas probable y análoga á la de ingenios parece ser la
voz latina ars. Conviene empero observar, por la mucha luz
que arroja sobre el objeto de que aquí se trata , que en un
principio no significaba aquella palabra las armas y máquinas
de guerra , sino lo que hoy conocemos con el nombre de par-
ques y trenes de los ejércitos, circunstancia importante y no
muy conocida de que nos ofrece una prueba terminante Gui-
llermo de Guayart, antiguo poeta francés, en los siguientes
versos de su descripción de la batalla de Mons-en-Puelle dada
el año de 1304 reinando Felipe el Hermoso:

Artillerie est le charroy
Qui par díte, par comte, on par ray
Ou par aucun seigneur de ierre
Est chargé de qnarreaux en guerre
I)'arbalétes, de dards, de lances
F.t de targes dtune semblancc.
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A medida que el ataque y la defensa se alejaron de su sen-
cillez priznitiva, la fortificación fue variando las condiciones
de su forma y ejecución, hasta que adquirió un carácter
propio, esencialmente diverso de la arquitectura civil, colocán-
dose entonces naturalmente dentro de la esfera de la ciencia
del Ingeniero, como que, según queda dicho, las mejoras en
el sistema de fortificar las plazas eran siempre una consecuen-
cia inmediata de los progresos que hacían los Ingenieros en el
modo de combatirlas. Perfeccionábanse al propio tiempo el
trasporte y manejo de la artillería , reconociéndose cada dia
con mas evidencia su decidida superioridad sobre las antiguas
máquinas que, vencidas en esta comparación, fueron perdien-
do su importancia , aunque lenta y paulatinamente, hasta que
desaparecieron del todo, reemplazándolas con inmensa ventaja
la artillería, cuyo uso, al principio limitado á la expugnación
y defensa de los puntos fuertes, se extendió en breve á los
campos de batalla. Esta época, capital en la historia del arte
de la guerra , coincide, si no con la del descubrimiento , á lo
menos con la del desarrollo de los principios de la fortificación
moderna; por manera que elevándose progresiva y paralela-
mente , por decirlo así, esos dos importantísimos ramos del
sistema militar llegaron á ser dos verdaderas ciencias especiales
vastas y difíciles, cuyo servicio extenso, y complicado ademas
por la multitud de elementos que cada cual abrazaba, no era
posible ya conservar reunidos bajo una misma dirección como
lo habian estado en su origen. En una palabra, sucedió entonces
en esta como en todas las demás ciencias y artes, que á propor-
ción que se perfeccionan se dividen y ramifican para formar
nuevas profesiones, que á su vez también se subdividen á me-
dida que lo exige su desarrollo progresivo. Así, y por un efec-
to imprescindible de esta ley, dictada por la limitación de
nuestras fuerzas físicas y morales, aparecieron en el sistema
militar, en vez de unos pocos hombres científicos y estimados,
á la verdad, pero que solo se buscaban en la ocasión y se em-
pleaban aisladamente, dos instituciones respetables é interesan-
tes , una de las cuales conservando su antigua denominación
de Ingenieros, se reservó la misión ardua, inmensa y trascen-

7
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dental de dirigir la fortificación y todos los trabajos de ataque
y defensa de los puntos fuertes, mientras la otra, que toman-
do su nombre del objeto principal á que se consagraba, se lla-
mó al principio Gente y después Cuerpo de Artillería, encontró
abierta otra carrera no menos delicada é interesante, encar-
gándose del trasporte y servicio de los cañones, morteros y
demás piezas que bajo aquel título se comprenden, y de la
construcción de todo género de armas y municiones de guerra.

Tal es la genealogía, por decirlo así, de las armas de Ar-
tillería é Ingenieros que tanta y tan esencial influencia tienen
hoy en todas las operaciones de la guerra, y al menos en
cuanto á nuestro pais, la marcha sucesiva de esta parte de
los conocimientos militares que se acaba de trazar, se halla
corroborada con datos irrefragables que para comprobar su
exactitud nos suministra la historia. Ella nos ha conservado,
en efecto, los nombres de varios arquitectos árabes que acre-
ditaron sus talentos en la dirección de grandes edificios públi-
cos y de considerables fortalezas, entre los cuales bastará ci-
tar á Falho-Ben-Ibrahim-el-Omeya, conocido por Aben - el-
Caxeri de Toledo, quien, después de haber construido las dos
famosas mezquitas de Gebal-Berida y Adabeyin, fortificó el
año de 982, de orden del célebre Almanzor, á Maqueda y
Waker; y Alhag-Yaix, excelente arquitecto de Andalucía,
que dirigió en 1160 las fortificaciones de Gebaltarik ó Gibral-
tar. Encuéntrame también en nuestras antiguas leyes y cróni-
cas pruebas incontrovertibles de que las obras de los castillos
corrían á cargo de los arquitectos, bajo la inspección de los
señores de dichas fortalezas ó de los alcaides que las tenian en
guarda ó fieldad; al paso que no faltan otras noticias referen-
tes á los tiempos mas remotos que atestiguan la existencia de
hombres distinguidos por su saber en la construcción y uso de
las máquinas y trabajos que se empleaban para el ataque y
defensa de los puntos fuertes. Tales fueron, entre muchos mas
que podrían citarse, Prohet y Juan Chico, que perpetuaron su
nombre por haberse debido d su industria, como dice un histo-
riador antiguo, el facilitar el paso de la Cava y la loma de la
ciudad de Mallorca en 1229 (50); y aun mas auténtica y so-
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lemnemenle se conserva la memoria del Ingeniero que dirigió
la conquista de Valencia, cuyo mérito atestigua una donación
de ciertas tierras con que le recompensó el Rey D. Jaime I de
Aragón, que existe en el registro de aquella Corona, y dice
así en el latin bárbaro propio de aquella época: Sir Nichola,
Ingeniarías Domini Regís Mam Exauream quce est ínter dúo
illa mole?ilina ad poríam de Exaurea, sical quosque in civitalem
sicul vadil usque in ferré ülaram duarum aquarum 3 idus Ju-
nii 1238 (51). Del mismo modo consta que las numerosas má-
quinas, minas y otras obras de ataque que se emplearon en el
famoso sitio de Algeciras (1342, 1343) fueron dirigidas por
Iñigo, ó para no alterar las palabras de la crónica (52), Yene-
go López de Oroico, que, según puede colegirse de lo inmen-
so y bien entendido de aquellos trabajos, debió ser uno de los
Ingenieros mas sabios y experimentados de su época.

Nótase igualmente en la indicada crónica, donde por pri-
mera vez se hace mención inequívoca del uso de las armas de
fuego, que estaban comprendidas bajo la denominación general
de engeños, y solo en tiempos muy posteriores vemos aparecer
la palabra artillerías, pero abrazando en su acepción, no tan
solo las lombardas y demás piezas inventadas para la aplicación
de la pólvora en la guerra, sino los antiguos ingenios, de lo
cual se ve, entre otras infinitas , una prueba evidente en el
epígrafe del cap. 4? de la crónica de D. Juan el II, que dice:
«De cómo el Infante D. Fernando de Antequera (en 1410) en-
»vió para hacer las bastidas é todas las otras artillerías que
«eran menester para combatir á Antequera.» Esa misma iden-
tidad en el uso de las voces ingenios y artillerías se advierte
entre las de Ingeniero y Artillero; títulos que puede asegurar-
se representaron por mucho tiempo una sola y única profesión,
que reasumía toda la parte verdaderamente técnica y faculta-
tiva de la ciencia del ataque y la defensa, y la dirección de
las máquinas de todas clases que se empleaban en los sitios.
Mil datos podrían aducirse para justificar este aserto; pero
bastará indicar dos que reúnen la circunstancia de abrazar
tiempos muy distantes entre sí.

El primero de estos datos lo ofrece el capítulo antes citado de
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la crónica de D. Juan el II, que principia diciendo: «E como
»el Infante con gran deseo tomaba esta guerra de los moros,
«trabajaba en tanto que duró la guerra de hacer todos los
«pertrechos que para ella convenia; é vino á él un mancevo
imatural de Carmona, el cual se llamaba Juan Gutiérrez, el
«cual era muy grande artillero é sabia muy bien hacer hasti-
adas y escalas, ¿ de tal manera las ordenaba , que dándole
«todo lo necesario para las hacer, cualquiera cibdad ó villa se
• podia tomar por fuerte que fuera.» La simple lectura de este
pasaje demuestra que la voz Artillero se usa como sinónima
de la de Ingeniero, puesto que de esta profesión era induda-
blemente peculiar entender en la construcción de las máqui-
nas de que se trata; pero si aun quedase sobre esto alguna in-
certidumbre, desaparecerla del todo al observar que el mismo
Gutiérrez fue empleado mas adelante por el Infante D. Fer-
nando, ya Rey de Aragón, en el célebre sitio de Balaguer (1413)
para construir las máquinas de aproche que allí se usaron,
porque era grande artífice de aquel menester (53). No es menos
clara y decisiva, en apoyo de la opinión que se ha insinuado,
la olra prueba que nos suministra el capítulo 30 de la crónica
de los Reyes Católicos al hablar de cómo se ganó una torre
de Málaga: «Junto en la barrera de la cibdad de Málaga habia
«una puente con cuatro arcos , y en el muro de la barrera
«donde se principiaba esta puente habia una torre, y en el
«cabo de parle á fuera habia otra. Estas dos torres eran gran-
»des é muy fuertes. El Rey, visto que si aquellas dos torres se
«tomasen la cibdad con menos peligro se podría combatir,
«mandó á Francisco Ramírez de Madrid, Capitán de Artillería,
«que con la gente é Oficiales de su capitanía combatiese aque-
»llas dos torres. Aquel Francisco Ramírez, cumpliendo el man-
«damienlo del Rey, fizo traer mantas é los tiros de pólvora
«necesarios para el combate. E que por la gente no podia lie.
»gar sin gran peligro fizo una mina que llegaba fasta el ci-

«miento de la torre primera é por la parte de fuera
oponiendo baluartes de paso en paso para que la gente se de-
»fendiese, gañó tierra fasta llegar bien cerca de la torre, é allí
«puso algunos tiros de pólvora é comenzó á combatir la torré.»
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Tal es el texto literal de la»citada crómica) y ciertamente no
podrá encontrarse descripción mas exacta y minuciosa de las
disposiciones que hoy son privativas del Cuerpo de Ingenieros
en los sitios. La opinión arriba emilida se fortifica ademas sobre
manera al ver la constante -uniformidad con que las antiguas
crónicas designan con la palabra lonibarderos á los que se em-
pleaban en el servicio y uso de las piezas; y así se ha conservado
bajo aquel título el nombre de cierto extrangero que dio en el
sitio de Antequera una prueba de habilidad tan singular, que
raya en inverosímil. Hé aquí el suceso: tenian los moros sitia-
dos grande lombardería, y «el Infante daba muy gran priesa á
»un lombardero llamado Jacomin, alemán, para que tirase con
t>ia lombarda para que empachase á los moros que no pudieran
«hacer tanto daño como hacían: é Jacomin se ofreció que que-
«braria la gruesa lombarda que los moros tenian, é tiró algu-
»nos tiros de que hizo asaz daño en la villa, pero no acertó á
»la lombarda; é miró bien, desque los moros quisieron, poner
»fuego á la lombarda gruesa, puso él fuego á la suya.,, que lla-
omaban Santa Cruz, é llegó antes que saliese la piedra de los
«moros, é dio enmeclio de la boca de su lombarda, é hízola pe-
»dazos. E después que el Infante la supo hizo merced al lom-
«bardero.» Por úliimo, vemos, en la citada crónica de los Re-
yes Católicos otra multitud d« datos que ilustran y confirman
los que se acaban de indicar,, y que como ellos demuestran
que hasta fines del siglo xv el servicio de Ingenieros y Artille-
ría , en cuanto á la parte eienlífica, formaba un mismo ramo
en la milicia española ; idea que percibió,muy bien y adoptó,
un erudito, escritor moderno á pesar de ser extraño á la carre-
ra de las armas (54).

Solo en la época inmediatamente posterior á la conquista
de Granada,, época notable y de verdadero progreso en todas
nuestras instituciones militares, fue cuando realmente se esta-
bleció una distinción palpable entre los servicios de Ingenieros
y de Artillería y en la aplicación de estas palabras, sentán-
dose las bases de la organización que muchos años después re-
cibieron ambos Cuerpos. Y nótese bien que cabalmente con
esa época coinciden los grandes adelantos en el trasporte y uso
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de las piezas, y el <íüocCDrnniontO' de los elementos primordia-
les de la fortificación moderna; es decir, la necesidad de que
se subdividiese la profesión, como se dijo al principio de este
artículo, para formar desde entonces dos armas especiales, in-
dependientes entre sí; ramas, empero, del mismo tronco, uni-
das por la íntima conexión de sus funciones respectivas, por la
mancomunidad de la ciencia y por cuantos vínculos, en fin,
pueden crear y sostener entre sus beneméritos individuos la
fraternidad y el mutuo aprecio. En efecto, después de la cita-
da época no se encuentran ya tan confundidos en nuestra his-
toria los dos enunciados servicios, y los Ingenieros aparecen sin
oscuridad ni interrupción empleados especialmente en fortifi-
car las plazas y dirigir los trabajos ofensivos y defensivos de
los sitios.

La importancia que desde tiempos muy remotos se daba ;í
la ciencia del Ingeniero se halla bien claramente consignada
en la ley de la Partida 2?, tít. 18 , que antes de ahora se ha
citado con diferente motivo , y en la cual, tratando del modo
de entregar y defender los castillos, se encarga al alcaide que
«si supiese facer engenios debe usar de su sabiduría; y que, si
»él non fuese sabidor de estas cosas, debe ser enviso de aber
«ornes consigo que lo sepan para poder contrastar los engenios
»de los enemigos.» De este respeto á la ciencia resultaba la
consideración distinguida con que eran mirados los que se de-
dicaban á esa carrera. Así vemos en las antiguas crónicas que
Yeñego López de Orozco, que, como poco antes se ha dicho,
dirigió el gran sitio de Algeciras, era un escudero de quien el
Rey mucho fiaba, ec Lal, que sabia muy bien servir; y que el In-
fante D. Fernando de Antequera , al presentársele según tam-
bién se dijo mas arriba, el Ingeniero Juan Gutiérrez, hubo con
íl gran placer, é recibiólo en su casa, é hízole muy gran parti-
do (55); y este aprecio, como era natural y se verá mas ade-
lante, se acrecentó sucesivamente, y en especial desde la re-
volución que experimentaron el ataque y la defensa á fines del
siglo xv y principios del siguiente.

Por una rara y singular coincidencia, el catálogo de los In-
genieros de esta nueva era se abre en Francia y en España
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con un mismo nombre, digno por cierto de tal gloria , con el
nombre del inmortal Pedro Navarro, si bien la España tiene
la preeminencia de ser su patria y de haber sido la primera
que utilizó sus talentos. No es posible detenerse aquí en ha-
blar de este español insigne que tan universal y merecida
fama alcanzó como Ingeniero y como General de mar y tierra;
porque, ademas de que ya en otro lugar de este Resumen que-
da hecha mención de su nombre y del principal origen de su
justa celebridad, el referir mas por menor sus grandes hechos
y su deplorable fin es materia que debe reservarse para un es-
crito consagrado exclusivamente á tan digno objeto.

Bajo la dirección de este grande hombre, y estimulados
por la reputación y distinciones que gozaba , se formaron des-
de principios del siglo XVI en Italia muchos Ingenieros españo-
les que adquirieron alto prez y merecida fama por su valor é
inteligencia, como lo prueba la breve reseña que queda hecha
en el capítulo III de sus trabajos teóricos y prácticos.

Brillaron también por ese tiempo en África y en la Penín-
sula otros muchos Ingenieros distinguidos por su saber y expe-
riencia , entre los cuales se hizo notable por los servicios que
prestó con anterioridad al año de 15.29 dirigiendo las obras
de fortificación y como pagador de ellas, Micer Juan Renna,
que ya era entonces, ó fue al menos posteriormente, Obispa
de Alguer. En la misma plaza se hallaba empleado en 1530
Pedro de Peso , que habia tenido á su. cargo las obras de San
Sebastian en 1523 , mientras que Hernando de Qiiesada pasaba
á Oran, á la cabeza de 150 trabajadores, para dirigir las obras
que allí se ejecutaban. Con igual distinción trabajaban el Ca-
pitán Juan Vallejo Pacheco por los años de 1531 y "siguientes
en Bugía y otras plazas de África y España; el Maestre de Cam-
po Guevara, que proyectó en 1535 varias defensas para Pam-
plona , y Alvar Gómez, el Zagal, que fue comisionado con Don
Bernardino de Mendoza y el Ingeniero italiano Ferramolino pa-
ra rectificar el proyecto de fortificación de Bona, formado por
Micer Benedicto de Ravenna, de quien se hablará mas adelan-
te. Ese mismo año de 1537 obtenía ya Juan de Eguizabal una
gracia que demuestra su eminente mérito , á saber: la conce-
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sion de su retiro con 20,000 maravedís de salario y la honorí-
fica cláusula de que se le pudiese llamar en tiempo de guerra aca-
tando sus servicios. El año siguiente fortificaba Fillariche á Cas-
tellón de Ampurias, y en el mismo se hallaba de Ingeniero en
Castil-nuovo, después de haber desempeñado importantes co-
misiones, Migad Fermín, español. En 1551 se encargaba de
las fortificaciones de Melilla el Capilan Francisco de Medina,
por fallecimiento de Miguel Perea; y en 1552 dirigió Filiafa-
•ñe la demolición de la plaza de África, Contemporáneo de estos,
llegó Juan de Zurita á grangearse tal crédito, que en carta de 2
de Noviembre de 1557 pedia la Princesa Gobernadora que se le
mandase volver de Flandes, porque hacia acá mucha falta como
práctico en la fortificación. Distinguiéronse, por último, en la
propia época Francisco de Jguilera, cuyo título de Ingeniero
existe fechado en el año de 1567 , y otros varios que harian
demasiado extensa esta enumeración, la cual terminaremos
dignamente, aunque sea faltando al orden cronológico, con
el nombre del ilustre Blasco de Garay, objeto de admiración
y aplauso general en el primer tercio del enunciado siglo xvi,
como inventor fecundo de un asombroso número de ingenios,
y conocido especialmente en el dia por sus ensayos de navega-
ción por medio del vapor, practicados en Barcelona á presen-
cia de la corte del Emperador Carlos V el 17 de Junio de 1543.

Sin embargo, no era posible que la España suministrase el
número de Ingenieros suficiente para todas las atenciones pe-
culiares de la profesión, en un tiempo en que eran tan exten-
didos sus dominios, tan empeñadas y continuas las guerras que
sostenía dentro y fuera de Europa, y tan vastas las empresas
que acometia: nada por tanto mas natural que el que fuesen
extrangeros una buena parte de los Ingenieros que á la sazón
servían en nuestros ejércitos. Lamentábase de esto con sentidas,
quejas en 1592 el escritor Luis Collado, alegando, entre otras
razones, que los Ingenieros extraños solían pasarse al enemigo^
pero en medio de la complacencia que causa este desahogo de
ardiente patriotismo, fuerza es confesar juntamente la necesi-
dad de que así sucediese, y la poderosa influencia que debió
tener en los adelantos del arte en nuestro pais, la adquisición
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de tantos y tan eminentes Ingenieros de otras naciones, Como
atrajeron á su servicio Carlos V y sus sucesores.

De ese número fueron Bartolomeo Campi, muerto en nues-
tras filas durante el sitio de Harlem en Fland.es (1573), que en
concepto del Duque de Alba era uno de los raros hombres de
su tiempo y el mejor que acomodaba la sciencia de las matemá-
ticas á la manera de guerra que entonces se acostumbraba para
la fortificación, machinas y otras cosas; y el ilustre Pompeio
Targon, á quien el historiador Giustiniani califica de valente
Ingeniero, ma non piu stalo á la guerra; pero que no por eso
dejó de perpetuar su memoria en el sitio de Ostende por sus
máquinas y demás invenciones que , si bien no todas produje-
ron completos resultados, demostraban no obstante su vasto
saber y la inagotable fecundidad de su ingenio. Distinguiérotise
también como Ingenieros al servicio de España PacÍol/r que
trazó la ciudadela de Amberes á principios del siglo XVI, el pro-
fundo Gabrio Cervellon, que tuvo gran parte en la dirección
de aquellas obras, y fue después , como Pedro Navarro, Capi-
tán general de la Artillería en una expedición contra Túnez; y
el famoso caballero Reloggio , que mas adelante tomó partido
en Francia , que le reconoce como uno de los fundadores de su
Cuerpo de ingenieros. Empleáronse r por último, como tales
en nuestros ejércitos de Flandes , Italia y Alemania en diferen-
tes épocas Ramocl, Próspero Baroqui y otros esclarecidos ex-
trangeros , entre cuyos nombres, descuella el del inmortal Fau-
ban , á quien el Cuerpo de Ingenieros español tiene la honra de
poder inscribir en su -catálogo , porque en él ocupó un lugar
cuando muy joven todavía principió á desplegar su maravillo-
so talento y á elevar su reputación en medio de otros muchos
Oficiales de gran mérito, que como él habían seguido al Prín-
cipe de Conde,. precisado á abandonar la Francia y acoger-
se á la protección de España á mediados del siglo XVII (56).

Sirvieron también como Ingenieros en la Península y en
África desde principios del siglo XVI muchos otros extrange-
ros de gran nota, casi todos italianos. Uno de ellos , y de los
de mas nombradla, Micer Benedicto de Ravenna, que según
parece había principiado su carrera en 1515, fue llamado de
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Milán á Sevilla el año de 1535, trazó las fortificaciones de Bona
y otras en África en 1537, y proyectó ó hizo ejecutar , tanto en
aquel pais como en muchas plazas de España , obras muy con-
siderables y bien entendidas hasta que tuvo la desgracia de
quedar ciego en Perpiñan el año de 1551 , obteniendo por re-
compensa de sus servicios el continuar en el goce del sueldo
que disfrutaba. El mismo año de 1535 formó otro Ingeniero
italiano, Ferramolino, el proyecto para fortificar el famoso
castillo de la Goleta de Túnez , é igual trabajo tuvo á su cargo
en 1543 para la plaza de Bugía el Ingeniero de la propia na-
ción N. Libranno , que murió en 1554. Procedente también de
Milán , como Benedicto de Ravenna, vino á España á mediados
del siglo XVI Juan Baalisla Calvi, Ingeniero de relevante mé-
rito, aue proyectó las defensas de Rosas, y dirigió su ejecución
en 1552 ; las de Cádiz desde la puerta de Tierra al antiguo
baluarte de San Felipe en 1556 , y las de Ibiza, Perpiñan y
otros varios puntos, habiendo ademas desempeñado el intere-
sante reconocimiento de las plazas de la frontera de Francia,
de que se hizo mención en el capítulo III, y otra multitud de
arduas comisiones hasta su fallecimiento, ocurrido hacia el año
de 1565. Reemplazó á Calvi dignamente Jácome Pahmro , co-
nocido con el nombre de il Fratino, distinguiendo^ igualmen-
te en nuestro pais por sus numerosos é importantes trabajos de
fortificación en la propia época el Conde Hugo de Ceseno,
Baltasar Paduano Abiando, el Capitán de Artillería Luis Piza-
no , Jorge Sistara , Agustín Amodeo, Esteliani, Luis Severa,
Roció Cappelino, Vespasiano Gonzaga, hijo de D. Luis, pri-
mo del Duque de Calabria y relacionado con la familia Real
de Ñapóles. Finalmente , por ese tiempo servia asimismo en
España otro hombre eminente, el famoso Juan Bautista An-
tonelli, Ingeniero consumado en la mas lata acepción que
puede darse á estas palabras, y de cuyos innumerables traba-
jos militares y civiles no cabe dar siquiera una pequeña idea
en los estrechos límites de este Resumen.

Ni faltaron tampoco Ingenieros que tomasen parte en la
conquista de las Américas, pues á lo menos consta que en la
expedición de las Floridas (1538, 1542), cuando se trató de



DEL ARMA DE INGENIEROS. 8 7

pasar el rio Ocali, «los españoles, por industria de un Inge-
»niero ginovés llamado maese Francisco, trazaron la puente
»por geometría, y la hicieron de grandes tablazones echadas
»sobre el agua asidas con gruesas maromas;» y al referir otra
operación de aquella empresa se cita á « un vizcaíno llamado
»Joannes de Abbadia, hombre de mar y grande Ingeniero.»

En proporción que se ensanchaban los límites de la cien-
cia, se engrandecían y complicaban las funciones de los Inge-
nieros v crecía la consideración de que ya de antemano goza-
ban; pero, á lo menos entre nosotros, su servicio estaba mal
retribuido. Así es que una de las razones en que se fundó la
concesión hecha, según hace poco queda dicho , en favor de
Micer Benedicto de Ravenna, de que continuase disfrutando
su sueldo, fue la de que estaba pobre por haber gastado su, ha-
cienda en el servicio, como si no bastasen los que había pres-
tado y la infelicidad de haber perdido la vista para justificar
aquella gracia. Otro Ingeniero (Agustín Amodeo) escribía
en 1565 á Felipe II que había vendido cuanto tenia, hasta la
capa, para curarse en el Peñón; y mas adelante, en 1581, en
una carta dirigida al Secretario de la Guerra D. Juan Delga-
do , por Juan Bautista Antonelli pidiendo alguna merced, sé
quejaba de no recibir ningún premio, y de que solo tenia un
jornal de cavador, que se lo comia por ventas y mesones, sin
ahorrar un real con lanía inquietud de vida y peligros. Nada,
pues, tiene de extraño lo que añade el mismo Antonelli en la
citada carta, de que los Ingenieros se iban acabando y había
esterilidad de ellos. Esta escasez era todavía mayor en el siglo
inmediato, y lo comprueba la Real cédula expedida por el
Rey Felipe IV, fechada en Madrid á 20 de Agosto de 1637,
en que después de encarecer la importancia de criar sugetos y
oficiales prácticos de fortificación, por ser de tanto provecho en
la guerra ofensiva y defensiva, concede distinciones honorífi-
cas para los que se dedicasen á tan interesante carrera, mien-
tras que por otra parte un escritor muy acreditado del citado
siglo nos da una prueba relevante, por la misma sencillez de
su lenguaje, de la contemplación y miramientos que se dis-
pensaba á los Ingenieros en nuestros ejércitos, encargando
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muy particularmente, entre las prevenciones que hace al Sar-
gento Mayor de tercio respecto á sus deberes en el servicio de
sitios , que no dispute con los Ingenieros, porque los Generales
lo sienten mucho (58).

Esta falta de hombres de la facultad en España puede mi-
rarse como una de las causas principales que hubo para ad-
mitir en nuestras filas, durante la guerra de Sucesión, Inge-
nieros franceses de gran crédito, algunos de ellos discípulos
predilectos de Vauban, cuyas luces y experiencia contribuye-
ron sin duda eficazmente al brillo con que apareció el Cuerpo
desde los primeros momentos de la organización compacta y
hien entendida que recibió al advenimiento de Felipe V al
trono de España , y de la cual se hablará muy pronto. Sin
embargo, no habían faltado Ingenieros españoles para alter-
nar gloriosamente con los extrangeros en la referida guerra,
con particularidad en el sitio de Gibrallar (170i), en el cual
habia una brigada compuesta de D. Diego Luis Arias, Coro-
nel gefe de ella, D. Domingo de Tortosa , D. Luis Antonio,
D. Manuel López y D. Nicolás Montijo (59). Del mismo modo
recibieron á su servicio Fernando Yl y Carlos III varios Inge-
nieros italianos distinguidos, consiguiéndose de esta suerte
aumentar con prontitud y ventaja el personal del Cuerpo,
mientras se planteaban con perseverancia y acierto los esta-
blecimientos de instrucción de que antes carecíamos, y que
eran indispensables para proporcionar un reemplazo exclusi-
vamente nacional, como lo llegamos ya á tener desde antes
del fallecimiento del último de dichos Monarcas. A favor de
estas medidas previsoras fue como se mejoró tan rápidamente
en nuestro pais la instrucción de los Ingenieros, quienes cor-
respondieron por su parte dignamente á la predilección que
merecían del Gobierno, dando en todos tiempos y ocasiones
pruebas insignes de su valor y conocimientos. Así, apenas or-
ganizado el Cuerpo, brilló en las campañas de Sicilia y de
Italia , anunciando ya la gloria inmarcesible de que debía cu-
brirse en las campañas posteriores, y sobre todo á principios
de este siglo en la guerra de la Independencia , tanto en los
campos de batalla como en los sitios de Zaragoza, Gerona y
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otros de que se ha hecho mención anteriormente. Y al recor-
dar ahora otra vez á Zaragoza , ¿ cómo sería posible no tribu-
tar un justo homenaje á la memoria del ilustre Coronel del
Cuerpo D. Antonio Sangenis, muerto en el campo del honor
dirigiendo aquella heroica defensa?.... Virtuoso, sabio, valien-
te y candoroso sobre todo encarecimiento, Sangenis era digno
de la confianza y veneración con que le miraban la guarnición
y habitantes de Zaragoza, y de las lágrimas con que umver-
salmente fue llorada su irreparable pérdida. La religión y el
patriotismo se unian en su ánimo para formar un solo senti-
miento elevado y profundo, el único en fin capaz de inspirar
aquellas palabras solemnes que repetia en lo mas apurado del
sitio: Que no se me Mame nunca si se ¿rala de capitular, porque
jamas seré de opinión de que no podemos defendernos; palabras
dignas de los famosos héroes que la antigüedad divinizaba. Y
ellas solas bastarían para justificar el elogio sencillo, á par de
tierno y verídico, que hace de tan distinguido gefe el autor de
la breve relación de la defensa de Zaragoza que en olro lugar
se ha citado: «El Coronel Sangenis murió á los cuarenta y tres
»años defendiendo su patria. Habia servido con honor veinte y
ncinco años en el Cuerpo; y después de haber hecho las campa-
añas de Cataluña, habia desempeñado diez años el cargo de
«profesor en las academias de Zamora y Alcalá. Su bondad y sus
»virtudes le habían adquirido la amistad de todos sus compañe-
»ros: sus discípulos le miraban como á su padre, y sus talentos
»y valor le habían grangeado la confianza de sus gefes y un res-
»pelo universal.» Mas feliz que Sangenis, el Coronel D. Gui-
llermo Minali sobrevivió algunos años á la defensa de Gerona y
pudo gozar de la gloria que alcanzó en aquel memorable sitio;
y á estos nombres sería fácil añadir los de otros muchos Inge-
nieros que brillaron por sus luces y denuedo en la misma
guerra de la Independencia. Podríase también hacer con igual
justicia honorífica mención de un gran número de gefes y ofi-
ciales que en la última contienda civil contra D. Carlos real-
zaron el lustre del Cuerpo hasta colocarlo en el alto grado de
esplendor y distinción á que ha llegado en nuestros dias; pero
su mérito es demasiado conocido para que sea preciso consig-
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liarlo en este escrito, aun cuando lo consintiese su modestia.
Ni se crea que se limitaron los Ingenieros españoles á pres-

tar sus servicios al pais únicamente en la fortificación, ataque
y defensa de las plazas y puntos fuertes, sino que emplearon
ademas sus talentos desde hace algunos siglos con distinción y
grandes ventajas para el Estado en una escala mas vasta, tan*
to en la guerra como en la paz. Ellos eran los que dirigían las
minas , como lo prueba una carta en que hacia el año de 1529
pedia Luis Pérez de Vargas para la plaza de Coron un Inge-
niero que entendiese mucho de minas; confirmándolo también
Luis Collado cuando al tratar de esta materia en su Práctica
manual de ¿artillería escribía que «el no reventar la mina es
»la mayor afrenta que le puede entrevenir al Ingeniero;» y
otro autor, que deteniéndose en hablar de la dificultad é in-
terés de la indicada especie de trabajos, pone entre otras ad-
vertencias la siguiente: «Y sepa el Ingeniero que guia por brú-
»jula para llevar este camino do la mina derecho (60).» Los
puentes eran también otro ramo del servicio de Ingenieros, se-
gún el uniforme testimonio de nuestros antiguos escritores, y
en particular del referido Collado en su citada Práctica ma-
nual , donde tocando por incidencia la necesidad é importancia
de los puentes en las operaciones militares, dice que « ni en
»toda la milicia se halla ejercicio sobre el cual valientes hom-
»bres matemáticos y arquitectos, que comunmente llamamos
^Ingenieros, hayan hecho mayor estudio;» citando en seguida
el caso de que «en la guerra de Alemania (1.546), echando
» puente sobre el Albis, rio potentísimo y caudaloso, le vino á
nfaltar un pedazo descuido del Ingeniero que fue negligen-
»te en medir la ancheza del rio. Por lo cual, añade, puesto
«que sea materia diferente de la plática de la artillería no
«dejaré de decir cuánto importa que el Ingeniero sea rico de
«remedios en su oficio, y á cuánto se obliga el que se opone
»á este cargo. Por cuanto debajo de este nombre de Ingeniero
»se entienden todas las siete artes liberales, á las cuales él
»está obligado.»

Vemos también que ya en tiempo de Felipe II iba destina-
do en el ejército que conquistó á Portugal bajo las órdenes
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del Duque de Alba (1581) el célebre Juan Bautista Antonelli,
con el título de Ingeniero del Rey y el encargo de reconocer el
Reino, guiar y alojar el ejército s£c. (61), y que dos años des-
pués, cuando la conquista de las Azores, según refiere un es-
critor que se halló en aquella expedición , « al amanecer del
»dia de Santiago fue el Marqués de Santa Cruz, D. Alvaro
»de Bazan , Capitán general del ejército, á reconocer con los
»Ingenieros y algunos mas que llevó consigo, lugar con-
»veniente para la desembarcacion. Y habiéndose adelantado
»un Ingeniero y algunos Capitanes con él, dijeron que el
«Puerto de las Muelas les parecia mejor desembarcadero...... y
«mandó que fuesen los Maestres de Campo D. Francisco Boba-
»dilla y Agustín Iñiguez , y el Capitán Gerónimo Fraces, Ti-
nburcio Espanoqui y Juan Bautista Carbato, Ingenieros, para
«tomar la última resolución Siendo Pedro Rosado, también
«Ingeniero, uno de los primeros que desembarcaron , y mu-
»rió en Agrá de resultas de sus heridas (62).» En tiempos mas
cercanos se encuentra igualmente que al emprender la recon-
quista de Oran en 1732 , detenida por los vientos contrarios
la expedición durante cinco días en el cabo de Palos, «des-
«pachó desde allí el Conde (mas adelante Duque) de Monte-
»mar, que la mandaba, una galeota con un Ingeniero y una
«compañía de granaderos para reconocer la posición de los
«moros y el parage donde se debia efectuar el desembarco (63).»
Finalmente , y para omitir otros muchos ejemplos, bastará
decir que del Cuerpo de Ingenieros era del que generalmente
elegían sus Cuarteles-Maestres nuestros Generales, hasta la
creación del Estado Mayor en 1810, y aun entonces sirvió de
base para esta nueva institución, proporcionándole un gran
número de Gefes y Oficiales distinguidos, pudiéndose aplicar
con sobrada razón á los Ingenieros españoles lo que dice de
los de su nación un autor francés bien conocido: «En la guer-
»ra de campaña se encargaron del trabajo de los reconoci-
«mientos, y fueron nuestros mejores, por no decir nuestros
«únicos Oficiales de E. M. ¿Y en dónde hubiéramos encori-
«trado otros cuya educación hubiera sido mas esmerada, y cu-
»yo celo pudiera ponerse tan á prueba? (64)»
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Sabidos son, ademas, los grandes trabajos y proyectos rela-
tivos al servicio civil que desempeñaron nuestros antiguos In-
genieros, de los cuales bastará citar al célebre Juan Bautista
Antonelli, tan consumado en ese ramo como en el militar, y
de quien se conservan tantos documentos preciosos, y en par-
ticular el interesantísimo Pensamiento general de los ríos de la
Península que presentó á Felipe II con fecha 15 de Diciembre
de 1582. Tampoco se escapó á la sagacidad y previsión del fa-
moso Cardenal Alberoni la utilidad que podia sacarse durante
la paz de los conocimientos de los Ingenieros, y así es que á
ellos solos confió la ejecución del plan adoptado para investigar
con exactitud las producciones del Reino, á fin de que pudiese
servir este trabajo de base para los mejoramientos ulteriores
que habia meditado , enviando con este objeto en 1718 algu-
nos Oficiales del Cuerpo á reconocer las provincias con ins-
trucciones que demuestran la vasta capacidad y elevadas mi-
ras de aquel Ministro (65).

Del mismo modo supo el Gobierno utilizar durante casi
todo el último siglo las luces de los Ingenieros, encargándoles,
por regla general, la dirección de las grandes obras públicas
civiles costeadas con fondos del Estado; y las admirables car-
reteras de Galicia, Andalucía, Santander y otras provincias;
los proyectos de muchos canales; la ejecución de algunos; la
construcción de las aduanas de Madrid, Barcelona y Cádiz; la
traza del magnífico paseo del Prado que embellece nuestra ca-
pital, y otra multitud de obras de esta especie que sería de-
masiado prolijo enumerar, atestiguan todavía en la actualidad
el saber profundo y la incansable laboriosidad que desplegaron
los Ingenieros en esta importante parte de las atribuciones
que se le habían señalado y sirven de gloriosos monumentos
á la memoria de los Sabatinis, Abarcas, Cermeños, Lemaures,
Romalis, Hermosillas y demás que los dirigieron.
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VI.

IJOSQUEJADOS ya el origen y la marcha progresiva de la insti-
tución de los Ingenieros en nuestro pais, resta dar alguna idea
de las diferentes fases de su organización, que, como es con-
siguiente, varió según los tiempos y las circunstancias. Si se
quisiese subir en esta investigación á una época muy leja-
na, no faltarían razones para sostener que los arquitectos ára-
bes formaban una corporación militar, puesto que muchos de
ellos, como Siafar-ben-Muhasin (835), Abdala-ben-Said (1010)
y otros se titulaban gefes ó prefectos de los arquitectos, y te-
nían el empleo de Sahib-Xarta ó gefes de la gente de armas
que habia en las ciudades para mantener el orden y la tran-
quilidad pública, á los cuales tocaba reemplazar en el mando
á los Walies ó Gobernadores. Sin embargo., nuestras leyes y
crónicas antiguas no presentan el menor indicio de que los es-
pañoles hubiesen adoptado esta institución de sus enemigos, si
realmente existia , como adoptaron otras varias; y solo se en-
cuentra en ellas que los Ingenieros se empleaban en la guerra
individualmente para dirigir la construcción y uso de las má-
quinas y trabajos de ataque y defensa, según queda bien pro-
bado. La dificultad de aclarar del todo este punto es tanto ma-
yor cuanto que es forzoso atenerse á conjeturas, porque hasta

8
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fines del siglo XV casi siempre se hallan mencionados en la his-
toria meramente por incidencia, y en general bajo el modesto
título de Maestros de las Bastidas ó de la Artillería, los hombres
científicos que dirigían los medios de expugnación, al paso que
suelen citarse minuciosamente los nombres y la calidad ele los
caudillos principales bajo cuyas órdenes se empleaban. Así se
nota muy particularmente en la curiosa especificación que
hace la crónica de D. Juan el II de las disposiciones tomadas
para el sitio de Setenil en 1407 , donde se dice: «que el Rey
»D. Enrique había dado el cargo superior de los pertrechos á
«Diego Rodríguez Zapata; pero que el Infante, conociendo que
»no podia por sí solo desempeñar tantas atenciones, nombró
«veinte y nueve personas que le auxiliasen, y repartió entre
»ellas el cuidado de las lombardas, ingenios y útiles de parque;»
deduciéndose claramente del texto de la crónica que ninguno
de los enunciados individuos era facultativo, y que su elec-
ción fue eventual y pasagera (66). Este método subsistía aun á
fines del mismo siglo xv , como lo manifiesta explícitamente la
crónica de los Reyes Calólicos, en que después de decir que
había de continuo en los reales maestros lombarderos y engente-
ros , se añade que «de cada lombarda daban cargo á un home
«para que solicitase de tener la pólvora é todos los aparejos
«que le fuesen menester, de manera que por falta de diligen-
«cia no dejasen de tirar.» Parece, pues, evidente que en las
épocas de que se trata el servicio de los Ingenieros y el de los
lombarderos era puramente profesional, sin que comprendiese
el cargo de los ingenios, lombardas y demás pertrechos, ni el
mando de las gentes destinadas á su manejo y trasporte. Y no
debe causar esto la menor extrañeza si se atiende á que era
tan escaso el número de esos hombres científicos, que habién-
dose descompuesto una bastida en el citado sitio de Setenil, el
Infante D. Fernando «mandó que llamasen al maestro que la
«hacia , y el Condestable le respondió: Señor , el maestro que
«hizo la bastida está mal herido de un pasador, é non la pue-
»de adobar. Y el Infante hubo de esto tan grande enojo que
»se metió en su tienda é mandó llamar los del Consejo, y en-
«vió á decir ú los que estaban armados para combatir que se
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iidesarmasen y se fuesen á sus tiendas;» prueba clara de que
solo había un Ingeniero en aquel ejército, así como lo es de la
importancia decisiva de la máquina de que se trata, cuya des-
composición fue una de las causas principales que obligaron á
levantar el sitio.

Después de la conquista de Granada aparecen, como se
dijo en el capítulo anterior, mas distintamente trazadas en la
historia las funciones de la Artillería y de los Ingenieros; pero
pasó todavía mucho tiempo antes que estas dos instituciones
recibiesen una organización digna de este nombre. Los Oficia-
les que desempeñaban tan interesantes servicios se elegían en-
tre los que mayor aptitud demostraban en las demás armas,
conservando en ellas sus empleos, como sucedió con el Mar-
qués de Mariñano, que tenia una Coronelía en el ejército de
Alemania durante las campañas de 1546 y 1547 y era justa-
mente General de la Artillería (67). Del mismo modo podrían
citarse una multitud de Ingenieros empleados como tales en
nuestros ejércitos, y que al propio tiempo eran Maeses de Cam-
po y Capitanes con mando de tercios y compañías, y otros que
se consideraban como meramente agregados. Esta circunstancia
no deja de causar gran confusión cuando se trata de estudiar
la historia particular de las dos enunciadas armas , y aun en
el mismo personal de estas así constituido reinaba una com-
plicación difícil de dilucidar en la actualidad, y de que nos
ofrece un ejemplo Luis Collado, que reunía los títulos de In-
geniero de S. M. y Artillero mayor. A la verdad estas anoma-
lías que en el dia casi no comprendemos eran comunes á to-
das las armas durante los siglos XVI y XVII, y hasta nuestros
famosos tercios adolecían de la misma instabilidad y falta de
concierto en su sistema orgánico, cesando las condalas de los
Capitanes y los empleos de los subalternos cuando se disolvía
ó reorganizaba su respectivo tercio, en cuyo caso pasaban por
lo común sin derechos ni goces de ninguna especie á la clase
de reformados, cuya precaria situación y perpetuas pretensio-
nes nos han pintado festivamente muchos escritores coetáneos.

Siempre que se trata de investigar las cosas y las institu-
ciones de épocas remotas, suele ser un manantial fecundo dé
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errores y de juicios aventurados esa tendencia natural que nos
inclina á encontrar donde no existen analogías y semejanzas
con lo que sucede en nuestros días. De este principio dimana
la opinión por algunos sostenida de que los Ingenieros forma-
ron algún' tiempo parte del Cuerpo de Artillería; opinión fun-
dada en datos á primera vista plausibles , pero cuya fuerza se
desvanece cuando atenta é i m parcial mente sa analizan. Ya
mediado, al parecer , el siglo XVI se estableció en nuestra mi-
licia el eminente cargo de Capitán general de la Artillería, cu-
yas funciones explica Bernardino de Escalante, autor aprecia-
ble por la puntualidad de sus noticias, que en 1583 escribia
estas palabras: «La plaza de Capitán general del Artillería la
«provee el Rey: su cargo es de mucha calidad y de gran con-
«fianza por la reputación en que se tiene y efectos que con
»ella se hacen; y así se encomienda siempre á personas graves
»y de mucha autoridad y de gran prudencia y valor, y de
«mucha experiencia. Porque demás del gobierno que tiene del
«artillería del ejército , cuando se campea con ella te toca por
»razón de guerra de proveer todas las fortaletas y presidios del
»Reino, y dar la orden qae se debe tener en fortificarlas y po-
nnerlas en defensa;» añadiendo en otra parte, al enumerar los
Oficiales que llevaba el Capitán general del Artillería á sus in-
mediatas órdenes, que asistían con él en campaña dos ó tres ó
mas Ingenieros (68). En tiempos mas cercanos á nosotros ve-
mos también comprendidos algunos Ingenieros en el número
¿le la gsnU de Artillería, que , según reglamento expedido
en 1'.' de Enero de 1706 , debía haber en las plazas fronterizas
de España, con los sueldos que debian disfrutar así en cam-
paña como en cuartel, incluyéndoseles del mismo modo en la
nómina ó estado que se publicó en 10 de Abril del año siguien-
te señalando los sueldos que ha de gozar la gente de Artillería
destinada por provincias; y por último, encontramos en el ar-
tículo 8? de la Real Ordenanza de 2 de Mayo de 1710 para la
dirección y servicio de la Artillería, creación de un regimien-
to .{£c., terminantemente prescrita la disposición siguiente:
«Quiero asimismo haya en las primeras Planas de Artillería
»,el número de Ingenieros que me pareciere conveniente,» In-
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finóse , pues, de estos antecedentes , al parecer incontroverti-
bles , que los Ingenieros no existían como institución especial
é independiente en los tiempos á que aquellos se refieren; pero
esta opinión procede del origen antes indicado, á saber: de
confundir el antiguo cargo de Capitán general de Artillería con
los de los Directores generales de esta arma y de la de Inge-
nieros que en el dia conocemos. Nada hay , sin embargo , mas
distante de la realidad , como es fácil probarlo evidentemente.
Luis Collado, de quien se ha hecho mención repetidas veces,
y que escribía muy pocos años después que Escalante, dice que
se hallaba estipendiado en el Estado de Milán con plaza de In-
geniero; y refiriendo mas adelante cierto suceso de una mina
practicada el año de 1564 en Taranto, cuya fortificación diri-
gía ti Barón Martorano, Comendador de Malla y famoso Inge-
niero , añade que era entonces Comisario general de las fortale-
zas de Italia D. Juan de Guevara, Duque de Brisino. En 1699,
al publicar sus Opúsculos militares el Marqués de Buscayolo, se
titulaba Superintendente de las fortificaciones de Castilla ; y es-
tas noticias, confirmadas con otras muchas que se encuentran
en las obras militares anteriores al siglo XVIII, indican que
ya tenían en sus respectivas fechas los Ingenieros una organi-
zación mas ó menos perfecta, si bien apenas conocemos hoy
sus bases. Respecto al siglo XVIII, antes de los reglamentos
de 1706, de la Nómina de 1707 y de la Ordenanza de Artille-
ría de 17Í0 que arriba se han citado, se habia expedido en 10
de Abril de 1703 otra célebre Ordenanza, conocida general-
mente bajo el nombre de Ordenanza de Flandes, en la cual en-
contramos explícitamente comprobada la preexistencia de los
Cuerpos de Artillería é Ingenieros independientes uno de otro,
como lo demuestran los siguientes artículos que señalan las
funciones respectivas de sus gefes superiores;

Art. 159. «El General de Artillería nos informará del es-
»tado de toda la artillería que está bajo su comandamiento,
»del número de municiones, de lo que puede haber encada
»plaza, de las cosas y géneros que fuere necesario aumentar,
»de los servicios de los Oficiales que están á sus órdenes, y de
»su capacidad.
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Art. J 60. »El Ingeniero en gefe nos dará cuenta del estada
»de las fortificaciones de cada plaza, de las reparaciones que
»faltan por hacer, de las obras que fuere necesario aumentar,
»y del dinero que podrán costar (69).»

Por otra parte, la misma Ordenanza de Artillería de 1710,
que asigna Oficiales de Ingenieros para sus Planas mayores, no
les inclaye en la minuciosa enumeración que hace del perso-
nal del arma; y por el contrario, dice que debian ser pro-
puestos por el Ingeniero general, título que supone un cuerpo
bajo sus órdenes; y es de inferir que la misma regla estuviese
anteriormente establecida para el nombramiento de los Oficia-
les comprendidos en la gente de Artillería de que hablan el
reglamento de 1706 y la nómina de 1707. Aun así pudiérase
creer, en vista de los datos expuestos, que á pesar de que la
artillería y los Ingenieros tuviesen cada cual su organización
particular, el empleo de Capitán general de Artillería abraza-
ba el mando de las dos instituciones, á la manera que sucede
en Inglaterra con el Maestre general de la Ordenanza, y se ve-
rificó á principios de este siglo en España, en cuya época es-
tuvieron ambos Cuerpos simultáneamente bajo las órdenes del
Príncipe de la Paz, sin que por eso dejasen de regirse con en-
tera independencia en su personal y atribuciones; pero hay
una explicación sencilla que disipa la oscuridad y aparente
contradicción que realmente presentan al pronto las noticias
que quedan enunciadas.

Reducidos los Ingenieros desde fines del siglo XV, como se
vio en el capítulo anterior, á dirigir las obras de fortificación
y los trabajos de ataque y defensa, desempeñaban su servicio
sin tener parques ni material á su exclusiva disposición, ni
fondos que les estuviesen peculiarmente asignados. Era por
tanto la artillería la que les suministraba los útiles, efectos y
caudales que necesitaban, y la que corría con la parte admi-
nistrativa de su servicio, y tal es el verdadero sentido de las
palabras arriba copiadas de Bernardino de Escalante. Prueba la
exactitud de esta inteligencia el testimonio unánime de todos
los escritores , que no deja lugar á duda sobre que los Ingenie-
ros dirigían privativa y exclusivamente las obras y trabajos
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propios de su instituto; y viene ademas en apoyo de la opi-
nión que se ha enunciado el mismo reglamento de 1? de Ene-
ro de 1706, en el cual también se mencionan entre la gente
de artillería los Guarda-almacenes de paja y forraje, y los de
cuarteles que tenían d su cargo las camas y lo demás dependien-
te de ellas, circunstancia que claramente demuestra la exten-
sión de las funciones administrativas confiadas á la sazón á la
artillería. Razones análogas y fáciles de conocer hicieron dejar
por mucho tiempo á cargo de la misma arma las tropas que se
empleaban en la construcción de los puentes y las minas; pero
la dirección de estos ramos pertenecía á los Ingenieros, como
se ha hecho ver antes de ahora ; y hé aquí el objeto con que
se destinaban Oficiales de este Cuerpo á las Planas mayores de
Artillería; de lo cual, así como de la independencia de las
funciones de ambos Cuerpos, ofrece un dato concluyente el
referido artículo 8? de la Ordenanza de Artillería de 1710, en
que se manda que el Ingeniero general proponga para aquellas
plazas sugetos á propósito, «con expresión de sus servicios y
«procedimientos, y de la teórica y práctica que tuviesen en la
»profesión de Ingeniero.» No era, pues , la totalidad , sino un
limitado número de Ingenieros, el que se destinaba por comi-
sión especial para prestar á la Artillería el auxilio de sus luces
y experiencia en la enunciada parte de sus atribuciones, como
sucedió después en las academias establecidas por el artículo 16
de la misma Ordenanza, que estuvieron por mucho tiempo,
tanto en lo relativo á la dirección como á la enseñanza, á car-
go de los Ingenieros, según se dirá mas adelante.

Si mas pruebas se quisiesen todavía en apoyo de las expli-
caciones anteriores, muy antiguas é irrecusables por su auten-
ticidad se encuentran en la correspondencia de muchos de
nuestros Ingenieros de los siglos XVI y XVII conservada en el
Archivo de Simancas, en la cual vemos que en todo lo relati-
vo á sus funciones especiales se entendían directamente con el
Rey ó con el Consejo de la Guerra (verdadero Ministerio de
aquel tiempo), y que á este solian presentar personalmente
sus proyectos. Existen ademas en el mismo Archivo varios tí-
tulos de Ingenieros de diferentes épocas, entre ellos el de
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Francisco de Aguilera, dado el año de 1567 , en el que se le
asigna el sueldo de 400 ducados anuales pagados por la Arti-
llería; así como resulta por divei'sos documentos del citado
Archivo que Juan Bautista Calvi, que servia desde principios
del siglo XVI, y otros Ingenieros estaban igualmente com-
prendidos para el pago de sus sueldos en el número de los
Oficiales preeminentes de la misma arma; de donde se infiere
el objeto puramente administrativo con que se dirigían los re-
feridos nombramientos al Capitán general del Artillería. Por
otra parte , los mismos títulos é instrucciones que se expedían
á estos altos funcionarios bastarían por sí solos para compro-
bar cuanto queda expuesto, porque en ellos, y con especiali-
dad en el librado con fecha 17 de Mayo de 1572 á favor de
D. Francisco de Al va, confiriéndole el expresado cargo de Ca-
pitán general del Artillería por fallecimiento de D. Juan Man-
rique de Lara , se excluye de sus atribuciones el nombramien-
to de varios empleados , y señaladamente el de los Ingenieros,
que el Rey se reservaba. Consta igualmente por las instruc-
ciones anejas á dicho título, y mas explícitamente por una
aclaración que respecLo á ellas se di<j en 18 de Marzo de 1S74,
que en lo concerniente á la elección de los Ingenieros el Capi-
tán general de Artillería «no había de tener mas mano que
«dar su parecer como uno del Consejo, cuando se tratase de
«proveer dichos oficios , y que su visita á las plazas debia re-
«ducirse al material del arma, casas de munición, fábricas de
«salitres $Jc., sin perjuicio de que si S. M. dispusiese nombrar
«visitadores de toda una frontera ó plaza , el nombrado podía
«visitar todo lo del Artillería, casas de munición gjc., sin em-
»bargo de cualesquiera cédulas en contrario.» Por lo demás, y
para terminar esta discusión, repetiremos que por irregular
que nos parezca en el dia esa complicación de relaciones entre
las dos armas (á pesar de que no faltaria algún ejemplo aná-
logo bien reciente), no lo era en la época de que se trata, por-
que la misma existió largo tiempo entre las de la infantería y
artillería. El batallón de arcabuceros creado por el artículo 241
de la Ordenanza llamada de Flandes en 1702, cuyo Coronel
nato era el General de Artillería, y el regimiento que con el
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título <le Regimiento Real de Artillería de España se mandó
organizar por el artículo 9? de la Ordenanza del arma de 2 de
Mayo de 1710, nombrando su Coronel al Brigadier D. Marcos
de Aracid, Teniente general de Artillería, se declararon suje-
tos á los Directores é Inspectores de Infantería en los términos
que expresa el citado artículo 241 de la Ordenanza de 1702,
y el 34 de la especial de 1710 , confirmados por el 15 del li-
bro 4?, tít. ix de otra extensa Ordenanza para la Infantería,
Caballería y Dragones, publicada en 12 de Julio de 1728, y
por varias Reales órdenes posteriores. Como quiera que esto
sea, á medida que se adelantaba en los buenos principios de
administración y régimen militar, debieran hacerse mas pa-
tentes los vicios esenciales de un mando tan extenso y embara-
zoso como el que antiguamente abrazaba el cargo de Capitán
general de la Artillería, y por eso sin duda se suspendió la pro-
visión de este empleo cuando vacó en 1713 por fallecimiento
del Marqués de Canales, subsistiendo en este estado hasta que
se suprimió definitivamente en 1756.

Antes de la muerte del referido Marqués de Canales se ha-
bia dado al Cuerpo de Ingenieros una nueva forma exenta
de las complicaciones que ha sido forzoso explicar detenida-
mente. Debióse la primera idea de tan interesante mejora al
Teniente General D. Jorge Próspero Verbóon , mas adelante
Marqués de este título , ilustre militar de nación francesa, que,
después de haber ejercido con brillantez las funciones de ( uar-
telmaestre general y de Ingeniero mayor en nuestros ejércitos
de los Países Bajos desde el año de 1692, vino á prestar en la
Península sus importantes servicios durante la guerra de Suce-
sión (70). Justo apreciador de su mérito, dióle el Rey Felipe V
una relevante prueba de su benevolencia y de la confianza que
le inspiraban sus talentos y consumada pericia, nombrándole
Ingeniero general por Real título de 13 de Enero de 1710. El
preámbulo de este documento contiene una honrosa mención
de los antecedentes del agraciado, después de la cuiü se leen
las palabras siguientes: He resuelto elegiros y nombraros por
Ingeniero general <gc. de mis ejércitos, plazas y fortificaciones de
todos mis Reinos, provincias y Estados, en cualquier parle que
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sean y os hallareis para que alendáis á todas las funciones
que se ofrecieren de este cargo, tanto en mis ejércitos como en
los sitios de plazas , ciudades, villas y puertos de mar y de tierra,
presidios, castillos y otros cualesquier puestos ocupados por los
enemigos, donde os empleareis en dirigir los ataques, bombardeos,
formar líneas de circunvalación y contravalacion cuando fuere ne-
cesario, señalar y ordenar las trincheras, baterías y demás obras
que hallareis convenir para reducirlos á nuestra obediencia, como
asimismo hacer y ordenar las disposiciones para las defensas cuan-
do el caso lo requiera, corriendo por vuestra dirección todas las
fortificaciones que se hicieren en sus plantas y proyectos para hacer
nuevas plazasy mudar ó añadir fortificaciones á las antiguas, ex-
tinguir y deshacer las inútiles, con otras cláusulas no menos in-
teresantes para esclarecer la vasta extensión de facultades que
abrazaba tan elevado cargo, y. su independencia completa en
la gerarquía militar. Expidióse ademas con la misma fecha otro
Real decreto confiriendo al mismo Verbóon el empleo de Cuar-
telmaestre general de los ejércitos de todos los Reinos, provincias
de España y otros Estados, á cuyo Real título acompañaba
una instrucción muy digna de ser conocida acerca del modo
con que debia desempeñar las funciones del enunciado cargo,
que según parece era anejo al de Ingeniero general (71).

Gravemente herido en la sangrienta y desgraciada acción
de Almenara , ocurrida el 27 de Julio del mismo año de 1710,
cayó Verbóon en poder de los enemigos y fue conducido pri-
sionero á Barcelona ; pero en medio de esta situación aflictiva
la actividad de su genio le sugirió la idea de prestar un emi-
nente servicio á su nueva patria, empleando el tiempo de su
forzado reposo en meditar la mejora radical del Cuerpo de
Ingenieros español, cuyo vicioso sistema había podido obser-
var en el breve espacio de su mando, é impulsado ademas por
el conocimiento de las ventajas que estaba produciendo en
Francia una medida semejante adoptada poco tiempo antes.
En el mismo año de 1710 elevó Verbóon su proyecto de arre-
glo del Cuerpo á manos del Rey ; pero las circunstancias de la
época y la gravedad del asunto hicieron detener la resolución
hasta el 17 de Abril de 1711, en cuya fecha fue aprobada,
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por Real decreto expedido en Zaragoza, la nueva organización
del Cuerpo de Ingenieros. Libre ya Verbóon en 1712, pudo
dedicarse con entera independencia á la ejecución de sus im-
portantes ideas; y ciertamente ningún otro podia ser mas ca-
paz de realizarlas, tanto por ser suyo con leves modificaciones
el plan de organización adoptado, como por las cualidades que
personalmente reunia. Era, en efecto, el General Verbóon, se-
gún el testimonio de un respetable autor contemporáneo, un
Ingeniero de los mas insignes de su siglo, y de gran firmeza de
carácter, como lo acreditó en la campaña de Sicilia , sostenien-
do su dictamen contrario á las operaciones del General en gefe
D. Juan Francisco de Vete, Marqués de Lede, con tal tesón,
que le hizo incurrir en la desgracia del Cardenal Alberoni,
protector del Marqués, por cuya orden fue separado del ejér-
cito, mandándole venir á España con el ya entonces famoso
Duque de Montemar, que se hallaba en igual caso (1719). Al-
gunos años mas adelante ocurrió el desastroso asedio de Gi-
braltar (Í727), «y el Marqués D. Próspero Verbóon , Jngenie-
»ro general y Oficial experimentado, á quien la dirección del
«sitio habia sido confiada, se vio precisado á dejar el ejército
«por haber reñido abiertamente con el Conde de las Torres,
»representándole con viveza sacrificaba , sin remedio ni espe-
ranza de conseguir su intento, las tropas que estaban á sus
«órdenes (72). » Poseía ademas Verbóon una exquisita sagaci-
dad y el mas delicado tacto en los negocios (73): de manera
que no carecia de ninguna de las prendas necesarias para lle-
nar la misión de reformador que habia abrazado. Merced á es-
tas circunstancias personales del Ingeniero general, y á la
protección decidida que encontró en el Rey y en el Gobierno,
la reorganización del Cuerpo se planteó rápida y desembara-
zadamente. Refundiéronse para constituirlo bajo su nuevo pié
los Gefes y Oficiales que habia en España con los que vinie-
ron de Italia y Flandes , y los extrangeros que ya estaban ó
fueron á la sazón admitidos en nuestro ejército como tales In-
genieros. Hubo al principio alguna dificultad en reunir un
número suficiente , tal vez por el rigor y circunspección que
presidian en la reforma; mas pronto fueron vencidos lodos los
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obstáculos y quedó sólida y cumplidamente constituido el
Cuerpo, dado que á los siete años de haber sido aprobada su
reorganización ya pudieron destinarse á la expedición de Sici-
lia (1718) una compañía de sesenta Minadores y cincuenta Inge-
nieros , á las órdenes del Ingeniero general en persona., que
prestaron allí grandes servicios; habiendo sido muertos y he-
ridos 19 en solo el sitio de la ciudadela de Messina (74). Al
tratarse de esta expedición de Sicilia fue cuando Verbóon dio
una nueva prueba de su ilustrado celo en favor del Cuerpo,
haciendo presente á sus individuos el lamentable estado á que
habían quedado reducidas las familias de muchos de sas com-
pañeros muertos en el discurso de la guerra de Sucesión, y
proponiéndoles en consecuencia « que se estableciese una dá-
»diva voluntaria, reteniendo por punto general sobre el sueldo
»de cada Ingeniero ocho maravedís vellón por cada escudo de
«esta moneda para subvenir á la precisa manutención de las
«viudas que entonces existian , y que se continuase para las
»que en adelante resultasen en el Cuerpo y que se des-
ainase también un producto para el recurso de los mismos In-
«genieros en los casos de hallarse en alguna gran urgencia por
"enfermedad y heridas recibidas en la guerra, ó que por cual-
«quiera otros legítimos partidos no se hallasen en estado de
«costear los gastos á que se vieran precisados por algún viaje
«ó comisión que se les encargase del Real servicio; de modo
«que tuviesen estos el consuelo de algún oportuno préstamo
»en tales casos, produciendo en sus ánimos esta consideración
«y la de no dejar expuestas las mas sensibles prendas de mu-
»ger é hijos, alientos de un espíritu intrépido en despreciar
«los peligros que tan frecuentes les son en las operaciones ar-
»nesgadas de su empleo (75).» Este noble y filantrópico pen-
samiento , tan propio para estrechar los lazos de la fraterni-
dad y del espíritu de Cuerpo, fue acogido con entusiasmo y
puesto al momento en ejecución; siendo por tanto el Cuerpo
de Ingenieros el primero que tuvo un Monte pió, y por cierto
mejor entendido que el que después se estableció para todo el
ejército, como se ve comparando los respectivos reglamentos.

En el mismo año se dio otro gran paso para consolidar la
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organización del Cuerpo, expidiendo con fecha 4 de Julio una
Real Ordenanza é ¿nsíriwcion que abrazaba las reglas que de-
bian observar los Ingenieros en la formación de mapas ó car-
las geográficas de provincias y otros trabajos topográficos, diri-
giéndolos al beneficio universal de los pueblos, y el método que
habian de seguir en los reconocimientos, proyectos y ejecución
de las obras nuevas y ios reparos de las fortificaciones, almace-
nes, cuarteles, muelles y otras fábricas Reales, y sobre conser-
vación de las platas y puertos de mar (76). Esta Ordenanza,
sumamente notable para el tiempo en que fue publicada por
los buenos principios científicos y de administración que en
ella se establecen, es ademas interesante porque especifica la
extensión y trascendencia de las funciones confiadas al Cuerpo^
de Ingenieros, sobre las que le competían en la guerra , al
paso que, ofrece una prueba de gran peso en favor de la anti-
güedad del Cuerpo, tanto en razón de que por todo su con-
texto aparece que solo se trataba de regularizar unos servicios
que desempeñaban de mucho tiempo antes, como porque no
es verosímil que tantos y tan complicados objetos se pusiesen
simultáneamente á cargo de un Cuerpo que solo contase siete
años de existencia, y que por consiguiente no podia tener en
su apoyo para semejantes consideraciones la recomendación de
la experiencia. Por lo demás, es de creer que Verbóon hubiese
tenido gran parte en la referida Ordenanza si se atiende al
corto intervalo que medió entre su publicación y la marcha
de aquel General á Sicilia, para donde había dado la vela con
todas las tropas de la expedición desde el puerto de Barcelona
el 18 de Junio.

En la organización dada al Cuerpo por el decreto de 17 de
Abril de 1711, antes citado, se establecían, ademas del Ingenie-
ro general, las clases de Ingenieros en gefe ó de provincia, In-
genieros en segundo, Ingenieros en tercero, y designadores á la
orden del Ingeniero en gefe de cada provincia, con los sueldos
y raciones diarias siguientes : el Ingeniero en gefe 130 escudos
de vellón al mes, y seis raciones de pan é igual número de ce-
bada para sus caballos; el Ingeniero en segundo 100 escudos
v cuatro raciones; el Ingeniero en tercero 65 escudos y dos
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raciones; y el designador 30 escudos con dos raciones de pan
y una de cebada. En 1724 ya se hallaba el Cuerpo constituido
en las clases de Ingenieros directores, en gefe , en segando, or-
dinarios y extraordinarios, gozando los Directores 160 escudos
mensuales de sueldo, con ocho raciones de pan y otras tantas
de cebada al dia, y ademas 30 escudos al mes y dos raciones
de pan con una de cebada diarias para un delineador que de-
bian tener de pié Jijo: los sueldos y raciones de las demás cla-
ses eran iguales á los asignados en 1711 á las de Ingenieros
en geí'e , en segundo y en tercero, sin mas diferencia que la
de señalar al nuevo empleo de Ingeniero extraordinario 45 es-
cudos al mes y las mismas raciones que al Ingeniero ordi-
nario.

Hé aquí finalmente las clases, número y distribución de
los Gefes y Oficiales que componían el Cuerpo en 1728 (77).

Madrid

Navarra, Guipúzcoa y Vizcaya.

Granada y presidios de África.

Mallorca é Ibiza

I 
D

irectores
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1
1
1
1
1
»
1
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1
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»
1
1
1
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4
6
3
2
3
3
3
3
4
2
5
2

40

T
O

T
A

L
,.

1
11
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6
7
7

15
8

10
14
4

28
5

128

Los sueldos y goces señalados á los Ingenieros en las épo-
cas que quedan expresadas eran muy considerables, compara-
dos con los que á la sazón tenia el resto del ejército; y aun
después de haberse limitado el abono de raciones á solo los
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que sirviesen en el ejército de campaña por una Real orden
de 30 de Junio de 1730, todavía aparecían los Ingenieros tan
beneficiados, que su ejemplo sirvió para mejorar en esta parte
la organización de Ja Artillería , como consta de la Real Orde-
nanza expedida para esta arma con fecha 4 de Enero de 1741,
en cuyo preámbulo se dice que sus Gefes y Oficiales no podían
subsistir con los sueldos que se les tenían señalados respecto al
que gozaban los Ingenieros. Habíase fijado también á estos des-
de la organización de 1711 la eategoría de Teniente Coronel,
Capitán, Teniente y Subteniente en las respectivas clases que
aquella organización determinaba; pero poco después obtenían
ya la consideración de Coroneles, Tenientes Coroneles, Capi-
tanes, Tenientes y Subtenientes por su orden, los Ingenieros
en gefe, en segundo, ordinarios, extraordinarios y delineado-
res , si bien meramente en el concepto de grados, como suce-
dió igualmente en Artillería, hasta que por Real resolución
de 19 de Octubre de 1756 se declaró la efectividad de dichos
grados para cada clase por la naturaleza de su empleo.

Pocos meses antes de esta declaración habíase hecho una
novedad esencial en el sistema orgánico de los Cuerpos de Ar-
tillería é Ingenieros. Las íntimas relaciones que existían desde
su principio, y existirán siempre, entre el servicio de ambas
armas, particularmente en campaña , el espíritu de emulación
que estas mismas relaciones naturalmente originan, y que
puede ser tan útil al Estado cuando se encamina á los adelan-
tos de la instrucción y al mayor celo en el cumplimiento de
los deberes de cada instituto, como perjudicial indefectible-
mente sería si llegase á convertirse en ciego empeño de au-
mentar las atribuciones de los unos invadiendo las de los otros,
ó tal vez, y esto parece lo mas probable, algunas pretensio-
nes personales, suscitaron controversias cuyo remedio habría
sido fácil con solo determinar bien las funciones respectivas y
arreglar las relaciones de las dos armas, tomando por base el
objeto especial de su servicio. Pero como dice muy oportuna-
mente un ilustrado escritor extrangero (78) tratando de esta
misma materia , no siempre son las medidas mas sencillas las
primeras que ocurren á la imaginación ni las que mejor se
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conforman con el interés y las pasiones de los hombre, Así.
sucedió que en vez de adoptar el medio lógico y natural que
se ha indicado para allanar cualquiera drficultad que eventual-
mente hubiese podido ofrecerse en esta parte del servicio de
«verra , se creyó salvar lodos los inconvenientes refundiendo
fn uno solo los dos Cuerpos. Para realizar esta disposición se
expidió, con fecha 8 de Agosto del referido año de 1756, en la-
yov del Teniente general Conde de Anuida, un Real titulo « -
pr¿mkndo el empleo de Capitán general de ArUÜena y hacunUo
íeacion de preciar general de ella y Cuerpo de Ingenuros. El
encabezamiento de este titulo, que explica todo el pensamiento
X Gob erno, es el siguiente: «D. Fernando * , Por cuanto ha-

b endo resuelto suprimir el empleo de Capitán general de la
Wler ía , que se halla vacante desde el año de 1713 por íalle-
e ^ t n t o del Marqués de Canales, he considerado conveniente

«unir al Cuerpo Real de Artillería el de Ingenieros para que
Isde ahora en adelante sirvan unidamente Jomando un solo
.Cuerno al cargo de un Director general que he resuello crear; y
ha lindo en vos el Conde de Anuida, Teniente General de mis
S i t o s , la suficiencia, calidades y distinguidas c.rcuns an-

que requiere este nuevo importante empleo , he tenido a
" , 1 ^ 4 ^ y nombraros (como en virtud del presente
i r i Í y noiXo) por Director general del Cuerpo de Real
A r Í i é Ingenios «c. (79).» Fue esta una de las pocas

ntdWas de organización militar en que nos anticipamos a la
nitelas a b ^ ^ D l c l e m b r e del
FranCia doncU, - ^ - ^ ^ e n ^

T m 8 voWiendo a ' s epar- los dos Cuerpo, Tocóse allí, co-
n E s p Í I Por la experiencia , verdadero crisol de todas

r L o S o ^ e l Gobierno, la dificultad, ó por mejor de-
ci fimposibilidad de que un mismo hombre, por grande
que'fuese su aptitud, pudiese desempeñar indistintamente tan
d i e n t e s y delicadas atribuciones ; y este convencimiento fue
no menos pronto y completo entre nosotros, puesto que tam-
poco subsisdó en Espa- la proyectada fusión mas que hasta
poco SUD J d e decirSe que ni un día so-
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separadamente de los dos Cuerpos, no obstante ser uno solo
su Director general, ni consta que jamás se hubiese llegado ¡í
formar una sola escala de los individuos de uno y otro, ni ;í
emplearlos sin distinción en el servicio de ambas armas.

Vuelto, pues, á su anterior independencia, recibió el Cuer-
po de Ingenieros en 22 de Octubre de 1768 una nueva Orde-
nanza especial, que se publicó como cuarto tomo de las gene-
rales dadas al ejército con la propia fecha. En ella se fijaba el
número de sus individuos en 150, á saber: 10 Ingenieros di-
rectores, 10 en gefe, 20 en segundo, 30 ordinarios, 40 ex-
traordinarios y 40 ayudantes de Ingenieros. Declarábase ade-
mas á los Directores el empleo de Coronel, Brigadier ó Ge-
neral , según el despacho que tuviese, y á los demás respecti-
vamente los de Coronel, Teniente Coronel, Capitán, Tenien-
te y Subteniente; estableciéndose con claridad y precisión las
reglas oportunas para la entrada en el Cuerpo, á la cual solo
podían optar los Cadetes ú Oficiales en la Infantería, Caballe-
ría, Dragones, Artillería ó Marina, previo un examen sobre
las partes de matemáticas y dibujo que se enseñaban en las
academias militares de Barcelona, Oran y Ceuta, y determi-
nándose el orden sucesivo de ascensos y las reglas generales
para el servicio de paz y de campaña.

No se pasaron muchos años sin que se tratase de variar
notablemente la organización del Cuerpo, partiendo de prin-
cipios diametralmente opuestos á los que habían sugerido su
unión á la Artillería en 1756. Efectivamente, lejos de renoyar
aquella centralización de funciones, que entonces se mirara
como una gran mejora , pensóse por el contrario en dividir el
Cuerpo, tomando por base los diferentes ramos de su servicio,
en cuatro clases ó secciones, á saber: 1* Para obras militares
en plazas y campaña y para geografía: 2* Para edificios civi-
les y caminos: 3? Para hidráulica; y 4? Para maestros de aca-
demia. Opúsose á esta división el Mariscal de Campo D. Pedro
Martin Cermeño, que á la sazón se hallaba al frente del Cuer-
po con el titulo de Comandante general interino, al evacuar
en 11 de Julio de 1773 el informe que se le habia pedido so-
bre esta idea (80); pero á pesar de las juiciosas reflexiones que

9
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expuso para demostrar los inconvenientes de semejante clasi-
ficación , solo consiguió que se aplazase hasta el año siguiente,
en el cual fue adoptado en parte aquel proyecto, nombrando
á D. Pedro Lucuce Director y Comandante del ramo de Acade-
mias militares, y á D. Silvestre Abarca Director y Comandante
del ramo de Fortificaciones del Reino. En 1780 continuó la eje-
cución del enunciado pensamiento creando la Dirección y Co*
mandancia del ramo de caminos, puentes, edificios de arquitectu-
ra civil y canales de riego y navegación, que se confirió á Don
Francisco Sabatini; pero la práctica demostró cuan dañoso era
este sistema excéntrico, que, entre otros muchos inconvenien-
tes , adolecía de los defectos capitales que habia previsto muy
bien Cermeño, limitando el número de Ingenieros disponibles
para su primitivo objeto , tendiendo á destruir la unidad del
Cuerpo, y apagando el espíritu militar por la preponderancia
que se daba en la indicada clasificación á los ramos civiles.
Conservóse sin 'embargo el Cuerpo bajo el mando de tres dis-
tintos gefes superiores hasta el año de 1791, en que los reasu-
mió en totalidad D. Francisco Sabatini, si bien con el com-
plicado título de Comandante general en propiedad de caminos,
puentes, edificios de arquitectura civil y canales de riego y na-
vegación , é interino de academias y fortificaciones; y poco
después con el de Director y Comandante de caminos, puentes y
edificios de arquitectura civil y canales de riego y navegación, é
Inspector general de los ramos de academias y fortificaciones.
Desapareció al fin toda esta nomenclatura en 1797, restable-
ciéndose en su antigua sencillez y centralización el cargo de
Ingeniero general, que se confirió al Capitán general D. José
de Urrutia , tan distinguido dentro y fuera de España por su
valor y talentos, y cuya memoria vive y vivirá eternamente
en el Cuerpo de Ingenieros, que bajo su dirección hizo rápi
dos progresos.

A principios de este siglo todas nuestras instituciones mi-
litares recibieron considerables mejoras, y el Cuerpo de Inge-
nieros participó con especialidad del benéfico influjo de ese
saludable espíritu de reforma. Aprovechando los trabajos de
«na comisión de ilustrados Gefes y Oficiales, se redactó una
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nueva y extensa Ordenanza que fue publicada con fecha 11
de Julio de 1803 , hallándose ya á la cabeza del Cuerpo, en
calidad de Generalísimo, el Príncipe de la Paz. En ella se fijó
en 196 el número de Gefes y Oficiales de Ingenieros; y abo-
liendo las denominaciones antiguas , se clasificó el Cuerpo en
la forma siguiente: 8 Directores Subinspectores, de los cuales
los tres mas antiguas se declararon Mariscales de Campo á lo
menos, y los cinco restantes Brigadieres con goce de letras de
servicio; 12 Coroneles, 15 Tenientes Coroneles, 15 Sargentos
mayores de brigada, 40 Capitanes primeros, 12 Capitanes se-
gundos, 40 Tenientes y 54 Subtenientes, todos para el servi-
cio de la Península ; dejando subsistente en cuanto á Ultra-
mar el método que de antemano se observaba. El ingreso en
el Cuerpo se reservó para los Cadetes y Oficiales del ejército,
como estaba ya establecido por la anterior Ordenanza de 1768.
Determináronse también en la nueva con mayor amplitud el
orden de ascensos, las obligaciones de cada clase, las reglas
generales para el servicio de paz y de campaña, el método de
dirección y administración de las obras, y el que debían
observar los Ingenieros en las comisiones particulares que se
les confiasen. Pero lo mas interesante de esta nueva Orde-
nanza es el haber discernido con acierto las atribuciones pe-
culiares del Cuerpo poniendo exclusivamente á su cargo todas
las obras de fortificación, ataque y defensa, y las de los
edificios militares, cualquiera que sea la procedencia de los
fondos que en ellas se inviertan, sin privar por eso al Estado
de poder utilizar los conocimientos de los Ingenieros en la di-
rección de los grandes trabajos civiles, confiándosela en el
concepto de comisión eventual. La institución de una escuela
especial en Alcalá de Henares y la creación del regimiento de
Zapadores-Minadores-Pontoneros, de cuyos dos objetos se habla-
rá en otro lugar detenidamente, son también mejoras esenciales
que obtuvo el Cuerpo en la misma época. En una palabra, la
Ordenanza de 1803 constituyó sólida y definitivamente el arma
de Ingenieros, borrando todos los vestigios de la diferencia que
en títulos, derechos y recompensas habían existido hasta enton-
ces entre sus individuos y los de las otras armas del ejército.
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Las alleraciones que experimentó la referida Ordenanza
desde su publicación basta el día solo lian recaido sobre pun-
tos secundarios, tales como el mecanismo de la dirección de
las obras (sobre lo cual también se dirá algo antes de con-
cluir este escrito), y el número y denominación de algunas
clases, que hubieron de ajustarse á las necesidades del servi-
cio y á las novedades introducidas en la organización de las
demás armas y de la administración militar. Estas causas pro-
dujeron en varias fechas, desde el citado año de 1803, ligeras
modificaciones en el personal que no parece del caso especifi-
car, basta que se adoptó la actual organización, según la cual
consta de 206 Geíes y Oficiales, á saber: 14 Directores Sub-
inspectores, gefes superiores del arma en las capitanías gene-
rales ; los tres mas antiguos Mariscales de Campo natos ; los
siete siguientes Brigadieres con goce de letras de servicio, y
los cuatro últimos Coroneles; 15 Coroneles, 18 Tenientes
Coroneles, 18 primeros Comandantes de batallón, 61 Capita-
nes y 80 Tenientes, con un número indeterminado de Subte-
nientes alumnos en su escuela especial. Hay ademas para el
servicio de Ultramar el número de Gefes y Oficiales que exi-
gen las atenciones de aquellos paises, contándose entre ellos
dos Directores Subinspectores, el mas antiguo Mariscal de Can>
po y el otro Brigadier con letras de servicio.

Los progresos del arma de Ingenieros en España desde
principios de este siglo, y muy particularmente desde el glo-
rioso término de la guerra de la Independencia, han sido rá-
pidos y verdaderamente admirables. Desplegóse desde enton-
ces, y cada dia con mayor ahinco entre los individuos del
Cuerpo, un espíritu de fraternidad y noble emulación superior
á todo elogio, perfeccionándose al propio tiempo su organiza-
ción y todos los vastos y difíciles ramos que abraza su servi-
cio especial, con una multitud de mejoras acertadas y previ-
soras. Muchas de estas, que han hecho dignos de la mas grata
é indeleble memoria en el Cuerpo á los Ingenieros generales
que las concibieron y plantearon, quedan ya oportunamente
indicadas en los párrafos anteriores; pero entre otras varias
que á pesar de su importancia es forzoso omitir en obsequio de
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la brevedad, no es posible pasar en silencio una muy reciente
que descuella en medio de todas por su alta trascendencia. Tal
es sin disputa la calificación que merece la idea propuesta por
el actual Gefe superior del Cuerpo y aprobada por el Gobier-
no , de nombrar algunos Gefes y Oficiales que viajan fuera de
España con el objeto de adquirir datos locales y examinar com-
parativamente el estado de la ciencia, de la organización y del
servicio de Ingenieros en las naciones extrangeras; medida que
ha producido ya y seguirá produciendo los mas satisfactorios
resultados, como que su ejecución está confiada á individuos
del Cuerpo acreditados por su celo y conocimientos, y capaces
bajo todos conceptos de dejar bien puesta la reputación de los
Ingenieros españoles en cualquier país adonde los lleve el des-
empeño de su honorífico encargo.

Por lo demás, á poco que se reflexione sobre los datos re-
unidos en este y en eí anterior capítulo, aparecerán claros y
evidentes los grandes derechos que tiene el arma de Ingenie-
ros para que se le considere con mayor antigüedad que la que
le está asignada en España. Porque, efectivamente , si nos re-
montamos al origen de la institución, queda demostrado, y la
sencilla razón natural lo dicta, que los Ingenieros debieron
existir, como en realidad existieron, desde la infancia de la
milicia. Así lo han reconocido muchos escritores distinguidos,
y entre ellos uno cuyo nombre ocupa con justicia un lugar
muy señalado en el catálogo del gran número de hombres cé-
lebres que ha producido el ilustrado Cuerpo de Artillería, di-
ciendo en la introducción de su acreditada obra las textuales
palabras siguientes: «La artillería es tan antigua como las
«querellas de los hombres. Desde que los mas flacos y pusilá-
nimes , queriendo sustraerse de la opresión de los mas vigo-
rosos y altivos idearon fortificaciones para poderse defender
>xle su tiranía, proyectó esta máquinas para batir y demoler
»sus defensas. Tal parece sea naturalmente el origen de la for-
«tificacion y de la artillería La artillería ha amplificado su
»uso á todos los ramos de la guerra: creada para oponerse á
y>la fortificación, ha encontrado esta en sus máquinas la mas
«fuerte y vigorosa defensa de sus obras.» Este voto respetable
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y excepcional encierra en pocas palabras cuanto se ha expre-
sado en el presente Resumen y podría añadirse aun respecto á
la historia de la fortificación y del Cuerpo de Ingenieros. Y no
se diga que al determinar la antigüedad de un Cuerpo debe
únicamente atenderse á la época de su organización, entendida
esta voz como en el dia la entendemos, que en ese caso ningu-
na de nuestras instituciones militares puede presentar títulos
de antigüedad anteriores al siglo XV, en que crearon los Re-
yes Católicos Cuerpos ordinarios y extraordinarios de caballe-
ría , organizándose cerca de medio siglo después en Italia
(1534) los inmortales tercios españoles, ó dándose á lo menos
este nombre á las fracciones de nuestro ejército que guarnecían
aquellos Estados. Antes de la primera de esas épocas nuestros
ejércitos se formaban reuniendo temporalmente las mesnadas
tie los grandes y los pendones y apellidos de las villas y conce-
jos ; y los Ingenieros y Lombarderos solo se empleaban también
eventualmente, según ya queda demostrado , para desempe-
ñar sus funciones como hombres especiales bajo las órdenes de
los caudillos superiores. Pero conviene prescindir de digresio-
nes para concluir cuanto antes este Resumen , acaso ya dema-
siado extenso, tratando de los establecimientos de instrucción,
de los empleados subalternos y de las tropas del arma de Inge-
nieros , cuya reseña será el objeto del siguiente y último
capítulo.
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UCHEKTA años antes que hubiesen sido creadas la Sociedad
Real de Londres y la Academia Real de Ciencias de Paris,
existia ya bajo este mismo título en Madrid un establecimien-
to científico de que eran miembros el Conde de Puñonrostro,
D. Francisco de Arias de Bobadilla, Maestre de Campo gene-
ral , y el Marqués de Moya. Habia en dicho establecimiento
varias cátedras públicas, cuyos profesores mas antiguos fueron
«el Capitán Cristóbal de Rojas, Ingeniero del Rey, que expli-
»eaba el iralado de fortificación; D. Ginés de Rocamora, Re-
Bgidor de Murcia y Diputado en Cortes, que enseñaba las ma-
»temáticas y publicó con este motivo su Tratado de la esfera;
»el Dr. Julián Firrufmo, artillero, que comentaba los cuatro
»libros de Emlides; el Licenciado Juan Cedillo, profesor de
«matemáticas de Toledo , que leia la materia de senos; Juan
«Ángel, que enseñaba sobre el tratado de Archimedes, de his
«quce vehuntur oquis; y finalmente, el Alférez Pedro Rodríguez
«Muñoz, que leia la materia de escuadrones y forma de orde-
•uñarlos, con los principios de aritmética y raiz cuadrada para
»el uso de los Sargentos mayores de los ejércitos.y A la cátedra
del Ingeniero Rojas concurrían , dando ejemplo de celo y apli-
oaeion, el distinguido escritor militar D. Bernardino de Men-
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doza , Embajador de España en Francia , y el Comendador
D. Tiburcio Espanoqui, Caballero del hábito de San Juan, In-
geniero de S. M. y Gentilhombre de su Cámara, acaso encar-
gado de la dirección de la enseñanza , puesto que era á la sa-
zón gefe superior de los Ingenieros (81). No hay datos para
fijar con suficiente exactitud el tiempo ni las causas de la ex-
tinción de esta academia, y por consiguiente de sus cátedras,
esencial, si no exclusivamente militares; y la misma incerti-
dumbre reina acerca de otros establecimientos semejantes que
hubo en Burgos en tiempos muy posteriores y en Barcelona
en 1699. De todos modos, lo dicho basta para demostrar que
la España precedió á las naciones de Europa que mas se pre-
cian de cultas en promover los estudios militares, reconocién-
dolos como la base y fundamento de la gloria que rodeaba sus
armas. Convencido en su alta ilustración de esta verdad, diri-
gió sus miras Felipe V , aun antes de que hubiese terminado
completamente la guerra de Sucesión, á difundir las luces y
estimular la aplicación en el ejército, principiando esa noble
tarea con las disposiciones que dictó en la Real Ordenanza
de 2 de Mayo de 1710 para la dirección y servicio de la artille-
ría. Creábanse por el artículo 15 de dicha Ordenanza cuatro
escuelas prácticas ae artillería y bombas en Aragón, Extrema-
dura, Andalucía y Galicia ; pero por el artículo 16 se estable-
cían en las tres primeras de dichas provincias otras tantas es-
cuelas ó academias militares mucho mas importantes, porque
al parecer eran generales. En ellas se mandaba «enseñar las
«matemáticas, y particularmente la fortificación y todo lo que
«toca á los ataques y defensas de las plazas, la geografía, cam-
«pamento de las tropas, formación y movimientos de batallo-
»nes y otros ejercicios militares; instruyendo también á los
«artilleros, bombarderos y demás soldados de artillería, á le-
«vantar tierra y otras funciones de sus ministerios, para que
»así en la teórica como en la práctica se vayan creando sugetos
«capaces en las referidas facultades.» La dirección de estas
academias y toda la enseñanza que en ellas debia darse se po-
nia exclusivamente á cargo de los Ingenieros que considerase
mas capaces para éste encargo por su ciencia, genio y demás
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circunstancias el Ingeniero general de los ejércitos de España; ú
bien su propuesta definitiva debia hacerse por el Capitán ge-
neral de artillería.

Sin embargo, estas escuelas fueron de corta duración, si
es que llegaron á instalarse, por lo que aparece de la Real Or-
denanza é instrucción de 22 de Julio de 1739 para la enseñanza
de las matemáticas en la Real y militar A'endemia que se ha es-
tablecido vn Barcelona <J c., en cuyo preámbulo se dice explíci-
tamente que no había en la actualidad ninguna institución de
*'sa especie. El objeto que el Gobierno se proponía en la crea-
ción de la academia de Barcelona era amplio y elevado, por-
que , como se lee en el mismo preámbulo, se dirigía á es-
tablecer no solo aquella sino otras varias academias, como
efectivamente se verificó después en Oran y Ceuta, «para que
»la nobleza y juventud española , principalmente los que sir-
»ven en la milicia, tengan donde instruirse de una ciencia in-
«separable de ellos con la forma y regularidad que conviene,
»no solo en lo que corresponde á un buen Oficial, sino tam-
»bien para que adornado con las demás partes matemáticas
»de que necesita para ser admitido en los Cuerpos de Ingenie-
uros y Artillería , pueda en ellos evacuar con acierto las im-
«portantes comisiones que se le confiaren, particularmente sien-
"do Ingeniero*» En esta, como en las otras academias anterio-
res, la dirección y la enseñanza continuaron privativamente
confiadas al Cuerpo de Ingenieros, y su plan de estudios era
extenso y razonado, si bien no exento de algún resabio del
escolasticismo de la época, como se nota en las pruebas que
debían dar de su aptitud los académicos sosteniendo conclusio-
nes públicas con argumentos, según el, método entonces muy
acreditado. A pesar de eso, las indicadas academias produje-
ron los mas satisfactorios resultados, saliendo de ellas Oficia-
les de gran mérito para los Cuerpos de Ingenieros, Artillería
y otros del ejército, según se dice en el exordio de una nueva
Real Ordenanza expedida en 29 de Diciembre de 1751 para
la subsistencia, régimen y enseñanza de la Real academia mili-
tar de matemáticas establecida en Barcelona, y las particulares
de Ceuta y Oran <$"c.
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Esta nueva Ordenanza, notable por las acertadas disposi-
ciones que contiene con respecto á la educación militar, es
ademas digna de ser mencionada con particularidad en este
Resumen por el insigne testimonio de aprecio y distinción que
en ella se tributa al Cuerpo de Ingenieros, expresado del modo
mas honorífico en las siguientes palabras de su artículo 1?: «La
«dirección de la escuela ó academia de Barcelona en su ense-
»ñanza continuará como hasta aquí al cargo del Cuerpo de
»Ingenieros, y lo mismo las particulares, que es mi voluntad
«subsistan en las plazas de Oran y Ceuta, y cualesquiera oirás
«escuelas militares de matemáticas que en adelante tuviese Yo á
vbien mandar erigir para la instrucción de los Oficiales y Cade-
ntes de mis ejércitos en esta ciencia;» disponiéndose en otros
artículos que todos los profesores fuesen Ingenieros. Las acade-
mias de Oran y Ceuta se trasladaron á Cádiz y Zamora por
Real resolución de 15 de Febrero de 1790 , y hubo ademas
hacia fines del siglo pasado otras escuelas militares como la del
Puerto de Santa María y la de Ocaña, de que no es del caso
tratar aquí detenidamente ; pero todas fueron suprimidas por
Real orden de 23 de Mayo de 1801, conservándose tan solo la
de Zamora. Estas academias, cualesquiera que fuesen los de-
fectos de que adolecían en su organización y régimen, difun-
dieron en gran manera los conocimientos en nuestro ejército,
de lo cual nos ofrecen recomendables pruebas muchos Genera-
les y Gefes superiores distinguidos por sus talentos, que reci-
bieron en ellas su instrucción y existen todavía honrando
nuestra carrera. De estos planteles salieron también un gran
número de Ingenieros que acreditaron sus vastos conocimien-
tos tanto en la guerra como en los trabajos militares y civiles,
y no pocos que ilustraron su nombre publicando obras cien-
tíficas de gran mérito, como Lucuce, Taramas, Padilla, Lope,
Ferraz y otros varios.

A pesar de estos ventajosos resultados no era posible des-
conocer que si el sistema de escuelas generales podia en reali-
dad proporcionar buenos Oficiales de Ingenieros, distaba mu-
cho de ser bastante eficaz para desenvolver y consolidar aquel
espíritu de cuerpo tan provechoso para el Estado como para
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los individuos, cuando va noblemente encaminado, y que
solo se puede crear en un establecimiento especial de enseñan-
za dando unidad á la instrucción , intimidad á las relaciones
y una dirección común á las ideas y tendencias de los que as-
piran á servir en una misma carrera. A este convencimiento,
fruto de la experiencia y del progreso de las luces, se debió
sin duda la variación esencial que se hizo en el sistema de las
antiguas academias poco antes de publicar la Ordenanza de 29
de Diciembre de 1751 últimamente citada, creando por otra
de 21 de Octubre del mismo año escuelas de matemáticas con
el título de Artillería bajo la dirección del Cuerpo general
de ella en Barcelona y Cádiz; medida importantísima, perfec-
cionada algunos años después con inmensas ventajas al man-
dar , por Real orden de 29 de Octubre de 1762, que se esta-
bleciese en Segovia el justamente célebre colegio de Artillería,
que se instaló en 16 de Mayo de 1764. El Cuerpo de Ingenie-
ros vio también satisfecha esa necesidad imperiosa de un cen-
tro de enseñanza , con la institución de su academia especial,
creada por la Ordenanza particular del arma de 11 de Julio
de 1303, y cuya solemne apertura se verificó el 1.° de Setiem-
bre del mismo año.

Dióse con oportunidad la preferencia entre los varios pun-
tos que se indicaron para situar la academia, á la ciudad de
Alcalá de Henares, que á la nombradla de que gozaba desde
tiempos muy remotos por su famosa universidad literaria re-
unía la recomendable circunstancia de su proximidad á la
corte, que hacia mas fácil y de mas pronto efecto la vigilan-
cia y protección del Gobierno. El plan de estudios que se
adoptó para el nuevo establecimiento era vasto y bien enten-
dido , combinándose en él hábilmente la teórica con la prác-
tica y abrazando el curso de instrucción todos los diferentes
ramos del servicio del Cuerpo. La elección de profesores fue
digna del alto objeto de la institución de la academia, distin-
guiéndose entre ellos el eminente Sangenis y D. Vicente Ferraz,
que en 1801 había publicado un tratado de castrametación,
íeido aun en el dia con sumo aprecio. Mas apenas se princi-
piaban á coger los frutos de esta ilustrada medida del Gobier-
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no, cuando sobrevinieron los grandes sucesos que conmovieron
nuestro pais en los primeros años de este siglo. La voz del ho-
nor español ultrajado, y de la independencia nacional en peli-
gro, resonó en la academia de Alcalá antes tal vez y con mayor
vehemencia que en otra parte alguna; y al estallar en 1808 la
gloriosa y desigual contienda contra el dominador de la Europa,
la juventud estudiosa de Alcalá y sus distinguidos Gefes, llenos
de ardor y entusiasmo, ocupaban un puesto en las filas de los
valientes. Rechazando con indignación é inaudito arrojo las su-
gestiones y amenazas del bastardo Gobierno que se habia eri-
gido en Madrid, profesores y alumnos corrieron presurosos
desde los primeros dias de Mayo á unirse á los defensores de
la patria , dirigiéndose casi todos á Zaragoza guiados por el
inmortal Sangenis, que debia encontrar allí el glorioso térmi-
no de una vida sin mancilla.

Disuelta de esta suerte la academia, y extendida la guerra
por casi todo el ámbito de la Península , no fue dado por al-
gún tiempo, en medio del tumulto de la época, reorganizar
aquel establecimiento en algún punto seguro por mas que se
notase cada dia mas su falta y la necesidad de asegurar a[
Cuerpo el reemplazo de sus numerosas bajas diarias, que obli-
garon á admitir para cubrirlas algunos Oficiales del ejército por
el antiguo método de examen. En fuerza de este convencimien-
to ya en 1.° de Mayo de 1809 expidió el Gobierno una orden
para que se estableciese en Granada la academia, disposición
que no pudo efectuarse y que con mejor acuerdo se repitió
en 24 del mismo mes del año siguiente, fijando á Cádiz en
vez de Granada para el indicado objeto. Después de varias
fluctuaciones, y vencidas muchas dificultades de todo género,
realizóse al fin esta medida en 1810, sacando por lo general
los alumnos, previo un rigoroso examen, del colegio militar
que habia en la Isla de León, y á semejanza del cual se for-
maron otros en Galicia, Extremadura, Valencia y Cataluña.
La extensión que se dio á la enseñanza en la academia provi-
sional de Cádiz , en medio y á pesar de las apuradas circuns-
tancias de la época, es digna de los mayores elogios y honrará
siempre la memoria 4e sus beneméritos profesores, de cuyos
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ilustrados y perseverantes desvelos ofrecen la prueba mas li-
sonjera los aventajados Oficiales que salieron de aquel estable-
cimiento , y que hoy sirven con distinción en el Cuerpo y en
otras carreras adonde los llevaron las vicisitudes políticas , y
que les debeii sin disputa una buena parte del brillo y la con-
sideración que disfrutan actualmente.

Concluida la guerra de la Independencia se trató de vol-
ver la academia de Ingenieros á su primitiva cuna; pero al

disponerlo así el Gobierno en 26 de Julio de 1814 quiso que
esta especie de restauración fuese acompafiada de todas las
mejoras que los adelantos en el arte militar y la costosa expe-
riencia que en -él habíamos adquirido, sugirieron para perfec-
cionar tan interesante establecimiento. Era por fortuna á la
sazón Ingeniero general el ilustrado D. Joaquín Blake, Capi-
tán General de ejército , que á los eminentes conocimientos,
firmeza de carácter y demás cualidades que exigía el acertado
cumplimiento de las altas y loables miras del Gobierno, re-
unia antiguas simpatías con el Cuerpo de Ingenieros por ha-
ber sido nombrado en 1803 para entender en la primera for-
mación del regimiento de Zapadores-Minadores-Pontoneros.
A favor de estas circunstancias, y poderosamente auxiliado
por el inteligente celo y verdadero entusiasmo de los distin-
guidos Gefes y Oficiales del Cuerpo que el Ingeniero general
asoció á esta trascendental empresa, pudo restablecerse la aca-
demia de Alcalá de Henares en 1815 bajo un pié brillante
desde luego, y que fue perfeccionándose con rapidez de dia
en dia. Pieformóse con indecibles ventajas el antiguo plan de
estudios, dando mayor ensanche á la instrucción teórica y
práctica en todas sus parles, y fijando cuidadosamente el sis-
tema de enseñanza cuyas reglas y mecanismo se acabaron de
consignar en el reglamento adicional de la academia expedido
en 30 de Noviembre de 1816. Trabajaron con incansable afán
para llegar á este satisfactorio término el Brigadier entonces
D. Luis María Balanzat, Gefe de estudios del establecimiento
y que fue después Ingeniero general; y los dignísimos indivi-
duos en quienes recayó la elección para profesores, entre los
cuales se contaba el Coronel graduado D. Mariano Zorraquin,



1 2 2 RESUMEN HISTÓRICO

Capitán del Cuerpo, que escribió expresamente para la aca-
demia un excelente Lratado de geometría descriptiva, y que
algunos años después murió gloriosamente en la flor de su
edad , apenas elevado á la clase de General, á principios
de 1823 en la campaña de Cataluña.

Restablecida bajo tan favorables auspicios, siguió la aca-
demia de Alcalá dando los mas satisfactorios resultados hasta
que vinieron á interrumpirlos los azarosos sucesos de 1823,
que hicieron indispensable su traslación á Granada por Real
orden de 8 de Abril; pero agolpándose como es sabido las de-
plorables vicisitudes de aquella época, aun no habia podido
instalarse formalmente en dicha ciudad la academia cuando
fue envuelta en la catástrofe universal, declarándose extin-
guida por Real orden de 21 de Setiembre del mencionado
año. Objeto especial de la saña y suspicacia de los que enton-
ces gobernaban, y para quienes las luces y la revolución eran
una sola y misma cosa , no fue lícito por mucho tiempo ni re-
cordar siquiera el nombre de un establecimiento tan señalado
por la vasta instrucción que en él se recibia como por las ideas,
si bien juiciosas, adelantadas en política que habían manifes-
tado sus profesores y alumnos, como la generalidad del Cuer-
po á que pertenecían. Esla animadversión llegó hasta el grado,
increíble pero cierto, de ventilarse seriamente la abolición com-
pleta del Cuerpo de Ingenieros, ó á lo menos su reducción a seis
ú ocho individuos en toda España; mas como los hechos son
siempre mas poderosos que los hombres, bien pronto hubieron
de ceder ante ¡a imperiosa ley de la necesidad hasta los espí-
ritus mas ridiculamente prevenidos. Quísose sin embargo con-
ciliar todavía la inevitable existencia del Cuerpo de Ingenie-
ros con la odiosidad particular que habia contra su estableci-
miento central de enseñanza, adoptando , al crear en 1825 el
colegio militar de Segovia , la peregrina idea de que de allí
saliesen directa é inmediatamente los reemplazos de Oficiales
para todas las armas; y á este erróneo principio , como opor-
tunamente dice la memoria leída á las Cortes por el Ministro
de la Guerra en 1836, fue consiguiente la adopción «de un
»plan de estudios innecesario (y aun habría podido añadirse
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«perjudicial) para los alumnos que hubiesen de servir en la
«infantería y caballería, al paso que era insuficiente para los
«que tratasen de pasar á las armas facultativas.» Calmados
por fin algún tanto los enconos políticos, pudo lograr el Te-
niente Genera! D. Ambrosio de la Cuadra, nombrado Ingenie-
ro general á fines de 1823, que se estableciese en Madrid, por
Real orden de .20 de Agosto de 1826, una nueva academia es-
pecial para el Cuerpo, donde solo debían permanecer dos años
los alumnos, pasando en seguida por otros dos á completar su
instrucción en el regimiento. Dado este primer paso, se regu-
larizó progresivamente el nuevo establecimiento, cuyo plan
de estudios se fijó en un reglamento aprobado por el Rev
en 23 de Junio de 1828.

Continuó sin embarco la academia en un cierto estado de
languidez y abatimiento, hasta que el gran cambio político
ocurrido poco antes del fallecimiento de Fernando VII permi-
tió tratar de mejorar una institución tan interesante y hasta
entonces tan combatida. Con ese objeto, y en fuerza de las
mas activas gestiones de los que se interesaban en el lustre,
del Cuerpo, facilitó el Gobierno un edificio que se eligió en
Guadalajara, al que se trasladó la academia desde Arévalo,
juntamente con el regimiento, en virtud de Real orden de 13
de Setiembre de 1833. A esia medida siguieron sin interrup-
ción otras muchas encaminadas á promover la instrucción
y restituir su antiguo esplendor al establecimiento , objeto
á que dedicó sus inteligentes y asiduos desvelos el Mariscal de
Campo á la sazón y después Teniente General D. Luis María
Balanzat, antiguo Gel'e de estudios en Alcalá , y que feliz-
mente fue nombrado Ingeniero general en 17 de Febrero
de 1835. Amenazada con.frecuencia durante la guerra civil la
seguridad de Guadalajara, llegó el caso de ser indispensable
hacer salir de aquella ciudad la academia en Agosto de 1837
y establecerla provisionalmente en esta corte , donde perma-
neció hasta que asegurada la tranquilidad general del Reino
con el triunfo de la justa causa del trono legítimo de Isabel II
se restituyó al mismo punto por Agosto de 1840.

En medio y á pesar de tantas y tan varias vicisitudes, el
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fuesro sagrado del amor á la ciencia encendido en Alcalá á
principios de 1803, se conserva siempre en la academia del
Cuerpo, que en todos tiempos fue citada con justicia como uno
de los establecimientos que mas honran á nuestro pais, y
puede en el día entrar sin desventaja en comparación con
cualquiera de las instituciones de la misma especie que mas
nombradla gozan en Europa. Su reglamento actual de estu-
dios y organización bastará en efecto para perpetuar la me-
moria del Ingeniero general D. Luis María Balanzat, bajo
cuyo mando fue aprobado por S. M. en 1.° de Octubre de 1839.
En él están consignados con alta inteligencia cuantos conoci-
mientos teóricos y prácticos de la ciencia general de la guer-
ra, ademas de los peculiares y privativos del Cuerpo, exige
de un buen Oficial de Ingenieros la ilustración de nuestro si-
glo; y es digna de notar la circunstancia de que sean fruto
de los talentos de varios individuos del mismo Cuerpo la ma-
yor parte de las obras destinadas á la enseñanza (82). Por úl-
timo , no debe pasarse en silencio que ni el tumulto de los
sucesos, ni las urgencias ocurridas durante la pasada guerra
civil hicieron relajar en lo mas mínimo la severidad de los
exámenes de ingreso, ni el orden metódico y rigoroso de en-
señan/a prefijados para la academia , cuyo curso de estudios
solo sufrió algunas modificaciones en cuanto á su duración,
exigidas por las circunstancias, pero que en nada alteraban la
esencia del plan general establecido , marcha acertada y pre-
visora propuesta por el Ingeniero general y adoptada sin va-
cilar por el Gobierno, en la seguridad, que el éxito justificó
completamente, de que el celo y el saber de los Gefes y Oficia-
les de Ingenieros suplirían la escasez de su número en los
ejércitos y las plazas , redoblando gustosos , como redoblaron,
sus esfuerzos para evitar que la salida prematura de los alum-
nos pudiese tal vez traer perjuicios ulteriores al crédito y bien
adquirida reputación del Cuerpo.

Al hablar de la academia especial de esté, forzoso es hacer
también alguna mención del Museo del arma establecido en
Madrid , y que debe considerarse como una parte de aquella
institución por las ventajas que ofrece para facilitar y exten-
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tler los conocimientos de los jóvenes Oficiales de Ingenieros y
aun de los de las otras armas que estudiosamente lo visiten.
La construcción de modelos de los edificios y monumentos
importantes es cosa practicada desde tiempos muy antiguos, y
de que se haya aplicado á nuestras plazas tenemos, entre otras
muchas pruebas, la de una carta del año de 1564 en que
D. García de Toledo habla de la toma del Peñón de Velez de
la Gomera y de las nuevas defensas que en aquel punto pare-
cían precisas, acompañando dos modelos de cera con su proyec-
to y el de Chapin Vitelo. Sabido es no obstante que la prime-
ra idea de establecer un Museo militar en España fue sugeri-
da por la compra que hizo de orden del Gobierno nuestro Em-
bajador en Paris, el Sr. de Azara, de los magníficos modelos
de artillería y fortificación que poseia la viuda del célebre
Montalembert. Verificada la compra, en virtud de Real orden
de 31 de Marzo de 1803, se colocaron dichos modelos en la
casa llamada de Monteleon, desde la cual se trasladaron al
palacio de Buena-Vista por otra Real orden de 8 de Marzo
de 1816. En 18.21 se creó una comisión de Gefes y Oficiales
de ambas armas para que con sujeción al reglamento aproba-
do por-el Gobierno entendiese en la dirección administrativa
del Museo, el cual continuó regido de esta manera hasta que
por Real orden de 9 de Enero de 1827 se mandaron clasificar
y dividir oportunamente los objetos correspondientes á cada ar-
ma para formar dos departamentos separados é independientes,
á cargo cada cual de un Gefe del arma respectiva con el nú-
mero de Oficiales necesario para auxiliarle en el desempeño
de sus funciones. Constituido así el Museo , se redoblaron los
esfuerzos para aumentar el número y mejorar la clasificación
de los preciosos modelos pertenecientes al departamento del
arma de Ingenieros, el cual, á pesar de los grandes atrasos
que experimenta en el percibo de la corta dotación que tiene
asignada en el presupuesto de Guerra, se halla en el dia en el
estado mas brillante. Estos progresos son debidos muy particu-
larmente á la acertada elección que se hizo en 1835 para Di-
rector de un distinguido Gefe del Cuerpo, que con superior
ilustración v actividad sin ejemplo dio un admirable impulso

10



1 2 6 BESÚMEN HISTÓRICO

al establecimiento, en el cual han llegado á ejecutarse trabajos
que sorprenden por su exquisita perfección á cuantos los exa-
minan.

Desde que las naciones establecieron algún orden y con-
cierto en su administración interior no es posible que dejasen
de tener un lugar especial en su sistema de cuenta y razón las
grandes y dispendiosas atenciones peculiares de la institución
de los Ingenieros. Así es que la ley de Partida citada en el ca-
pítulo II de este Resumen, después de describir los pertrechos
mas necesarios que debian tenerse prevenidos para la guerra,
añade lo siguiente: «E todas estas maneras de engenios é
«ferraraientas que dicho hemos deben los cabdillos mayores
»dar á otros que las guarden y las tengan prestas y las den
»á ornes que sepan obrar con ellas cuando menester fuese, y
«estos cabdillos que las ovieren de guardar deven ser cuerdos
•»y leales , que sepan leer, escribir y contar. E si non aver ornes
«consigo que sean sabidores de ello, porque sepa conoscer ó res-
»cebir las cosas con recabdo y darlas gjc.» En tiempos mas cer-
canos á los nuestros la artillería suministraba á los Ingenieros
los efectos de parque que necesitaban, y la contabilidad de las
obras se llevaba por los Oficiales Reales, que representaban
bajo diversos títulos nuestra actual administración militar.
Intervenían no obstante también en esta los Ingenieros, como
consta de una Real cédula expedida en 30 de Noviembre
de 1565, en que se establecen reglas muy bien entendidas
para la contabilidad de las obras de la Goleta de Túnez, de-
clarando la parte que en ella correspondía al Ingeniero y la
cuenta separada que debia llevar; cuyo sistema se volvió á
prescribir el año siguiente para la plaza de Mazarquivir, cu-
yas obras dirigió Antonelli. Sin embargo, aun á mediados del
siglo XVII era grande al parecer el desconcierto en esta parte
del servicio, si hemos de estar al testimonio de un autor con-
temporáneo muy autorizado, quien después de lamentarse de
«que la fortificación costaba infinito, sin que por eso las pla-
»zas estuviesen ni aun moderadamente fortificadas,» continúa
diciendo: «Los mas de los Gobernadores en entrando en una
«deshacen lo que el antecesor hizo, y hacen de nuevo otras
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«fortificaciones, peores las mas veces, ó sobre las hechas aña-
»den otras, con que ninguna aprovechan; y como los gobiei-
»nos son tan poco subsistentes, hacen las fortificaciones del-
egadas y poco durables por alegar mérito de haber hecho mas
»con menos medios; y en fin, cada uno obra á su fantasía
»de modo que las obras se pueden llamar tela de Penélope(83).»
La Real instrucción de 1718 mencionada en el capítulo ante-
rior estableció ya mas regularidad en este ramo; pero tanto
en ella como en las Ordenanzas de 1768 los maestros, sobres-
tantes y demás empleados subalternos que exigia el servicio
de obras era puramente eventual, y su nombramiento no du-
raba mas que los trabajos que lo reclamaban. Muchos de los
inconvenientes de este método desaparecieron con la institu-
ción de maestros y sobrestantes fijos y de Real nombramiento
^ue estableció la Ordenanza de 1803 ; pero aun quedaban
ciertos defectos en el mecanismo de la ejecución y contabili-
dad de las obras, nacidos de la complicación y falta de clari-
dad de las relaciones que dicha Ordenanza prescribía entre
los Ingenieros y los Gefes de la administración militar. Au-
mentáronse estas dificultades desde que en 1828 se planteó el
sistema de presupuestos generales y de resultas de las varia-
ciones posteriormente hechas en la organización del Cuerpo
administrativo del ejército; por manera que fue preciso ocu-
parse seriamente de este asunto, al que se dedicó con parti-
cular esmero el difunto Ingeniero general D. Luis María Ba-
lanzat, ayudado de varios Gefes y Oficiales del Cuerpo, de-
biéndose á su celo y laboriosidad el Reglamento para el servi-
cio del Cuerpo de Ingenieros del ejército en lo tocante á los pro-
yectos, dirección y contabilidad de las obras de fortificación y
edificios militares que tiene á su cargo, aprobado por S. M.
en o de Junio de 1839, que en el dia está vigente. En este re-
glamento se declaró peculiar y exclusiva del Cuerpo de Inge-
nieros la facultad de calificar, proponer, proyectar, calcular y
dirigir todas las obras de fortificación y cuantas puedan ocur-
rir en los edificios militares, reservando para los funcionarios
de Hacienda militar las atribuciones de llevar la cuenta y ra-
zón de los caudales procedentes del presupuesto de Guerra que
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se inviertan en sueldos, jornales y materiales, todo según las
disposiciones claras y precisas determinadas en dicho re-
glamento, que si bien podrá ser susceptible de algunas modi-
ficaciones secundarias, merece sin embargo citarse como un
gran paso dado hacia la perfección en el servicio del Cuerpo.
A fin de completar esta idea se expidió otro Reglamento apro-
bado por S. M. por Real decreto de 26 de Mayo de 1840 para
la organización de los empleados subalternos del arma de Inge-
nieros, por el cual se mejoró la composición y disciplina de
esta clase, dando al propio tiempo á sus individuos un.decoro
y consideración que reclamaba hace mucho tiempo el buen
desempeño de las funciones de interés y confianza que les es-
tán encomendadas. .

Si el servicio de los Ingenieros estuviese pura y simplemente
limitado á la dirección de los trabajos militares de las plazas,
encontrarían ciertamente medios suficientes para su desempe-
ño, valiéndose oportunamente de los obreros y materiales que
les suministrase el punto donde debían ejecutarse las obras;
pero no sucede lo misino en campaña, donde ni existen rpors
lo común recursos locales bastantes , ni la naturaleza especial
de los trabajos permite emplear -mas que hombres ejercitados
y útiles adecuados para su construcción. Por eso desde los.
tiempos mas remotos habia en los ejércitos cuerpos de gasta-
dores, destinados expresamente para habilitar los caminos y
ejecutar lo mas delicado é importante < de los trabajos de sitio,
especie de fuerza de que hacen mención todas nuestras cróni-
cas, y en especial la de D. Juan el II y de los Reyes Católicos.-
En esta última con particularidad, al tratar de la toma de las
fortalezas de Cambil y el Harrabal en 1485, después de mani-
festar el autor la situación de ambos puntos y lo fragoso del
teatro de las operaciones, dice: «E porque vimos aquellas granr
»des montañas é pensamos ser casi imposible con ningún tra-
»bajo ni industria de homes pasar carros por ellas, plúgonos
»ir á ver los lugares por donde acometieron facer el camino
«que se fizo. E fallamos que seis mil homes que enviaron el Rey
»é la Reina con picos é otras ferramientas derribaron toda una
«sierra é la allanaron hasta la igualar con el valle bajo. Y en
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«otras partes finchieron valles de grandes piedras que der-
«ribaron y árboles que cortaron. E ansí andando estos peones
«doce dias por los lugares mas fragosos cortando é sacando
» piedras é derribando árboles, pudieron allanar un camino
«por do los carros del artillería pudieron pasar; del qual paso
»los moros estaban bien seguros porque creian ser dificile que
«muchas gentes y en muchos tiempos pudiesen arrancar tan-
»tas é tan grandes peñas, ni facer llanas tan altas sierras como
»la naturaleza habia criado en aquellos lugares, é facer por
»«llas camino llano,» obra inmensa que con no menos asom-
bro describe el Cura de los Palacios, Bernaldez,. mencionando
«los cerros y puertos hechos caminos é carriles que es cosa
»increible á quien no ha "visto los pasos por do tan gruesas
«lombardas é grande artillería pasaba.» Dos años después,
cuando los Reyes Católicos verificaron una de las mas formi-
dables entradas que dieron por resultado la conquista de Gra-
nada, «los peones iban repartidos en veinte é tres batallas; é
«porque con las muchas aguas los arroyos iban crecidos é ha-
»bia pasos trabajosos de pasar á las gentes de á pié, el Rey
«mandó al Alcaide de los Donceles, que iba delante, que lle-
»vase dos mil peones é maestros carpinteros para facer puentes
»de madera en los arroyos, é que ficiese poner piedras gran-
»des en los charcos de las aguas , por donde las gentes de pié
«pudiesen pasar E porque el camino que habian de llevar
«era angosto, mandó ir adelante cuatro mil peones con picos é
»palas de Jierro para quebrar las peñas é adovar los malos
«pasos.»

En la campaña de Alemania de 1746 y 1747 llevaba el
Duque de Alba 2,000 hombres de esta clase, los cuales eran
todos bohemios, porque los de su nación estaban reputados
como los mejores Gastadores que podia haber en el mundo (84);
y del mismo modo se encuentran citadas esta clase de tropas
en todos los historiadores de las guerras de Italia y los Paises
Bajos. Pero los Cuerpos de Gastadores de que se trata adole-
cían del vicio capital de que solo permanecian organizados
mientras duraba la guerra, sistema de que se quejaba Vauban
cuando terminado el sitio de Philipsburgo escribía al Ministro
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Louvois reproduciendo el proyecto que habia presentado des-
pués de la paz de Aquisgran para formar un cuerpo perma-
nente de Zapadores, expresándose en estos términos: «Estoy
«cansado de hacerlo todo á la casualidad, y de tener á cada
«sitio que formar nuevos Zapadores.» Sin embargo, la Fran-
cia, que tan rápidos progresos hizo por aquella época en todos
los ramos de su sistema militar, no adoptó tan útil idea hasta
que en 15 de Diciembre de 1793 la Convención decretó que
se formasen doce batallones de Zapadores, poniendo definiti-
vamente esta fuerza bajo la dependencia del Cuerpo de Inge-
nieros , y refundiendo en ella los Minadores que existían desde
tiempos muy antiguos en los batallones de artillería y los Peo-
ncros creados en 1776.

Mas de un siglo antes que Vauban levantara su respetable
y poderosa voz en materia tan interesante, ya lo habian hecho
varios de nuestros escritores militares , entre los cuales merece
citarse uno que no solo nos hace ver que en su época se em-
pleaban los gastadores, sino también que se conocían los ver-
daderos principios de su servicio y organización, porque des-
pués de decir que solían llevarse en los ejércitos «gran muche-
»dumbre de Gastadores que son importantísimos y necesarios
«para hacer trincheras y reparos, cavas, minas , contraminas,
«explanadas , y acomodar los malos pasos y allanar los cami-
»nos g£c.,» añade: «y señálanseles Capitanes que los gobiernen
»y manden, y estos conviene que sean buenos Ingenieros y que
«sepan la manera como se ha de fortificar un campo con sus
«alojamientos > y hacer fuertes y bestiones cuando se ofreciere
«necesidad, porque esta es una de las principales provisiones
»que se requieren en un ejército (85).» Estas ideas, fruto de
una ilustrada experiencia, habian tenido ejecución aun antes
que escribiese el autor indicado , puesto que los 150 trabajado-
res que pasaron á Oran en 1530 bajo las órdenes del Ingeniero
Hernando de Quesada eran Tapiadores, Azadoneros y Paleteros,
titulándose el referido Ingeniero Capitán de Azadoneros* De esta
misma clase de tropa se enviaron 1,000 hombres á Ñapóles
en 1537 ; y por último sé encuentran citados muchos Ingenie-
ros, como el acreditado Juan de Eguizabal y otros varios, con
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ia calificación de Capitanes de trincheras, de Gastadores s£c.
En épocas posteriores vemos que había un cierto número de
plazas de Minadores en la fuerza de artillería, formándose des-
pués compañías con aquella denominación y comprendidas en
los batallones de la misma arma, á las cuales se agregaban
provisionalmente en tiempo de guerra los Gastadores necesa-
rios para auxiliarlas en su servicio, sacándolos de los regimien-
tos de infantería; pero pasaron todavía muchos años antes de
que se organizasen de una manera sólida y bien combinada
unas tropas de tamaña importancia.

Un Real decreto expedido con fecha 5 de Setiembre de 1802
vino al fin á regularizar esta parte tan principal del sistema
militar, creando, bajo la dependencia exclusiva del Cuerpo
de Ingenieros, el Regimiento Real de Zapadores-Minadores,
mandado por Ge/es y Oficiales de aquel Cuerpo, y compues-
to de dos batallones de á cinco compañías,, una de ellas de
Minadores, con la fuerza total de 1,275 plazas. La Orde-
nanza de 11 de Julio de 1803 confirmó la existencia de
este regimiento y lo reglamentó en todas sus partes, dis-
tinguiéndose en especial la correspondiente á la contabili-
dad por su sencillez y exactitud, muy superiores á lo que so-
bre el particular se observaba en el resto del ejército. Organi-
zado con esmero el nuevo Regimiento Real de Zapadores, lla-
mó desde su origen la atención de todos los militares que uná-
nimemente aplaudían su brillantez, instrucción y excelente
espíritu. Así fueron los Zapadores de los primeros en declarar-
se por la buena causa en 1808, decidiéndose sin vacilar, como
se dijo de la Academiar á sostener la independencia de la na-
ción y el Trono legítimo, siendo muy de notar que uno de
sus gefes fue quien publicó la primera alocución patriótica
que , extendida rápidamente por toda la Península inflamó los
ánimos contra la injusta y degradante opresión que nos ame-
nazaba. La inmediación á la corte hacia doblemente peligrosas
las mas leves demostraciones de patriotismo; pero nada bastó
para contener la decisión del regimiento, que arrostrando to-
dos los riesgos y dificultades salió de Alcalá á principios de
Mayo del referido año, dirigiéndose á Valencia y fortificando
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al paso algunas posiciones para oponerse al Mariscal Moncey,
que marchaba con numerosas fuerzas contra aquella capital
por el camino de las Cabrillas.

La reconocida necesidad de las tropas de esta clase y el alto
crédito adquirido por el regimiento en los cortos años que lle-
vaba de existencia, hicieron que entre las fuerzas reorganiza-
das ó levantadas de nuevo en casi todas las provincias para
sostener la heroica contienda á que la nación se habia arrojado,
se creasen algunas compañías sueltas de Zapadores que subsis-
tieron independientes entre sí hasta que en virtud del regla-
mento de 28 de Mayo y Real orden de 19 de Junio de 1810
se refundieron en el primitivo regimiento, suprimiendo al
propio tiempo en este los Subtenientes de Ingenieros Abande-
rados para reemplazarlos con dos Sargentos de Brigada gra-
duados de Oficiales: la fuerza total de los dos batallones ascen-
dia á 1,900 plazas.

Causa ciertamente admiración el observar la especie de res-
peto con que fue mirado todo lo que concernía al Cuerpo de
Ingenieros en medio del movimiento general de aquella época,
en que se crearon tantos Cuerpos y se improvisaron tantas ins-
tituciones , ó á lo menos se alteraron las que antes existían , á
medida que las urgencias, el buen celo ó los intereses locales
lo hacian creer necesario, sin calcular á veces las consecuen-
cias poco ventajosas que debían traer, y trajeron en efecto,
algunas de esas innovaciones. Apremiado empero el Gobierno
por las inmensas atenciones de una guerra cuyo teatro era
casi toda la Península, consideró absolutamente indispensable
aumentar las tropas del arma de Ingenieros hasta el número
de seis batallones, en vez de los dos de que hasta entonces
constaba el regimiento. Para realizar esta idea fue preciso va-
riar esencialmente la organización de esta fuerza , dado que el
número total de Oficiales del Cuerpo no era ni con mucho su-
ficiente para cubrir las compañías de dichos batallones sin des-
atender completamente los demás importantes objetos del ser-
vicio del arma. Tratóse, pues, dé conciliar la necesidad del
indicado aumento de fuerza con su natural y conveniente de-
pendencia del Cuerpo, disponiendo por un reglamento y Real
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orden de 23 de Julio de 1811 que los indicados seis batallones
cuya fuerza debia ascender á 3,018 plazas, estuviesen bajo el
mando de un Coronel ó Director Subinspector del Cuerpo, del
cual se nombraron igualmente el Comandante y uno de los
Ayudantes de cada batallón, eligiendo el resto de la oficiali-
dad en los Cuerpos de infantería , y concediendo á los indivi-
duos que merecieron esta distinción el ascenso inmediato para
remunerarles del atraso que podían sufrir en su carrera.

De esta suerte continuaron organizadas las tropas de Inge-
nieros, hasta que concluida la guerra de la Independencia y
vuelto Fernando VII á su Trono, tuvo á bien mandar, por
lleái orden de 24 de Octubre de 1814, que el regimiento de
Zapadores-Minadores se reorganizase bajo el mismo pié esta-
blecido por la Ordenanza de 1803. Hicieronse en seguida, como
antes queda apuntado, varias reformas en el Cuerpo hallándo-
se á su cabeza el Capitán General D. Joaquin Blake, entre|las
cuales no fue la menos notable la nueva forma dada al regi-
miento en virtud de Real orden de 29 de Julio de 1815, por
la cual recibió la denominación de Regimiento Real de Zapado-
rcs-Minadores-Ponlonerós, constituyéndolo bajo el pié de tres
batallones, compuesto cada uno de ocho compañías, una de
ellas de Minadores, otra de Pontoneros y las restantes de Za-
padores, todas de á 60 plazas. Creóse ademas, afecta á cada
batallón, una compañía de tren que en tiempo de paz debia
reducirse á la mitad de su fuerza de tropa, cuyo total ascendía
en las tres compañías á 426 hombres. En cuanto á los Gefes
y Oficiales de todo el regimiento, se adoptó con alguna modi-
ficación el sistema de 1811 , resolviendo que solo fuesen del
Cuerpo de Ingenieros el Coronel y los tres Comandantes de
batallón , y que se sacasen de la infantería los Capitanes y
Subalternos; y así se hizo con tan acertada elección, que de
aquella oficialidad procede un gran número de Generales y
Géfes que hoy brillan entre las primeras notabilidades de
nuestra milicia.

Por último, formaba parte de la enunciada organización
del regimiento una compañía de caballeros Cadetes admirable-
mente constituida por un reglamento expedido en 18 de Agos-
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to del mismo año de 1815, en que tes fijaba un excelente plan
de estudios y educación; y con igual esmero se creó una aca-
demia para que los Oficiales pudiesen perfeccionar y extender
sus conocimientos. Por Real orden de 12 de Noviembre de 1820,
á consecuencia de lo acordado por las Cortes, se redujo la
fuerza del regimiento á 1,000 hombres al pié de paz y 2,000
en el de guerra; pero en lo demás se mantuvo la organiza-
ción existente.

La catástrofe de 1823 alcanzó al regimiento con tanta ma-
yor violencia cuanto mas notoria Labia sido su adhesión al sis-
tema constitucional, quedando, por consiguiente, disuelto como
todo el resto del ejército que habia seguido la misma bandera.
No tardó , sin embargo , en prevalecer sobre las ideas de en-
cono y reacción que dominaron por algunos años en el Gobier-
no el convencimiento de la necesidad absoluta de unas tropas
tan importantes, y en consecuencia se mandó por Real orden
de 23 de Abril de 1824 que se reorganizase el regimiento bajo
el pié de los de artillería, con Ge fes y Oficiales lodos de Inge-
nieros; debiendo constar de dos batallones de á ocho compa-
ñías , una de Pontoneros, otra de Minadores y las seis restan-
tes de Zapadores, si bien con, la preTencion de que por el
pronto no se formase mas que uno de los batallones-. En 31 de
Mayo de 1828 se publicó el Real decreto orgánico del ejército
tan justamente célebre, y por él se determinó que el regimien-
to se titulase de Ingenieros y se compusiese de dos batallones
de á siete compañíasr una de Pontoneros, otra de Minadores
y cinco de Zapadores, cada una con la fuerza de 60 hombres.

Notóse desde el principio de la guerra civil que estalló
en 1833, la escasez de las tropas del arma, dablemente intere-
santes por la índole especial de aquella sangrienta y complicada
lucha. Para remediar tan sensible falta, se pusieron las com-
pañías al pié de 150 hombres aumentando en cada una un
Sargento y dos Cabos por Real decreto de 16 de Noviembre
de 1845. Mas, reconocida bien pronto la insuficiencia de esta
disposición, se mandó por otro Real decreto en 15 de Marzo
de 1836 crear una nueva compañía en cada batallón, y que
se agregasen al regimiento veinte Subtenientes instruidos del
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arma de infantería, los cuales debían considerarse como en
comisión y no coníof Supernumerarios en los Cuerpos de su
procedencia. Ni aun así guardaba proporción la indicada fuerza
con las atenciones peculiares de su instituto; pero á pesar de
eso el regimiento continuó sin mas aumento ni alteración todo
el resto de tan dilatada y penosa guerra, supliendo las faltas
del personal necesario para el servicio con el celo y decisión
de todos sus individuos.

En 1842 se suprimió la brigada de Gastadores por Real de-
creto de Io. de Agosto, y se distribuyeron las compañías fijan-
do en 12 hombres su fuerza; y en Real orden de 14 del mes
siguiente se estableció la clasificación de Obreros ademas de
la de Zapadores primeros y segundos que existia desde la
creación del regimiento. Finalmente, según la organización
que tiene en el dia el regimiento de Ingenieros consta de tres
batallones , y cada uno de ellos de seis compañías; cuatro de
Zapadores, una de Minadores y otra de Pontoneros; formando
parte de cada compañía veinte obreros, y una sección para el
servicio del tren, compuesta de un Sargento, un Cabo y ocho
Zapadores primeros.

En todos tiemposf f bajo los diferentes pies de fuerza"; y
organización que se han indicado, el regimiento de Ingenieros
se distinguió donde quiera que fue empleado, ora en el servi-
cio peculiar de su instituto, ora combatiendo en linearen los
campos de batalla y hasta alternando con las tropas ligeras;
facciones agenas de su primitivo objeto en que perecieron mu-
chos y muy acreditados Oficiales, cuya memoria conserva y
conservará religiosamente el Cuerpo. En la última guerra civil
llevó el regimiento á su colmo la gloria y renombre que de
antemano había adquirido, mereciendo hoy el alto honor de
ser reconocido sin disputa por todo el ejército como un mode-
lo de valor, y sobre todo de subordinación, virtud y rígida
disciplina.

Tales son las principales noticias sobre el arma de Ingenie-
ros en general, y mas particularmente sobre sus vicisitudes en
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nuestro pais, reunidas en diversos tiempos por mera curiosi-
dad , y sin hacer el estudio vasto *y profundo que exigiría el
tratar de propósito y en toda su- inmensa extensión tan inte-
resante é instructiva materia, noticias que se ha creído con-
veniente coordinar en este Resumen. Sin mas pretensiones que
las que manifiesta su título, ni otío objeto que el de pagar un
tributo, bien débil por cierto*, de grata é invariable adhesión
al distinguido Cuerpo de Ingenieros en general, y al ilustrado
Gefe que en la actualidad se halla á su cabeza, todavía no
será enteramente inútil este trabajo si, á pesar de su incorrec-
ción y desaliño, "sirve para promover la idea de que se escri-
ba una Historia completa y razonada del arma, obra doble-
mente importante, porque habrá de' ser por precisión un píe-
cioso compendio de todas nuestras gloriasi militares; puesto que
en ninguno de los grandes hechos de guerra que ilustran los
anales españoles deja de caber tina buena parte al arma de
Ingenieros.

No sería menos interesante el examen ilustrado y detenido
de nuestras plazas, del infinitó número dé castillos y fuertes
antiguos que, mas ó menos conservados, existen en toda la
Península, y de muchos pueblos hoy abiertos é insignificantes,
y algunds enteramente desiertos,' en' que se encuentran in-
equívocos vestigios de las defensas qué en otros tiempos los
resguardaron. El estudio de estos preciosos restos, su análisis
científico y las noticias tradicionales que forzosamente se ad-
quirirían en el curso de tafes trabajos, darían por resultado
final la historia de la fortificación en España desde las épocas
mas remotas, comprobando con testimonios irrecusables su
origen, sus progresos y las diversas fases por donde pasó hasta
llegar á ser lo que es en el dia. Esta investigación importantí-
sima exigiría mas aplicación y perseverancia que recursos de
otra especie; al paso que en ningún pais podria ser mas fe-
cunda y gloriosa que en el nuestro, donde ventilaron tantas
y tan decisivas contiendas las naciones antiguas y modernas
mas cultas y belicosas, dejando cada cual insignes monumen-
tos de su' experiencia en la guerra.

Arduas y complicadas, ademas, son ciertamente las em-
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presas indicadas; pero también hay en el Cuerpo de Ingenie-
ros Gefes y Oficiales capaces de acometerlas con feliz éxito, y
mas bajo la dirección del ilustre General que hoy se halla
al frente del arma, tan distinguido por sus talentos militares,
como por sus elevadas miras y exquisita erudición literaria.
El ha puesto ya los cimientos de esa obra, cuya necesidad y
consecuencias no era posible se ocultasen á su perspicacia, co-
misionando varios individuos del Cuerpo con el encargo de
reconocer, no solamente los archivos particulares de este, sino
los principales del Reino: investigación que ha proporcionado
ya datos y documentos preciosísimos, especialmente en Siman-
cas, donde se halla confiada tan útil y penosa tarea, á un
Gefe que acredita en su desempeño tanta laboriosidad como
inteligencia, y á quien se deba una no pequeña parte de las no-
ticias que contiene este Resumen. Esperemos, pues, que el mismo
ilustrado y activo General que ha señalado la época de su
mando con tantas mejoras en la organización y servicio, ten-
drá también la gloria de llevar á cabo la empresa arriba bos-
quejada, y de erigir ese monumento grandioso en honor del
ejército en general, y en particular del Cuerpo de lngenieros5

tan digno del alto honor que ocupa en nuestra milicia por los
«minentes servicios que ha prestado en todos tiempos y cir-
cunstancias al pais, y por las luces que atesora en su seno.





NOTAS.

1 Mr. Allent, Gefe superior del Cuerpo de Ingenieros francés,
en su interesante escrito titulado: Precis de l'hisloire des arts
et des institutions militaires en Frunce, del cual se han tomado
varias de las indicaciones que contiene el capitulo I de este Re-
sumen.

2 Esta idea acerca de la transición del sistema antiguo al
moderno, se halla enunciada y discutida ingeniosamente en una
breve disertación leída en la Academia de Ciencias naturales
de esta Corte por el marqués del Socorro el 13 de Febrero
de 1843, coincidiendo exactamente su opinión con la que se
emite en el texto de este Resumen, si bien es sensible no po-
der citar en apoyo testimonios mas irrefragables que las torres
de Alcalá y Guadalajara, de que se habla en el capítulo III.

3...,. Resume de l'histoire des Pays—Bas, par Frederic, barón de
Reiffemberg, I.1" partie, 6.me époque: Bruselas, 1827.

4 Historia de Italia, desde el año de 1495 al de 1532, por
Francisco Guicciardiní.

5 Comentarios de D. Bernardino de Mendoza, de lo sucedido
en las guerras de los Países Bajos, desde el año de 1567 al
de 1577, Libro primero: Madrid, 1592.

6 Tácito, en la vida de Agrícola.
7 Partida 2?, título I.
8.... Vitrubio, Libro primero, capítulo 15 , y Vegecio, libro

cuarto, capítulo III.
9 Esta cita y casi todas las demás relativas á los Sarracenos,

están tomadas de la historia de la dominación de los Árabes en
España por D. José Antonio Conde.

10 Las interesantes noticias que se insertan en el texto, acer-
ca del castillo de Alcalá de Guadaira, son debidas al distin-
guido Capitán que fue del Cuerpo de Ingenieros del ejército, y
en el dia Inspector de distrito del de Caminos, Canales y Puer-
tos, D. José García Otero, quien ha tenido ademas la compla-
cencia de acompañarlas con una copia del plano de dicho casti-
llo, levantado hace años por D. José Andrés, Coronel en la actua-
lidad del citado Cuerpo de Ingenieros del ejército, con motivo de
una interesante comisión que desempeñó con Otero.

11 Crónica de D. Alonso el Onceno de los Reyes de este nombre
que reinaron en Castilla y León ^"c., capítulos 273 y 280. Se-
gunda edición: Madrid, 1787.
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12 Anales de la Corona de Aragón, compuestos por Gerónimo

de Zurita, cronista de dicho Reino.
12 Ve'ase la Breve reseña histórica dé la artillería en general,

y de la española en particular, que precede al estado de dicha
arma publicado en 1843.

13 El extracto que se inserta en el texto del curioso opús-
culo que allí se cita, está tomado de una Historia indumen-
taria, compuesta por el Mariscal de Campo D. Serafín María
de Soto, conde de Clonard, miembro de la Academia de la
Historia y Director en la actualidad del Colegio general de
todas armas, en cuyo poder se halla manuscrita. La publicación
de esta obra y de otra todavía mas completa e' importante que
con el título de Historia del ejército español, que tiene ya casi con-
cluida el mismo escritor, después de muchos años de sabias y di-
fíciles investigaciones, sería de la mayor importancia para todos
los militares, y honraría juntamente á nuestro pais y al autor de
dichos preciosos trabajos, que tan alto y merecido lugar ocupa en
nuestra Milicia, como uno de sus mas distinguidos Generales, y
en la república de las letras por su vasta erudición, á la cual
acaba de hacer justicia el Gobierno nombrándole Vicepresiden-
te de la Sociedad Arqueológica , cuyo Presidente nato es el Mi-
nistro de la Gobernación de la Península.

14 Doctrinal de Caballeros, por el M. R. Sr. D. Alonso de
Cartagena, Obispo de Burgos, a instancia del Sr. D. Diego Gó-
mez de Sandoval, Conde de Castro y de Denia; impreso en Bur-
gos por maestro Fadriíjue Alemán, sacado del original ¿Sfe
Acabóse á 20 de Junio de 1487. Esta obra interesante es una
compilación sumamente curiosa de leyes y preceptos militares.

15 Crónica de D. Alonso <:l Onceno, citada en la nota 11.
16 (,iónica de D. Juan el Segundo, por Fernán Pérez de

Guzman. Edición en folio: Valencia, 1797. El presupuesto
del personal y material del ejército que se especifica en el pa-
saje de dicha crónica á que se refiere el texto, es de tanto in-
terés que ha parecido oportuno insertarlo en esta nota. Dice así:

«Procuradores de las Cibdades e' Villas de los Reinos del Rey
D. Enrique mi Señor e' mi hermano. Su Merced me mandó que
de su parte vos dijese que las cosas que le paresce ser necesarias
para que él haga esta guerra como debe, son las siguientes:
Diez mil hombres de armas, e' quatro mil ginetes> e' cincuenta
mil peones vallesteros é lanceros, allende de la gente del An-
dalucía: é treinta galeas armadas, é cincuenta naos, é los per-
trechos siguientes: seis gruesas lombardas, é otros cient tiros de
pólvora lio tan grandes, é dos ingenios, é doce trabucos, é pi-
cos, é azadones y azadas, é doce pares de fuelles grandes de
herreros, c' seis mil paveses, é carretas é bueyes para llevar todo

• lo susodicho, é sueldo para seis meses para la gente. E para esto
os manda é ruega trabajéis como se reparta en tal manera como
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se pueda pagar lo que asi montrase, dentro en los seis meses,
de forma que los Reinos no reciban daño

"Visto por los Procuradores lo que el Rey les embia mandar,
parescióle grave cosa de lo poder cumplir en tan breve tiempo:
acordaron de hacer cuenta de lo que todo podia montar, e' de
lo embiar asi al Rey, para que su Merced viese lo que á su ser-
vicio é á bien de sus Reinos cumplia: é la cuenta techa, halla-
ron que diez mil lanzas pagadas á diez maravedís cada una cada
dia , que montaba el sueldo de seis meses veinte y siete cuentos:
e quatro mil ginetes á diez maravedís cada dia, que montaba
siete cuentos e' doscientos mil maravedís: é cincuenta mil hom-
bres de pie' á cinco maravedís cada dia, que montarían qua-
renta e' cinco cuentos: el armada de cincuenta naos e treinta
galeas, que montaría quince cuentos: é pertrechos de la tierra
de lombardas, é ingenios, é carretas, que podría montar seis
cuentos; asi que montaría todo esto cietit cuentos é docientos
mil maravedís ífc.»

Comprobando el cómputo anterior se encuentra que las 10,000
lanzas solo importarían 18 cuentos de maravedís, en lugar de
los 27 que fijaron las Cortes; pero esta diferencia consiste
sin duda en que se abonaba la mitad del sueldo de cada lan-
za para pagar los arqueros, el page y el escudero, que de-
bian acompañar al hombre de armas, y que con él componían
lo que se llamaba lanza completa. Hecha esta explicación, y
aplicando las reglas mas generalmente admitidas para calcular el
valor actual de las monedas antiguas, resulta que el citado pre-
supuesto para seis meses ó 180 dias presentado á las Cortes
en 1407, equivaldría en nuestros tiempos al siguiente:

Es. vn. Mrs. Rs. vn.

10,000 lanzas á 10 mrs. 4,425 al dia
Sirvientes de idem á.. . 5 2,2125
4,000 ginetes á 10 4,425
50,000 hombres á pié á 5 2,2125
50 naos y 30 galeras por cantidad alzada.. . .
Lombardas, ingenios, &c., idem

18000000
9000000
7200000
45000000
15000000
6000000

79G5000
3982500
3186000
19912500
6637500
2655000

Suma general 100200000 44338500

Por pequeña que en el dia parezca esta cantidad para sos-
tener tan grande armamento, hé aquí cómo continúa hablando
del particular la citada crónica: «E vista esta cuenta, los Pro-
curadores hallaron que en ninguna guisa esto se podia cumplir;
ni los Reynos bastarían á pagar mimero tan. grande en tan bre-
ve tiempo: é suplicaron al Sr. Infante que quisiese suplicar al
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Rey le pluguiese para esta guerra tomar una parte de sus alca-
valas é almoxarifazo, é otros derechos que montaban bien sesen-
ta cuentos, é otra parte del su Tesoro que en Segovia tenia, é
sobreslo que el Rejno cumpliría lo que fallesciese. A lo cual el
Sr. Infante respondió, que en lo que tocaba á lo del Tesoro del
Rey ni de sus rentas, no curasen de hablar, porque aquello
era Lien menester para los extrangeros que viniesen, é para otras
cosas extraordinarias, cumplideras al servicio del Sr. Rey. A lo
cual los Procuradores replicaron, que le suplicaban que mirase
como esto que el Sr. Rey demandaba, que no lo podía el Rey-
no cumplir, mayormente habiendo en su presencia respondido los
Perlados que no eran obligados de contribuir en esta guerra, en
lo cual ellos no tenían razón alguna, que pues la guerra se ha-
ce á los Infieles enemigos de nuestra Santa Fé Católica, que no
solamente deben contribuir, mas poner las manos en ello, e ser-
vir al Rey nuestro Señor, é asi se hallará si leer querrán las
historias antiguas, que los buenos Perlados no solamente sirvie-
ron á los Reyes en las guerras que contra los moros hacían,
mas pusieron ende las mauos e' hicieron la guerra como esforza-
dos y leales caballeros: é les parecía que cuando los Perlados de
su voluntad en esta no quisiesen contribuir ni ayudar, que el
Rey les debia compeler e' apremiar, pues esta guerra se hacia
por servicio de Dios, e' por acrecentamiento de la Fé Católica,
e por recobrar las tierras que los moros tenían usurpadas»

«Lo cual todo el Infante practicó con el Sr. Rey, el cual le
mandó que para otro dia mandase que todos los Perlados, e'
Condes, é Ricos-Hombres e' Procuradores, é todos los del su
Consejo se juntasen en el Alcázar, y el Infante los dixese como
el Rey había visto todo lo que los Procuradores decían, e' que
vista su buena intención é lealtad con que le servian, é habien-
do memoria de los señalados servicios que le habían hecho y
esperaba que le harian, era contento e' le placía de se servir de
sus Reynos para esta guerra, de cuarenta e' cinco cuentos, los
cuales les mandaba é rogaba que trabajasen que fuesen cogidos
en el te'rmino destos seis meses, e' de tal manera lo hiciesen,
que los Reynos recibiesen la menor fatiga que ser pudiese: é
que todo lo que de mas menester oviese, él lo queria cumplir
de lo propio suyo; pero que si en este año el Rey fuese en ne-
cesidad tal, porque ovieso de mandar repartir mas allende de
los cuarenta é cinco cuentos, que e l lo pudiese hacer sin haber
de llamar Procuradores, porque las Cibdades é Villas no ovie-
sen de gastar en los enviar. E visto lo que el Sr. Infante dixo
de parte del Sr. Rey dixeron los Procuradores que lo tenían al
Rey en muy señalada merced, é que suplicaban á su Señoría
les mandase dar lugar para ver en esto, é que responderían
como cumplia á su servicio e' al bien de sus Reynos.«
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«Sobre lo cual entre los Procuradores ovo gran debate, si
debían otorgar poder al Rey para repartir allende de los cua-
renta e cinco cuentos, sin llamar Procuradores: é determinóse,
que pura al fin era forzado de se hacer lo que el Rey mandase,
que mucho era mejor otorgarse luego por solo aquel año, que
esperar á que se llamasen Procuradores á costa de las Cibdades
e' Villas, como era forzado de se hacer. E asi los Procuradores
otorgaron al Rey los cuarenta e' cinco cuentos: é que si pasado,
los seis meses, mas o viese menester, lo pudiese echar su Seño-
ría en aquel año sin llamar á Cortes.»

17 Ve'ase la misma Crónica citada en la nota anterior, año
de 1407, capítulos 56 y 51.

18 ídem, año de 1410, capítulos Í.& y í.
19 Zurita, Anales de Aragón, libro duode'cimo.
20 Crónica de los Señores Reyes Católicos D. Fernando y Doña

Isabel de Castilla y de Aragón , escrita por su cronista Hernando
del Pulgar, en folio: Valencia, 1780: en los capítulos de la
segunda y tercera parte donde se refieren los sucesos indicados
en el texto.

21 La misma Crónica, parte tercera, capítulo 21 .
22 Elogio de la Reina Doña Isabel la Católica, por D. Diego

Clemencin. Ilustración
23 Vida de Gonzalo Hernández de Córdoba, llamado por so-

brenombre el Gran Capitán, por Pablo Jovio, Obispo de Nó-
cera, traducción de Pedro Blas Torrella: Roma 1555; Zurita,
Anales de Aragón; Historia de Italia por Guicciardini.

24 El mismo Guicciardini.
25 El citado historiador, y otros varios escritores.
26 Esta última noticia se debe al Teniente General Don José'

Cortines Espinosa, que en 1829 y 1830, siendo Teniente Coronel
del Cuerpo de Ingenieros, tuvo á su cargo, y desempeñó con el
mayor acierto la reedificación del arco de que se trata, por de-
creto autógrafo del Rey D. Fernando VIL

27 Comentarios del Ilustre Sr. D. Luis de Avila y Zuñiga,
antes de ahora citados.

28 Estas palabras están textualmente tomadas de Guicciardini.
29 Comentarios de D. Bernardino de Mendoza $fc, citados en la

nota 5?
30 El mismo, libro se'ptimo.
31 Véanse, sóbrelas noticias y particularidades indicadas en el

texto, los citados comentarios de Mendoza, y con especialidad,
respecto á las defensas de Middleburgo, fy del castillo de Gante
el resumen de la historia de los Países Bajos, por el Barón de
Reiífemberg, citado en la nota 3? (primera parte, sexta e'poca.)

32 El mismo Barón Reiffemberg, en su mencionado resumen.
33 Ve'ase la interesante obra titulada: Delle guerre di Fiandria,

libri 6, de Pompeó Giustiniani, del Consiglio di Guerre di S. M. C.
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é suo Maestro di Campo d'infanleria italiana. Posli in luce da
Giuseppe Gamurini Gentil' huomo Aretino, con le figure della
cose piu notabili. Edición de Amberes, 1609.

Sí Ve'anse la lámina 26 y otras de la misma obra de Giustiniani.
35 Véanse sobre el sitio de Fuenlerrabía las dos obras si-

guientes: Relación diaria del memorable cerco y feliz victoria
de la muy noble y muy leal ciudad de Fuenterrabía; al Exce-
lentísimo Sr. D. Gaspar de Guzman, Conde de Olivares, Duque
de Sanlucar, S¡c.x Burgos, 1639. = Sitio y socorro de Fuenterra-
bía , y sucesos del año de 1638, escritos de orden y en virtud de
decreto puesto todo de la Real mano del Sr. D. Felipe IV, por
el limo. Sr. y ^Venerable siervo de Dios D. Juan de Palafox y
Mendoza gj"c. Cuarta edición, Madrid 1793. La primera edición
es del año de 1639.

36 Histoire du Corps imperial du Ge'nie, par Mr. Allent; l . r e par-
t ie, chap. l l . m e París, 1805.

37 La curiosa noticia inserta en el texto acerca del origen
de la palabra baluarte, se debe á D. Pedro Martin de Ár—
joña, quien aprovechando los muchos años de su residencia en
Tánger, siendo religioso de la orden de San Francisco, se dedicó
al estudio de la historia, costumbres é idioma de aquel pais,
hasta el punto de ser reputado como el mas consumado arabista,
tanto por los moros como en las legaciones europeas, que con
frecuencia le consultaban. Modesto á par de sabio, este respeta-
ble anciano vive hoy en Cádiz oscurecido como otros hombres
eminentes que hay en España, y solo el Cuerpo de Ingenieros
ha tributado á su mérito el único homenaje que estaba á su al-
cance encargándole de la pequeña, pero escogida biblioteca que
existe en aquella Comandancia.

38..... Elogio de la Reina Católica Doña Isabel, por D, Diego Cle-
mencin. Ilustración sexta, párrafo 2.°: Madrid, 1821.

39 Tratado de re militari, hecho á manera de diálogo que
pasó entre los Ilustrísimos señores D. Gonzalo Fernandez de
Córdoba , llamado Gran Capitán, Duque de Sessa s£c., y Don.
Pedro Manrique de Lara, Duque de Nájera S[c: Bruselas, 1590.

¡\E1 autor de esta obra fue el Capitán Diego de Salazar, y cono—
. • ' ••"•'' " , l'~' ció á los interlocutores, quienes efectivamente tuvieron ciertas
<'«';'[ • ''fl ¡i.;.-r:-- conferencias en Burgos sobre la organización militar que proyee-
„ u.«y. >>•:•*•< ';,íi.,t,t/n taban los Reyes Católicos, de las cuales es, al parecer, un re-

, . / . . ' , ' sumen dicha obra.
40 Gran parte de las noticias sobre fortificaciones que se in-

sertan en el párrafo del texto á que corresponde esta nota, y
en los dos anteriores , están tomadas de los interesantes ex-
tractos de los documentos del Archivo de Simancas, hechos
hasta el dia por el inteligente y laborioso Coronel del Cuerpo
D. José' Aparici, comisionado con este objeto por el Excmo. se-
ñor Ingeniero general. En ellos consta la circunstancia curiosa
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tic que el Ingeniero Cal vi, encargado de las fortificaciones de
Cádiz , escribía en í? de Febrero de 1558 quejándose amarga-
mente de las obras y cuentos de los Regidores , de los cuales
dice estala cansado, añadiendo que iba á marchar por no estar
en aquel infierno, y que ojalá se le hubiese roto una pierna an-
tes de ir á Cádiz.

•41...,. Comentarios de la guerra de España , é historia de su Rey
Felipe Vj el Animoso, desde el principio de su reinado hasta
la paz general del año de 1725, por D. Fícente Bacallar y San-
na, Marqués de San Felipe 5{*c. Edición de Ge'npva, tomo pri-
mero, año de 1701.

42 Tratado de geografía, escrito por D. Juan José Navarro,
primer Marqués de la Victoria , citado en la página 15 de la
vida de este ilustre Capitán General de nuestra marina, publi-
cada por el Capitán de fragata D. José' de Vargas y Ponce: Ma-
drid, 1808.

43 Esta y otras muchas citas anteriores están tomadas de los co-
mentarios del Marqués de San Felipe, y de su continuación por
Don José del Campo Raso (Madrid, 1792); pero se omite
mencionar los lugares en que se encuentran, por no multiplicar
en demasía estas notas.

44 Noticias sacadas de una memoria histórico-militar sobre
la plaza de Ceuta, que existe én el depósito topográfico de la
Dirección general de Ingenieros del ejército, y de varios do-
cumentos oficiales pertenecientes al archivo de la Comandancia
general de dicha plaza.

45 Memoria sobre todos los ramos de la administración de la
isla de Puerto-Rico, por el Coronel de infantería Don Pedro
Tomás de Córdoba, Secretario honorario de S. M., y propie-
tario del Gobierno y Capitanía general de la misma isla: Ma-
drid, 1838.

46 Noticias sacadas del archivo de la Capitanía general de la
isla de Cuba y del particular del castillo de la Cabana de la
Habana.

47 Defensa de Zaragoza, escrita por el Capitán de Ingenieros
español Don Manuel Caballero, y publicada en francés: Pa-
ris, 1815.

48 Mémoires sur la fortification, ou examen raisonné des. pro-
pietés et des défauts des fortifications existentes, indiquant des
nouveaux moyens tres-simples pour amehorer a peu de frais
les places actuelles, et augmcnter considerablement la durée
des siéges, avec atlas, par P. M. Théodore Choumara, Capitain,,
du Génie: Paris, 1827.

49 Esta observación de Mr. Carnot se halla también enuncia-
da del modo mas explícito por M. L. V. Anglivel de la Beau-
melle, Comandante de batallón de Ingenieros francés, en la
advertencia que precede á su traducción de la defensa de
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Zaragoza de Don Manuel Caballero, citada en la nota 47.
50 Zurita, libro tercero.
51 Tratado de la distribución de las aguas del Turia, por Bor-

ruel, página 60 , nota H.
52 Crónica de D. Alonso el Onceno, capítulo 282.
53 Zurita, libro 12.
54 D. Diego Clemencin en su Elogio de Doña Isabel la Cató-

lica, Ilustración
55 Crónicas de D. Alonso el Onceno y D. Juan el Segundo.
56 Las noticias insertas en el texto acerca de los Ingenieros

que en él se citan hasta el párrafo á que corresponde esta no-
ta, están tomadas de los extractos de documentos del Archivo
de Simancas, remitidos por el Coronel Aparici, citado en la
nota 40 , y únicamente pertenece á los Comentarios de Don
Bernardino de Mendoza lo que se dice de Campi, y á la his-
toria del Cuerpo imperial de Ingenieros, citada en la nota 36,
lo concerniente á Vauban.

57 La Florida del Inca, historia del Adelantado Hernando
de Soto, Gobernador y Capitán general del reino de la Flori-
da, y de otros heroicos Caballeros españoles é indios, escrita
por el Inca Garcilaso de la V^ega, natural de la gran ciu-
dad del Cuzco, cabeza de los reinos y provincias del Perú. Pri-
mera parte, libro 5.°, cap. 8.° Nueva edición: Madrid, 1829.

58 Política y mecánica militar para Sargento mayor de tercio.,
por el Maestre de Campo Don Francisco Dávila y Ore-
jón: 1669.

59 Histoire du Corps imperial du Génie, varias veces citada.
60 El perfecto Capitán í$c., por Don Diego de Álava y Via-

mont: 1590.
61 Memoria sobre la navegación del Tajo, por el Brigadier Don

Francisco Javier Cabanes: en el Ape'ndice.
62 Conquista de las Azores, por Mosquera de Figueroa.
63 Continuación de los Comentarios del Marqués de San Felipe,

por D. José del Campo Raso.
64 Histoire de la guerre de la Peninsule, par le General Foy,

tomo primero, páginas 127 y 128, tercera edición: Paris, 1828.
65 L'Espagne sous les Rois de la maison de Bourbon , ou Mé-

moires relatives a I'histoire de cette nation, depuis l'avenement
de Philippe V en 1700 , jusqu á la mort de, Charles III
en 1788, écrits en anglais par William Coxe, traduits en f ran-
eáis por D. Andrés Muriel, tomo segundo, página 487: Pa-
ris, 1827.

66 La opinión que se emite en el texto es tan contraria á la
que algunos han sostenido acerca de la antigua organización
de las armas de Artillería e' Ingenieros, que parece indispen-
sable apoyarla copiando en esta nota el pasaje de la crónica de
D. Juan el II, capítulo 37 que allí se cita, y á la letra dice así:



NOTAS. 1 4 7

»E1 invierno se venia y no podía ser el Real tan bien bas-
tecido como convenia; é asi el Infante determinó de ir sobre Se-
tenil, e' luego dio la orden siguiente para llevar los pertrechos,
de los quales el Rey D. Enrique habia dado cargo á Diego Ro-
dríguez Zapata. Y el Infante, veyendo que uno solo no podia
bien sofrir tan gran carga, determinó de lo repartir en la for-
ma siguiente. Mandó llamar á Velasco Hernández , su Contador
mayor, é díxole que le diese por esoripto algunos caballeros y
escuderos de los de su mesnada e' de sus vasallos, que fuesen
buenas personas é diligentes, para les repartir los pertrechos,
dando á cada uno su cargo especial. E Velasco Hernández le
dixo : Señor, esto puede bien ver vuestra Señoría por sus libros
de las tierras, é mercedes, é quitaciones, los quales le mandó
luego traer: é vistos, el Infante ordenó que tomasen la carga de
los pertrechos para los llevar donde quiera que'l fuese, los que
aquí dirá: los quales e'l escogió por buenos caballeros, y escude-
ros, hijosdalgo, é diligentes para lo hacer, é porque sabia que
eran suyos, é le amaban hacer placer é servicio.

E mandó que Juan Hernández de Bobadilla tomase cargo de
llevar la lombarda grande con su cureña, e' de las carretas , é
bueyes que le han de llevar, é hombres que han de ser do-
cientos.

Suer Alonso de Solis que tomase cargo de llevar la lombar-
da de Gijon con su cureña, é de las carretas, é bueyes, é hom-
bres que la han de llevar, que son menester ciento é cincuenta.

Juan Sánchez de Aguilar que tome cargo de llevar la lom-
barda de la banda con su cureña, é de las carretas, e' bueyes, é
hombres que la han de llevar, que son menester ciento é cin-
cuenta.

Sancho Sánchez de Londoño que tome cargo de las dos lom-
bardas de fustera con sus cureñas, é de las carretas, é bueyes,
e' hombres que las han de llevar, que son menester para cada
una dellas cient hombres.

Fernán Sánchez de Badajoz e' Gutier González de Torres que
tomen cargo de llevar diez mantas, cada uno cinco, con los per-
trechos que les pertenecen, é lleven mas la madera demarcada
que con ellas viene para las llevar, que son menester ciento é
cincuenta hombres.

Juan Hernández de Valera que tome cargo de llevar los
pertrechos de la mina, e' del alquitrán, é de las carretas, e'
bueyes, e' hombres que lo han de llevar, que son menester cient
hombres.

Diego Rodríguez Zapata que tomo cargo de llevar toda la
pólvora, é de las carretas, e' bueyes que la han de llevar, que
son menester ochenta hombres, é que lleven mas cinco carretas
vacías, porque si alguna le quebrare no le detenga la pólvora.

Sancho Vázquez de Medina é Fernán Rodríguez que tomen
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cargo de llevar todos los paveses, é las carretas, e bueyes, é
hombres, que son menester ciento é cincuenta.

Juan Sánchez de Salvatierra que tome cargo de llevar las
arcas de los pasadores, e carretas, é bueyes, e' hombres, que son
menester ochenta.

Garci Rodríguez é Diego Hernández de Medina que tomen
cargo de llevar las nuevas fraguas de herreros, é de las carre-
tas , é bueyes, e' hombres que las han de llevar, que son me-
nester ochenta.

Luis González de Bozmediano que tome cargo de llevar el
fierro, que son cincuenta quintales , que son menester para los
llevar cincuenta hombres.

Diego de Monsalve que tome cargo de llevar todas las her-
ramientas, que son picos, é azadas, é almádanas, é azadones,
é destrales, é palas de fierro, é clavazón, é pernos, é chapas,
e' palancas, e' otras clavazones menudas de las carretas, é hom-
bres, que para las llevar son menester ciento e' cincuenta.

Juan Vázquez de Casasola que tome cargo de llevar las
muelas de aguzar, é los pertrechos que para ello son menester,
é de torneros, e cordoneros, e' de los tacos que están hechos
para las lombardas , é de la madera para los hacer si fallecie-
ren , e' de las carretas, é bueyes, e' hombres, que son menester
para los llevar cincuenta.

Micer Gilio e' Rodrigálvarez de Are'valo que tomen cargo de
llevar el ingenio grande con lo fustado, é de las carretas, é
bueyes, é hombres que los han de llevar, que -on menester do-
cientos.

Rui González de Henestrosa que tome cargo de llevar los
diez y seis truenos, e de las carretas, é bueyes, e' hombres que
los han de llevar, que son menester cincuenta.

Pero Sánchez Jurado de Sevilla é Fernán Sánchez de Villa-
real, su sobrino, que tomen cargo de llevar todas las piedras de
las lombardas, e' truenos, e' de las carretas, e' bueyes, e' hom-
bres, que son menester ciento é cincuenta.

Juan Gonzalos de Villanueva que tome cargo de llevar el
carbón e' carboneros para cuando fuese menester de lo hacer, é
de las carretas, e' bueyes, e' hombres que lo han de llevar, que
son menester treinta.

Lope Ruiz de Cárdenas que tenga cargo de hacer cortar to-
da la madera que fuere menester para exes de carretas, é todo
lo otro que menester hubiere para adobar las carretas que le
quebrasen, e para hacer tacos para las lombardas.

Luis González de Ledesma que tome cargo de tener prestos
todos los carpinteros.

Juan Alvarez e' Diego de Bolaños que tengan cargo de los
pedreros, e' de les mandar hacer piedras para las lombardas é
truenos.
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Luis González de Salamanca que tome cargo de llevar todo»
los que han de labrar con las hachas.

Martin Hernández Nieto que tome cargo de hacer guardar
todos los bueyes, así de los que van sobrados, como de los que
llevan cargo, para lo cual le den cuarenta hombres para los
guardar.

Alonso Alvarez de Bolaños que tome cargo de llevar veinte
maestros de adobar carretas, e' los lleve repartidos por donde las
artillerías fueren, e' le den dos carretas con diez, hombres, é
que lleve las herramientas necesarias: e' otrosí lleve cargo de
recibir los cueros de bueyes que fueren menester para coyundas
para tirar los pertrechos: e' que estos veinte hombres quando no
tuvieren que hacer, hagan sogas, porque son necesarias para
muchas cosas.

Juan González de Arenas, vecino de Olmedo, que tome car-
go de llevar las escalas en ace'milas , é le den para ello quince
hombres.»

La simple lectura de este pasaje demuestra evidentemente:
1° Que en la reseña minuciosa del material de guerra que enu-
mera comprende el que ahora corresponde á las armas de Ar-
tillería é Ingenieros, como se dice en otra parte del texto;
2? Que el encargo dado á los 29 caudillos que nombra la crónica
era meramente eventual; y 3? Que si á pesar de eso se quiere
deducir de dicho pasaje que existia ya entonces con cuerpo orga-
nizado de Artillería, igual consecuencia era forzoso admitir res-
pecto al de Ingenieros, y dar este título á Micer Guio y a Rodri—
gátvarez de Arévalo, encargados del ingenio grande gfc.

67 Comentario, del ilustre señor D. Luis de Avila y Zúñiga,
Comendador mayor de Alcántara, de la guerra de Alema-
nia ífe., citado ya en otras notas.

68...,. Diálogos del arte militar de Bernardino de Escalante,
Comisario del santo Oficio de la Inquisición de Sevilla y Bene-

ficiado de la villa de Laredo, dirigidos al limo. Sr. Cardenal
D. Rodrigo de Castro, Arzobispo de Sevilla , impreso en dicha
ciudad, casa de Andrés Pocioni, 1583.

69 Véase para esta y las demás citas que en adelante se en-
cuentran de Ordenanzas y Reglamentos la Colección general de
las Ordenanzas militares, sus innovaciones y aditamentos, dis-
puesta en diez tomos con separación de clases, por D. José An-*
tonio Portugués, del orden de Santiago gfc., Secretario de S. M..
con ejercicio en la primera mesa de la Secretarla de Estado f
del Despacho universal de la Guerra: Madrid, 1764.

70 El Teniente General D. Jorge Próspero Verbóon, Marqués
de Verbóon, tan conocido por la reorganización que dio al
Cuerpo de Ingenieros, y por los eminentes servicios que pres-
tó en Flandes y en España por espacio de 67 años, era hijo de
Don Cornelio Verbóon, Ingeniero mayor de nuestros ejércitos
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en los Países-Bajos y en el Franco Condado de Borgoña, donde
construyó la ciudadela de Besanzon, y sirvió 36 años. D. Jorge
Próspero tuvo un hermano empleado en Flandes como Director
del Cuerpo. Hubo ademas otros dos Ingenieros llamados D. Isi-
dro Próspero y D. Baltasar Verbóon, hermanos, que sin duda
eran hijos del Ingeniero general.

71 Es tan grande el interés que ofrecen, y tanta la luz que
arrojan sobre la materia de que se trata en el Resumen, y aun
sobre otros puntos importantes relativos á nuestra antigua mi-
licia , los títulos de Ingeniero general y de Cuartel Maestre
general , así como las instrucciones anejas á este último que se
expidieron á Verbóon, que á pesar de ser muy extensas dichos
documentos parece que no se puede prescindir de insertarlos en
esta nota. He' aquí su texto literal:

D. Felipe Sfc, Por cuanto atendiendo á los méritos y largos
servicios de vos el Teniente General de mis ejércitos D. Jorge
Próspero de Verbóon, á la satisfacción y crédito con que habéis
obrado en diferentes empleos militares que habéis obtenido , y
particularmente en el de Cuartel Maestre general de los ejérci-
tos de los Paises-Bajos y con el de Ingeniero mayor, cuyos em-
pleos habéis ejercido de diez y siete años á esta parte , y los
ocho de ellos de Ingeniero general de dichos ejércitos y fortifica-
ciones de aquellos Estados, con especiales pruebas de vuestra capa-
cidad, experiencias , valor y prudente conducta, no solo en todas
las batallas, encuentros, sitios, defensas y otras funciones en que
os habéis hallado, sino también en las fortificaciones de mis plazas
y otras obras grandes que habéis hecho construir en muy poco
tiempo antes que declarase esta guerra, para cubrir las provin-
cias de Flandes que se hallaban abiertas de la parte de la fron-
tera de los enemigos, lo que contribuyó mucho á la conservación
de aquellos paises: He resuelto elegiros y nombraros por Inge-
niero general de mis eje'rcitos, plazas y fortificaciones de todos
mis reinos, provincias y Estados en cualesquier partes que sean y
os hallareis, dándoos y concediéndoos todas las honras y exenciones
que os pertenecen por razón de dicho puesto, el cual os he confe-
rido para que atendáis á todas las funciones que se ofrecieren de
este cargo, tanto en mis ejércitos como en los sitios de plazas, ciu-
dades, villas, puertos de mar y de tierra, presidios, castillos y otros
cualesquier puestos ocupados por los enemigos , donde os emplea-
reis en dirigir los ataques, bombardeos, formar líneas de circun-
valación y contravalacion cuando fuer.; necesario , señalar y or-
denar las trincheras, baterías y demás obras que hallareis con-
venir para reducirlos á nuestra obediencia, como asimismo hacer
y ordenar las disposiciones para las defensas cuando el caso lo
requiera , corriendo por vuestra dirección todas las fortificaciones
que se hicieren en sus plantas y proyectos para hacer nuevas
plazas, mudar ó añadir fortificaciones á las antiguas, extinguir



NOTAS. 1 5 1

y deshacer las inútiles para que yo pueda hacer juicio de ellas
y daros las órdenes que convinieren á mi servicio, y para que
en su consecuencia hagáis ó mandéis hacer los ajustes y precios
de ellas para mayor bien y ventaja de mi servicio; y á este fin
os encargo y mando hagáis examen de los Ingenieros que se pre-
sentaren para entrar en mi servicio y ejercer este empleo, dán-
doles los testimonios según su mérito é inteligencia en este arte,
para que sepan ejecutar las obras en la forma y realidad que
requiere dicho arte y fábrica de ellas. Por tanto mando á todos
mis Vireyes, Capitanes generales y Comandantes de mis eje'rci-
tos , reinos y provincias, á los Intendentes, Comisarios Ordena-
dores y demás Ministros, y á todos los Gobernadores de mis pro-
vincias , plazas, ciudades, villas, puertos, presidios , castillos,
fuertes, y otros cualesquier puestos de guerra de mis reinos y
Estados os reconozcan y respeten por tal Ingeniero general, y no
os pongan embarazo ni impedimento alguno, sino antes bien os
den toda la asistencia que requiere mi servicio en lo que tocare
á este empleo: Para todo lo cual os doy y concedo todo el poder
y autoridad que le corresponde para que podáis disponer y or-
denar en los casos que debie'reis nacerlo , y para su cumplimien-
to os obedezcan todos los Cabos, Oficiales y Soldados que les to-
care de cualquier calidad, nación ó condición que sean, sin d i -
lación ni repugnancia alguna; y particularmente todos los Inge-
nieros , Contralores y otros cualesquier Oficiales de las fortifica-
ciones de mis plazas y ejércitos, como también los Oficiales de
artillería que se hallaren en ellos y en las funciones de vuestro
cargo en todo lo que sobre ello les mandareis por escrito ó de
palabra, tocantes á mi servicio como si Yo mismo lo Mandase,
que así es mi voluntad, y que con este empleo gocéis los 300
escudos de sueldo al mes que he tenido por bien señalaros, como
también otros 80 escudos al mes con que asimismo he resuelto
se os asista. Juntamente para dos designadores que habéis de te-
ner al respecto de 20 cada uno, sin que para este pagamento de
los dichos designadores sea necesario otro instrumento que vues-
tro recibo, tomándose razón de este título en la Tesorería mayor
de la Guerra, en la Secretaría del registro general de Maravedi-
ses, dentro de dos meses de su fecha, con advertencia que de no
ejecutarse así ha de ser inválida esta , y por los oficios del suel-
do de personas á quienes perteneciere. Dado en Madrid á 13
de Enero de 1710.=Por mandado de S. M., Don Juan Eli-
zondo.

D. Felipe Sfc.=Por cuanto teniendo consideración á los méri-
tos y largos servicios de Vos el Teniente General de mis ejérci-
tos D. Jorge Próspero de Verbóon, á la satisfacción y crédito con
que habéis obrado en diferentes empleos militares que habéis
obtenido, y particularmente en el de Cuartel Maestre de los
ejércitos de los Paises-Bajos, cuyo empleo habéis ejercido dé
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diez y siete años á esta parte con especiales pruebas de vuestra
capacidad, experiencias, valor y prudente conducta en todas las
batallas, reencuentros, sitios, defensas jo t r a s funciones en que
os habéis hallado; y constándome asimismo lo bien que habéis
dirigido las marchas, campamentos, tránsitos y repartimiento de
cuarteles de mis eje'rcitos y tropas, gobernándoos con aquel acierto
y buena disciplina que se debía prometer de vuestras experien-
cias; y esperando que en adelante lo continuareis con la misma
igualdad y celo: He resuelto nombraros por Cuartel-Maestre ge-
neral de los eje'rcitos de todos los reinos, provincias de España y
otros Estados, dándoos y concediéndoos todas las honras, gra-
cias , preeminencias, prerogativas e' inmunidades y exenciones
que os corresponden y deben ser guardadas por este empleo, el
cual os he concedido para que en esta calidad y debajo de las
órdenes de mis Vireyes, Capitanes Generales y Comandantes de
mis eje'rcitos, reinos y provincias de España y otros Estados, con-
tinuéis en la Intendencia de todas las funciones que se ofrecieren
de este importante cargo, como es en la dirección de las marchas
y campamentos de mis ejércitos, repartición de cuarteles para
todas mis tropas y otros cualesquiera que siguieren mis eje'rcitos,
y con la expedición de dar los tránsitos, itinerarios á las tropas
que hubieren de mudarse, asi para salir de los cuarteles al ejer-
cito, como para volver de este á ellos ó mudarse de uno á otro,
salir fuera de los reinos ó provincias en donde os hallareis mu-
dándolas de una á otra y de un lugar á otro; y todas las veces
que se hubieren de hacer estas mudanzas asi de infantería como
de caballería en cuerpos formados, destacamentos ó compañías
sueltas, os lo han de participar (como se lo mando) mis Vireyes,
Capitanes Generales ó Comandantes de mis eje'rcitos, reinos, pro-
vincias y Estados en donde os hallareis, para que desde allí des-
pachéis y mandéis al mismo tiempo que fuere la orden para mu-
dar ó marchar dichas tropas los itinerarios, en los cuales habéis
de expresar las leguas y distancias en que hubieren de transi-
tar, sin poder alterar ni innovar en cosa alguna los Oficiales de
los cuerpos, destacamentos ó compañías, atendiendo en todo á la
mejor manutención de mis tropas y al bien de mis pueblos, como
me prometo de vuestra acertada conducta, gobernándoos en ella
según y en la forma que se previene en la instrucción que he
mandado se os de con este despacho, para que siendo uniforme
en todos mis reinos, provincias y Estados la práctica de los
alojamientos, cuarteles y tránsitos de las tropas de infantería y
caballería, no pueda el arbitrio introducir abusos que alteren la
mayor equidad y justificación hacia el común alivio de mis vasa-
llos, sobre que vigilareis mucho, ocurriendo al castigo de los que
contravinieren áello, remediando así los desórdenes en estado ó
gobierno: para todo lo cual os doy y concedo todas las faculta-
des que os corresponden, así por la representación de vuestro
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empico de Teniente general de mis ejércitos, como por el de
Cuartel-Maestre general.

Por tanto mando á mis Vireyes, Capitanes generales, Co-
mandantes de mis ejércitos, fronteras y provincias, y á los In-
tendentes, Comisarios y Ordenadores de Guerra os reconozcan y res-
peten por tal Cuartel-Maestre general, dándoos para ello toda la
asistencia que hubiereis menester; y asimismo mando á los Comi-
sarios generales de provincia y á todas las Justicias de las ciudades,
plazas, villas y lugares de mis reinos y provincias, cumplan y
ejecuten lo que en mi Real nombre les ordenareis tocante á alo-
jamientos, cuarteles y tránsitos, como se previene en la citada
instrucción, para todo lo cual os concedo el poder y autoridad
que corresponde á dicho empico, para que podáis disponer y or-
denar en los casos que tuvie'reis, hacer lo giie convenga á mi
mayor servicio; y para su cumplimiento mando también obedez-
can todos los Cabos, Oficiales y Soldados que les tocare hacerlo,
de cualquier calidad, nación y condición que sean, las órdenes
que les die'reis por escrito y de palabra tocantes á mi servicio,
sin omisión ni repugnancia alguna, y particularmente los demás
Cuartel-Maestres, Generales de mis ejércitos, Comisarios gene-
rales de provincias, Mariscales de Campo, de la caballería, Sar-
gentos mayores, Cuartel-Maestres ordinarios, Furrieles mayores
y ordinarios, Capitanes de Guias, Aposentadores, Vaque-Maes-
tres y otros cualesquier Oficiales que están empleados en las mar-
chas, campamentos y cuarteles de mis ejércitos, que asi es mi vo-
luntad, y que con este empleo gocéis los 300 escudos de sueldo
al mes, que he tenido por bien señalaros tomándose razón de es-
te título en la Tesorería de la Guerra, en la Secretaría del regis-
tro general de Maravedises dentro de dos meses de su fecha, con ad-
vertencia que de no ejecutarlo asi ha de ser inválida esta y por ofi-
cios del sueldo de personas á quienes perteneciere. Dado en Madrid
á 13 de Enero de 1710. = P o r mandado de S. M. =*D. Juan de Eli-
zondo.

Habiéndose entendido que por las tropas se han ejecutado en
algunos pueblos grandes extorsiones pasando á ajar y maltratar
á las justicias y paisanos, persuadiéndose que todo es permitido
y lícito á la profesión militar, y que transitan las tropas de una
provincia á otra ó pasan á otros ejércitos sin itinerarios, ó que si
los llevan son de personas que no tienen carácter ni autoridad
para darlos, y conviniendo atajar tan perjudiciales inconvenientes
como resultan de esto, y que se observe una misma regla en todos
mis ejércitos en los tránsitos, alojamientos y cuarteles de las
tropas de Infantería, Caballería y Artillería: He resuelto poner
al cuidado de vos D. Jorge Próspero de Verbóon, Teniente ge-
neral de mis ejércitos, como Cuartel-Maestre general de ellos,
esta incumbencia , esperando obrareis- en ella lo mas conveniente
á mi servicio, como me lo prometo de vuestra acertada conduc-
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ta en todo, j que os gobernareis según el contenido de esta ins-
trucción que os doy, derogando (como derogo) hasta otra orden,
las que se hubieren dado anteriormente á algunas provincias en
que se convierten los utensilios en especie de dinero al respecto
de 16 cuartos al Soldado de caballería y de 12 al de infante-
ría á voluntad de los patrones en cuyas casas se alojaban, prac-
ticándose solo en adelante lo dispuesto en esta instrucción, sin
poder pretender de los pueblos mas de lo que en ella se expresa-
rá, á lo cual os encargo atendáis con especial vigilancia y al
castigo de los contraventores, observando y guardándolo invio-
lablemente en los tránsitos, alojamientos y cuarteles de tropas de
infantería, caballería y artillería, y cualesquiera que siguen,
sirven y militaren en mis ejércitos y transitaren por mis reinos
y provincias de mis fronteras ó marítimas que se alojaren y
acuartelaren en ellos lo siguiente, debajo de las órdenes que os
diere el Capitán general ó Comandante general que hubiere en
mis ejércitos ó fronteras.

Todas las veces que hubieren de mudarse las tropas de mis
ejércitos, reinos ó provincias, á donde os hallareis de una parte
á otra, ó salir fuera de dichos ejércitos ó provincias, así de ca-
ballería como de infantería y artillería, en cuerpos formados,
destacamentos, compañías sueltas, mando á mis Vireyes, Capi-
tanes generales y Comandantes generales de mis eje'rcitos, fron-
teras y provincias, os lo participen para que desde el paraje
donde estuviereis despachéis, y enviéis al mismo tiempo que fue-
re la muda ó marcha, los itinerarios, en los cuales habéis de ex-
presar el número de plazas de Oficiales y Soldados y los lugares
y distancias en que hubieren de transitar, sin poder alterarlos
ni innovar en cosa alguna de ello los Oficiales de los cuerpos,
Oficiales ó compañías. Habéis de ordenar y prevenir en los itine-
rarios que en las villas y lugares adonde transitaren las tropas
en cuerpos formados ó compañías sueltas se hospeden los Oficia-
les mayores como son Mariscales de Campo, Coroneles, Tenien-
tes Coroneles, Sargentos Mayores y Capitanes, en las casas de-
centes que hubiere en la villa ó lugar: y á los demás Oficiales
á proporción de su grado y según la posibilidad y vecindad de
los pueblos, y á los Soldados en casa de patrones; pero si hubie-
re lugar que no tenga disposición de dar casas con patrones,
advertiréis que las justicias puedan poner la gente en casas hier-
mas dando en ellas las camas, leña y la comodidad necesaria para
que guisen la comida que compraren con sus socorros, ó alojar-
los en los mesones, dándoles en ellos lo mismo que habían de
tener en casa de los patrones: asimismo habéis de prevenir á las
villas, lugares y patrones, en común y en particular, que no
ha de ser de su obligación sustentar los Oficiales y Soldados que
hospedaren en los tránsitos, ni darles mas que los utensilios or-
dinarios y regulares de cuma, leña, paja, sal, vinagre, luz j
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mantas á los Oficiales; y á los Soldados pudiéndose acomodar en
casas de patrones, camas, manteles y otras menudencias como
sal y vinagre, y guisarles de comer lo que trajeren.

Para cada compañía de caballos señalareis de un tránsito á otro
bagajes mayores ó menores á proporción, y lo mismo para cada
compañía de infantería mas ó menos según los casos y que os pare-
ciere á bien menester, pagando los mayores á seis reales al dia y
los menores á tres: ordenando que no se les obligue á llevar mas
carga que la de diez á doce arrobas los mayores y seis ó siete los
menores , y que por ningún motivo ni pretexto los hagan pasar de
un tránsito á otro, sino es en el caso de no haberlos en el lugar
por donde transitaren; y que de ninguna manera los rescaten,
en que pondréis gran cuidado, castigando á los que no lo hicie-
ren á fin de que no se les haga molestia, vejación y daño al-
guno á mis vasallos contribuyentes en este servicio.

Estaréis muy advertido en repartir los tránsitos en propor-
cionada disposición de suerte que no recaiga siempre este paso
en los pueblos de las veredas rectas y reales: procurando divi-
dirlos por otros pueblos de los costados sin gran rodeo, y para
mayor acierto os instruiréis de los lugares de los reinos y pro-
vincias de mis fronteras y otras donde os hallareis, de su pobla-
ción y posibilidad.

También han de estar á vuestro cargo y cuidado los aloja-
mientos y cuarteles de las tropas que invernaren en estos reinos
y provincias fuera de las guarniciones de las plazas; y para que
esto se haga con acierto y justificación habéis de saber de mis
Vireyes, Capitanes generales ó Comandantes, el número y
cuerpos de infantería y caballería que será conveniente alojar
y acuartelar: y enterado de ello ha de dar orden el Capitán ge-
neral cuantos maravedís de sueldo del eje'rcito, para que formen
pies de lista cuerpo por cuerpo y compañía por compañía con
distinción de los Oficiales y sus clases y de los Soldados mon-
tados y desmontados; y os los han de hacer entregar para
que según ellos os podáis gobernar y repartir los alojamientos con
la mayor justificación que fuere posible, según la vecindad y
posibilidiid de los pueblos; y en las órdenes que die'reis para ellos,
señalareis el servicio y utensilios siguientes:

INFANTERÍA.
A cada Mariscal de Campo ó Coronel de infantería de ac-

tual ejercicio, cinco camas, veinte cargas de leña y cuatro car-
gas de paja de á quince arrobas al mes.

A cada Teniente Coronel, cuatro camas, inclusa la suya,
veinte cargas de leña y tres de paja cada mes.

A cada Sargento mayor tres camas, inclusa la suya, diez y
seis cargas de leña y dos de paja cada mes.
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A cada Ayudante con ejercicio, dos camas, dos cargas de

paja y seis de leña al mes.
A cada Capellán mayor, una cama, seis cargas de lefia y

una de paja al mes.
A cada Furriel mayor, una cama, seis cargas de leña y una

de paja al mes.
A cada Cirujano mayor, seis cargas de leña, una de paja y

una cama.
A cada Capitán de infantería, dos camas, diez cargas de

leña y dos de paja al mes.
A cada Teniente, una cama, seis cargas de leña y una de

paja al mes.
A cada Alfe'rez ó Subteniente, una cama, cinco cargas de

leña y una de paja al mes.
A cada Sargento, vino, una cama y cuatro cargas de leña

al mes.
A los soldados rasos de infantería, casa, cama y tres cargas

de leña al mes, si estuvieren en casas Mermas ó mesones; y
pudie'ndose acomodar en casas de patrones, cama, manteles y
otras menudencias como sal, vinagre, y guisarles de comer lo
que trajeren. Y si hubiere reformados, entretenidos y aventaja-
dos les regulareis los utensilios y alojamientos según Ío que pru-
dencialmente os pareciere justo y proporcionado á sus grados,
atendiendo á que, según ellos, sean menos que á los Oficiales
de igual carácter.

CABALLERÍA.

A cada Coronel de caballería de Corazas ó Dragones, se le
ha de dar casa decente, cinco camas, veinte cargas de leña y
seis de paja cada mes.

A cada Teniente Coronel, cuatro camas, inclusa la suya,
quince cargas de leña y cuatro cargas de paja al mes.

A cada Sargento mayor, tres camas, inclusa la suya, doce
cargas de leña y tres cargas de paja al mes.

A cada Ayudante con ejercicio, dos camas, dos cargas de
paja y seis de leña al mes.

Al Capellán mayor de la caballería, tres camas, cuatro car-
gas de paja y quince de leña al mes.

A cada Capellán de Regimiento de caballería de Corazas y
Dragones, una cama, dos cargas de paja y seis cargas de leña
al mes.

A cada Furriel mayor¿ una cama, cinco cargas de paja y
dos de leña al mes.

A cada Cirujano mayor, una cama, cinco cargas de leña y
dos de paja al mes.
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A cada Capitán de caballos de Corazas ú de Dragones con
ejercicio, tres camas, seis cargas de paja y doce de leña al mes.

A cada Teniente de Corazas ú de Dragones, dos camas, tres
cargas de paja y seis de leña al mes.

A cada Alférez con ejercicio de Corazas ú Dragones, dos ca-
mas, dos cargas de paja y cinco de leña al mes.

A cada Sargento con ejercicio de Cazadores ú de Dragones,
una cama, una carga de paja y cuatro de leña al mes.

A los soldados montados de Corazas ú de Dragones, trompe-
tas, timbaleros y tambores en casas hiermas ó mesones, se les
lia de dar cama, tres cargas de leña y una de paja al mes para
el sustento de los caballos en que montaren. Y en caso de aco-
modarse en casa de los patrones, se les lia de dar cama, mante-
les y otras menudencias como son: sal, vinagre, y guisarles de
comer lo que trajeren.

A los soldados desmontados se les ha de dar cama, tres car-
gas de leña estando en casas hiermas ó mesones, y si se alojan
en casa de los patrones se les ha de dar cama, manteles, sal,
vinagre, y guisarles de comer lo que trajeren.

Si hubiere reformados, entretenidos y aventajados, les regu-
lareis los utensilios y alojamientos que prudencialmente os pare-
cieren justos á proporción de sus grados, atendiendo á que, se-
gún ellos, que á los Oficiales vivos del mismo carácter. Ha de
ser de la obligación de los patrones el guisarles á los soldados
de infantería y caballería lo que compraren de sus socorros para
comer, con lo que se excusarán de darles la leña que se les se-
ñala ; pero en caso de que ellos quieran guisárselo les han de
dar la leña conforme se ordena y queda prevenido por lo que
mira á los que se alojaren en casas hiermas ó mesones.

Estaréis advertido que los Oficiales con ejercicio, así de in-
fantería como de caballería, y á los enfermos soldados se les ha
de asistir en los alojamientos y cuarteles por cuenta de mi Real
Hacienda, con las pagas y socorros de dinero que están señalados
y arreglados últimamente: como también con las raciones diarias
de pan y cebada que les tocaren por lo que pertenece á estos
víveres, según los libramientos y pies de lista que han de dar
los Ministros del sueldo del ejercito y en virtud de estos re-
quisitos, por mano y disposición del Asentista del pan y cebada
en cada cabeza de cuartel y pueblos de su distrito. Y por lo que
mira á las pagas y socorros, se han de hacer por los ajusta-
mientos de los mismos ministros y libranzas en forma de los Vireyes
ó Capitanes generales, tomada la razón por aquellos, interveni-
das á su paga por el Intendente general ó Comisario de Guerra,
y así lo expresareis en las órdenes que die'reis á los pueblos
para alojar, previniéndoles que no alteren los precios de los
mantenimientos ú los Oficiales y soldados; porque de lo contra-
rio es mi voluntad, que vos los reguléis y moderéis á lo justo.
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Eu las. órdenes que diereis para los alojamientos y tránsitos
de las tropas, habéis de expresar los utensilios que vienen men-
cionados, y que los Cabos y Oficiales tengan obligación de pre-
sentarlas á los Corregidores, Justicias ó Regidores de las ciu-
dades , villas ó lugares que les señalareis por alojamiento,
cuartel ó tránsito, para que sabiendo con lo que ban de contri-
buir iso excedan de ello los referidos Cabos, Oficiales y Solda-
dos de que me daré por deservido. Pudiendo suceder que por
los grandes y ejecutivos gastos que trae consigo la guerra, no
estén asistidas mis tropas en los tránsitos, alojamientos y cuarte-
les con las pagas y socorros que le están señaladas y arregladas,
lo cual os constará por los alojamientos de los Ministros del suel-
do de mis ejércitos y de las libranzas que hubieren dado y de-
jado (Je dar por la falta de medios en tal caso, os arreglareis
puntualmente á todo contenido en mi Ordenanza de & de Enero
de 1706, por lo cual he permitido á los habitantes de los pue-
blos, den ios utensilios expresados en ella, ó que se ajusten en
dinero con los Oficiales y Soldados, dejando esto absolutamente á
su arbitrio y voluntad , hasta tanto que yo hallare convenir mu-
dar dicha Ordenanza; y para su mayor observancia, haréis dis-
tribuir copias de ella, á los Cabos de mis tropas y á las justicias
de las ciudades y lugares, para que lo tengan entendido y se
conformen unos y otros á ella: también haréis observar por di-
chas justicias y vecinos mi Ordenanza de 20 de Julio del año
próximo antecedente, en que á fin de aliviar los naturales y po-
bres de los pueblos de las cargas que llevan, mandé que todos
los exentos por Reales'cédulas, contribuyan igualmente en los
alojamientos de gente de guerra y demás asistencias necesarias á
mis tropas para la defensa de mis dominios, como mas por me-
nor fe expresa en la citada Ordenanza

Si en inobservancia de lo que expresa esta Instrucción y di-
chas Ordenanzas hubiere descuido, ó acaeciere algún desorden
ó desórdenes, habéis de conocer de ellos y remediarlos con justi-
cia ó gobierno: y para ello os concedo poder y comisión bastan-
te , asi por la representación de vuestro empleo de Teniente ge-
neral de mis Reinos, provincias y ejércitos en que os he elegi-
do y nombrado, mandando (como ahora vuelvo á mandar) que
todas las tropas y justicias de las ciudades, villas y lugares cum-
plan y ejecuten lo que en mi Real nombre les ordenareis tocan-
te á alojamientos y tránsitos, y vigilareis mucho en tomar conti-
nuados informes (como os lo encargo y mando) del modo en
que se portaren los Oficiales, Cabos y Soldados, para poder cas-
tigar y remediar prontamente cualesquier desórdenes ó excesos
que cometieren en los lugares de su alojamiento ó tránsitos.

En el tiempo de dar forraje verde á los caballos en que
montaren los soldados y á los de los Oficiales, daréis las órdenes
convenientes á las justicias de los lugares á donde estuviere alo-



NOTAS. 159
jada la caballería, para que provean á cada caballo en un dia
natural un quintal de forraje con calidad y satisfacción de que
en lugar de el se dará á los dueños de los campos de donde se
tomare, la ración de cebada en grano que toca á cada caballo
durante el tiempo que tomare verde , librándosele en el Asen-
lista del ejército, y satisfaciéndosela en dinero á elección de
quien hubiere dado el forraje, beneficiándose la cebada en el
mismo asentista con orden del Capitán general y Procurador ge-
neral; y apercibiréis á los Oficiales de los cuerpos y compañías
que no envíen á segar forraje á los campos, porque eso se ha de
ejecutar por disposición de los dueños de ellos para obviarles el
desperdicio que les podrá resultar cortándose á discreción de los
soldados.

Y porque la inconsideración y poco temor de Dios de algunos
Oficiales, suele maquinar todo género de extorsiones á los pueblos
para sacar de ellos sus debidas contribuciones, vigilareis mucho
sobre esto para remediarlo, ó darme cuenta para que yo tome
una severa resolución, advirtiendo á los Cabos y Comandantes
de los cuerpos de Infantería, Caballería y Artillería que no ha-
gan plazas de armas en huertas jardines ni viñas de mis vasa-
llos, no les maltraten las olivas y árboles frutales ni los que
sirven de recreo en los lugares, sino es en ocasión de sitio ú de
otro inevitable acaecimiento que en estos casos suele ser preciso
e' inexcusable.

Y para que sea notoria esta mi resolución y tenga la debida
y puntual observancia que conviene á mi servicio, mando á
todos mis Vireyes, Capitanes generales y Comandantes de
mis Ejércitos, Reinos y Provincias en donde os hallareis, den
la orden para su efectivo cumplimiento, y que de ia presente se
tome razón por los Oficios de sueldo, ó personas á quienes
perteneciere. Dado en Madrid á 13 de Enero de 171O.==Firma-
da de S. M. y refrendada de D. Juan de Elizondo.

Sacado del registro de Despachos de Partes en 12 de No-
viembre de 1709 hasta 22 de Abril de 1710, número 10, que
existe en el Archivo del antiguo Supremo Consejo de la Guerra
y hoy Tribunal Supremo de Guerra y Marina.

72. . Comentarios del Marques de San Felipe y su continuación
por D. José de Campo Raso.

73 . . El gran tacto de negocios de Verbóon está bien comprobado
en la correspondencia que de él se conserva en el Archivo de
Simancas, y en el de la Dirección Subinspeccion de Ingenieros
de Cataluña.

74. . Comentarios del Marqués de San Felipe, año citado en el
texto; y en cuanto al número de Ingenieros muertos y heridos
en el sitio de Messina, véase la exposición dirigida al Rey por
el Ingeniero general Verbóon en 29 de Noviembre de 1726,
que existe en el archivo de la Dirección, general del arma.
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En este documento consta, no solo la indicada circuns-
tancia , sino que en los pocos años que haliian trascurrido des-
de la reorganización había tenido de baja el Cuerpo cincuenta
individuos de lodos grados y ciasen, habiendo muerto los mas
en funciones de guerra. La mencionada exposición que tiene por
objeto proponer el aumento del Cuerpo, es ademas interesante
porque reasume sus atribuciones y contiene sentidas y fundadas
quejas por no habérsele atendido en los asuntos y mercedes
corno al resto del ejército; pero la extensión de dicho escrito
obliga á renunciar, aunque con sentimiento, á insertarlo en
esta nota.

75 . . Reglamento del Montepío de Ingenieros, publicado en 1752 ;

y en cuyo preámbulo se explica el origen de la institución.
7 6 . . instrucción y Ordenanza de 4 de Julio de 1718, para los

Ingenieros y otras personas, dividida en dos partes. En la
primera se traía de la formación de mapas ó cartas geográ-
ficas de provincias con observaciones y notas sobre los ríos que se
pudiesen hacer navegables, acequias para molinos, batanes y
riegos, y otras diversas diligencias, dirigidas al beneficio uni-
versal de los pueblos, y asimismo al reconocimiento y formación
de planos y relaciones de plazas, puertos de mar, bahías y
costas, y de los reparos y nuevas obras que necesitasen, con el
tanteo de su coste. En la segunda se expresan los reconocimientos?
tanteos y formalidades con que se han de proponer, determinar y
ejecutar las obras nuevas y los reparos que fueren precisos en
las fortificaciones) almacenes, cuarteles, muebles y otras

fábricas Ríales, y sobre conservación de las plazas y puertos de
mar. Esta Instrucción está inserta en la Colección de Ordenan-
zas de Portugués,, citada en la nota 69, y ademas se halla im-
presa por separado en un tomito en 8? de 112 paginas, al fin del
cual se encuentra una Real orden comunicada eu 22 de Julio
de 1724 al Conde de Montemar, Comandante general del Ejér-
cito y Principado de Cataluña, sobre que se permita tener y
plantar jardines en las fortificaciones de las plazas, con las li-
mitaciones que se explican y la tarifa de los sueldos y raciones
que disfrutaban los ingenieros en aquel tiempo, que es la mis-
ma puesta en el texto del Resumen.

7 7 . . Noticia sacada del Archivo de Simancas por el Coronel
D. José' Aparici.

7 8 . . Mr. Allent, en su resumen histórico, citado en la nota pri-
mera.

79 . . Colección de ordenanzas de Portugue's.
8 0 . . La minuta de este informe existe en el Archivo de la

Dirección general del Cuerpo, y en el es donde se dice por
incidencia la dificultad que hubo en reunir 150 Ingenieros
en la época de su reorganización, como se indica en la pá-
gina 185 del texto.
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81 . . Véanse en cuanto á las noticias que se dan en el texto,

relativas á la antigua Academia de Ciencias de Madrid, el
capítulo 4? adicional de la obra titulada L'Espagne sous les
liois de la maison da Bourbon que se citó en la nota 65 y la
Disertación sobre la antigüedad del Cuerpo de Ingenieros dirigida
en 17 de Enero de 1768 al Ingeniero General, Conde de Ga-
zola, por D. Andrés Amat de Tortosa, individuo procedente
del Cuerpo, y Oficial que habia sido, hasta poco tiempo antes
de aquella fecha del Ministerio de la Guerra, ó al menos en-
cargado en el del arreglo y reconocimiento del archivo de Ar-
tillería y fortificaciones, según aparece del citado papel, por
desgracia demasiado breve y escaso de datos, del cual corren
muchas copias manuscritas.

82. . Solamente desde el año de 1837 se han escrito y publicado
por Oficiales del Cuerpo las obras siguientes: Principios de
geometría analítica por el Brigadier D. Fernando Garda San
Pedro.—Tratado completo de Mecánica por el mismo autor
que lo es ademas de otras varias obras y memorias in-
teresantes sobre el cálculo diferencial é integral, y otras partes
sublimes de la ciencia.—Teoría mecánica de las construcciones
por el Brigadier D. Celestino del Piélago.—Introducción al estudio
de la Arquitectura hidráulica por el mismo.—Tratado de To-
pografía por el Mariscal de Campo D. Mariano Carrillo de
Albornoz.—-Memoria sobre el tiro ó rebote por el Coronel
D. Luis Gautier—Tratado de dibujo por el Coronel D. Antonio
Bandareu Sfe.

83 . . Discurso militar. Profánense algunos inconvenientes de la
milicia de estos tiempos y su reparo. Al Rey N. S. (Felipe IV)
Por el Marqués de Ajtona D. Guillen Ramón de Moneada.—
Valencia. —1653.

84. . Comentarios del Ilustre Señor D. Luis de Avila y Zútiiga
(citado en la nota 41 y otras).

8 5 . . Diálogos del arte militar por Bernardino de Escalante
(citado en la nota 68).





AL RESUMEN HISTÓRICO SOBRE EL ARMA DE INGENIEROS EN

GENERAL Y SU ORGANIZACIÓN EN ESPAÑA, PUBLICADO EN LOS

NÚMEROS 1 AL 9 DE 1 8 4 6 DEL MEMORIAL DE INGENIEROS.

[Este Apéndice ha debido publicarse en números anteriores, pero la necesidad
de dar cabida en ellos á otros asuntos, ha impedido hacerlo hasta ahora.)

H.LEMOS leido recientemente, con el mayor gusto, insertas en
varios números d'el acreditado periódico francés titulado el
Espectador militar, las Memorias históricas sobre el arte del In-
geniero y del Artillero en Italia, considerado desde su origen
hasta principios del siglo XIX, escritas por el Sr. Carlos Pro-
mis , distinguido Profesor de arquitectura en Turin, y tra-
ducidas libre y abreviadamente del italiano al francés con sin-
gular inteligencia, por el Coronel de Ingenieros Mr. Aagoyal.
De grande utilidad nos habría sido ciertamente el conoci-
miento de dichas interesantísimas Memorias cuando escribía-
mos nuestro Resumen histórico sobre el arma de Ingenieros en
general y de su organización en España; mas ya que no nos cupo
esa buena suerte, séanos siquiera permitido el apoyar ahora
algunas de las opiniones allí emitidas, que acaso podrían apa-
recer poco conformes con las preciosas noticias reunidas acer-
ca de los objetos á que se refieren, con tan exquisito cuidado
y juiciosa crítica por el Sr. Promis, corroborándolas con cier-
tos datos que entonces omitimos en obsequio de la brevedad,
y con otros nuevos de irrevocable autenticidad que hemos
adquirido posteriormente. Creemos esta ampliación tanto nías
oportuna cuanto que el ilustrado traductor de las enunciadas
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Memorias nos ha honrado citando en una de ellas, (1) con no
merecido elogio, nuestro ligero é incorrecto trabajo; parecién-
donos ademas este el mejor modo de pagar el justo tributo de
gratitud que nos impone la benevolencia suma con que han
dado cuenta del mencionado Resumen varios periódicos cien-
tíficos extrangeros de la mayor y mas bien sentada nombra-
día (2). La materia, en fin, es de suyo tan digna de fijar la
atención de los milúares instruidos, y especialmente de los In-
genieros, que no dudamos se nos dispense el ocuparnos nueva-
mente de ella en este Apéndice, que abreviaremos todo lo po-
sible , limitándonos á esclarecer únicamente dos ó tres puntos
principales, por el orden con que están tratados en las refe-
ridas Memorias del Sr. Promis.j

Contiene la primera de estas una noticia sobre la vida y
las obras de los autores italianos que escribieron sobre la ar-
tillería, la arquitectura y la mecánica militar, desde Egidio
Colonna (1285) hasta Francisco Marchi (1560) (quien estuvo
también algún tiempo al servicio de España); noticia curiosa
por estremo, y que bastaría poi* sí sola para acreditar la vasta
erudición é inteligencia del Sr. Promis. No faltaron tampoco
en España escritores que se ocupasen del arte militar en esa
misma y anteriores épocas; pero de muchas de sus obras, y
en particular de una del Infante D. Juan Manuel, en que tra-
taba de las máquinas de guerra que se usaban en su tiem-
po , y debía ser en el nuestro muy interesante, solo sabemos
que existieron por la mención que de ellas se hace en otras
que han llegado hasta nuestros dias. Sin embargo, es preciso
confesar que no sería fácil, ni aun posible en nuestro concep-
to, el presentar sobre este punto, y con relación á la España,

(1) En la nota puesta al pié del art. 5? de la Memoria 4í, que trata de
los baluartes, inserto en el Espectador militar de 15 de Enero último.

(2) De este número son la Gaceta militar de Darmstai: los Archivos
para los Ingenieros prusianos: el Diario de las armas especiales (jue se publica
en París, del 25 de Enero próximo pasado, y el referido Espectador militar,
euyo número correspondiente al 15 de Mano que acaba de llegar á nuestras
manos, inserta un excelente extracto de nuestro Resumen, debido á la hábil
y ejercitada pluma del misino Mr. Augoyat arriba citado.
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tiolicias tan abundantes y luminosas como las que tan diligen-
temente ha reunido el Sr. Promis en su citada Memoria con
respecto á la Italia, porque como se dijo en otro lugar (1),
nuestros antepasados se ocupaban mas en asombrar al mundo
con sus proezas que en escribir el modo y los medios con que
las ejecutaban. Ni entraba por otra parte esa investigación tan
ardua y superior á nuestras fuerzas en la idea que nos propu-
simos al bosquejar nuestro Resumen histórico, en el cual tra-
tamos meramente de hacer ver el notable adelanto en que des-
de muy antiguo se hallaba en España la ciencia práctica de la
fortificación, del ataque y de la defensa de los puntos fuertes,
y la lejana fecha que cuenta entre nosotros el servicio militar
•de los Ingenieros.

En prueba de este último extremo, citamos en aquel escri-
to la honorífica mención que hacen nuestros historiadores de
varios antiguos Ingenieros, como Prohet, Clicio, Nichola y
otros que se distinguieron por eminente pericia en la guerra
á principios del siglo XIII. Mas para robustecer todavía nues-
tra opinión en el asunto de que se trata, añadiremos ahora
otros datos que de una manera mas amplia y general de-
muestran no tan solo que los Ingenieros constituían un ele-
mento esencial en nuestros antiguos ejércitos, sino que ademas
desempeñaban en tiempos normales un servicio permanente, al
parecer, como un cuerpo organizado y que merecían una con-
sideración muy señalada.

Sobre el primero de estos puntos no deja la menor duda
el convenio celebrado con fecha 5 de Setiembre del año de 1058,
entre el Conde de Barcelona D. Ramón Berenger I, la Con-
desa Doña Almodis y D. Armengol, Conde de Urgel, para no
hacer sino de común acuerdo, paz, tregua ni alianza alguna
con Alhagil, Rey ó caudillo moro de Zaragoza. En este docu-
mento, después de establecer el objeto del convenio, se estipuló
que el referido Conde Armengol ayudaría sin engaño al Con-
de D. Ramón y á la Condesa Doña Almodis con la tercera
parte en las huestes y cabalgada que hiciesen de hombres de

(i) Resumen histórico, al principio del cap. 2?
*
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sus tierras contra Alhagil y sus estados, y se añade: el hoc ex'
eeplus donum de avena, el donum de ingenialores el dispensa de
sagitas, prueba clara de que se consideraba como cosa habitual
é indispensable la dotaeion de Ingenieros en el ejército (1).
Esto mismo se encuentra confirmado en una orden dada por
el Rey de Aragón D. Jaime II el 9 de Octubre de 1312, en
que se manda pagar á Bernardo de Tumarit una máquina de
su propiedad, lo cual dice aquel documento: Magislri ingenio-
rum nostrorum tempore obsidionis castri Montissoni receperunt,
ad opus ingenioram (2). Respecto al segundo punto citaremos
la circular expedida en 14 de Julio de 1281 por el Rey Don
Pedro III, nombrando Maestre mayor de todas las obras que
se bacian de su orden, á Guillermo de Barcelona, que á la letra
dice así: Pelrus 2£c. Universis qui pro nobis aliqua opera facient,
vtljieri faciunt sive tenent, salutem et gratiam. Cum nos conslilue-
rimus magistrum majorem saper ómnibus operibus nostris, quce
fitmt in locis nostris, fidelem nostrum Guillermum de Barcelona de
domo nosCra. Volumas et vobis mandarrias qaatenus incontinenti cum
vobis eodem Guillermo requisiti fueritis, ostendatis el qucecumque
opera fecislis sea, fieri fecislis pro nobis, el ca etiam quce ralione
ipsorum operum quce cepistis et in quibus ea missistis seu posáis-
lis, volumus etiam quod de ccetero non operamini nec operar i fa-
cialis in diclis operibus nisi secundum quod diclus, Gaillelmus de
Barcelona vobis ex parte nostra su per pradiclis injungerit facien-
dum seu etiam ordinandam. Datum Valencice 2? idus Julii anno
Domini 1231 P. Escoru (3). Parece, pues, que había en aquella
fecha un gefe superior, al menos en la corona de Aragón, á
quien debian obedecer todos los que se empleaban en los tra-
bajos que costeaba el Estado, lo cual revela una organización

(1) Archivo general de la Corona de Aragón, en Barcelona , pergamino
número 250, de la colección correspondiente al Conde D. Ramón Berenger»
copiado al fol. 256 rto. del tomo III , del traslado de escrituras antiguas de
la primara época.

(2) En el mismo Archivo general de Aragón, registro núm. 251, fo-
lio 48 vto.

(3) En dicho Archivo general de Aragón, registro núm. 50, folio 124
vuelto.
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mas ó menos perfecta en este ramo del servicio público. Por
último, acerca de la consideración de que gozaban los Ingenie-
ros, ademas de las pruebas que de ello consignamos en el Re-
sumen histórico, hay en el mismo Archivo de donde sacamos
los datos anteriores varios documentos que lá atestiguan, usan-
do en ellos con frecuencia los Reyes, cuando comisionaban á
algún Ingeniero, al hacerlo saber á las autoridades locales, la
siguiente fórmula: Mandarrias vobis qualenus tarn in diruendis
domibas el faciendis forliladinibus, in alus quibuslibet per dic-
lum N. ibi ordinandis el gercndis, obedialis eidem, el pro eo fa-
cialis super his lanquam si feceritis pro nobis personaliler. Y no
podia menos de obtener ese respeto y autoridad la profesión del
Ingeniero en un pais como la España, donde tanto abundaban y
tan esencialmente influian las fortificaciones en las luchas pro-
longadas y sangrientas de que fue teatro desde la invasión car-
taginesa hasta la completa expulsión de los sarracenos. Así es
como en fuerza de ese convencimiento instintivo, por decirlo
así, se multiplicaban las fortalezas y se cuidaba de su conser-
vación con tal esmero, que concretándonos únicamente á la
parte de la Península que formaba la Corona de Aragón y á
un corto período de los últimos años del siglo XIII, tenemos á
la vista documentos auténticos que tratan de la ejecución de
nuevas obras de defensa ó de la reparación de las que de an-
temano existian en cerca de cien ciudades, villas y puntos
aislados. Casi todas estas obras eran solicitadas con ahinco, se-
gún consta de los referidos documentos, por los pueblos inte-
resados, y se costeaban con los arbitrios especiales que á cada
cual se imponían, y con los auxilios de mayor ó menor cuan-
tía que les suministraba el Monarca. Otras se construían por
los grandes Señores, y de su cuenta, pero solicitando y obte-
niendo previamente, y como condición indispensable, el permi-
so de los Reyes, quienes al concederlo lo hacian siempre con
las mayores reservas, como lo manifiesta la clausula que á con-
tinuación copiamos, referente al castillo de Montgri, dado
en 8 de Julio de 1301 por el Rey D. Jaime II de Aragón á
Dalniacio de Castellón en premio de sus servicios: Nos vero
retinemas nobis el noslris in dicto castro et fortitudine ejusdem
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¿nirare el ejcirc el siare, quando el quolies nobis placuerü paceni
et bellam contra canelos homines, el quot Uneamini ipsum nobi$
et nosiris Ir adere et deliberare libere et abso/ule, quandoenmque
el nobis vel nostris ¿nde fuerais requisiti (1). Sin embargo, á pe-
sar de estas precauciones, mas de una vez sirvieron algunos
de esos castillos de apoyo á la sedición, como se verificó con
el de Torres, donde acaeció en 1276 un hecho que no pode-
mos dejar de referir aquí aunque parezca extraño al objeto de
este apéndice por ser un ejemplo muy notable de generosidad
y nobleza de carácter entre los muchos que á cada paso se en-
cuentran en nuestra historia. Ocupaban aquel castillo en di-
cha época algunas fuerzas rebeladas contra el Gobierno, que
vivamente estrechadas por las tropas que aquel envió á sitiar-
las, bajo las órdenes de Dalmacio de Villarrasa, solicitaron de
este y obtuvieron una capitulación, mediante la cual se rin-
dieron.

Negóse el Picy í aprobaría, sin duda por considerar como
mengua para su autoridad el admitir tralos con rebeldes; mas
al propio tiempo mandó á un caudillo que devolviese la for-
taleza á ios rendidos para que se defendiesen en ella cuan lo
pudiesen ó quisiesen y los sitiase de nuevo hasta que se apo-
derase de ellos á discreción. Hé aquí á la letra esta resolución
tan digna de ser conocida: Infans Petras illaslris Domini Ja-
cobi felicis recordalionis Regis Aragone primogénitos, fideli suo
Dalmacio Villarrasa salalem et graliam: Recipimus Hileras ves-
iras et inleleximas conditiones sub «jaibas imperalis castratn de
turribas, et sab quibas tenetis ¿líos /tomines que ibi eranl. linde
scialis quod miramur de vobis qaia vos diclum caslrum vel ho-
mines imperalis cum aliquibas condilionibus, missos ad volunta-
lem nostram. Nos enim notumus cum fraude vel aliquo modo in-
genio sea obscuritate procederé in negoliis nosiris: Quare manda-
mus vobis qaalenus, visis presentibas, restütialis ipsis hominibus
diclum caslrarn de tarribus, et redacatis eos ibi ul dejendanl se
quantum, polerunl sea volaerinl. El postmodam incontinenti cum.
e.vercilu elerdense, et cum hominibas villce de Turribas, eoepug-

<Ji) Archivo general de Aragón, registro núm. 25 , folio 86.
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netis tí capialis ipsum caslrum el homines qui inlus fuerinl, rios-
tra volúntate. Dalum Cesarnugustce 3? idus Novembris, anno Do-
mini 1276 (I).

Dispénsesenos esta digresión en gracia de la singularidad
del hecho que la ha motivado, y volvamos á nuestro pro-
pósito.

En las observaciones cjue preceden á la segunda Memoria
que versa sobre el estado de la Artillería, cita el Sr. Promis»
como el documento mas antiguo en que se menciona el uso de
dicha arma en Italia, una orden de la república de Florencia,
lechada el 11 de Febrero de 1326, en la cual se habla de ba-
las de hierro y cañones de metal. Por nuestra parte al tratar de
esta materia, en el escrito á que se refiere este apéndice, indi-
camos varias noticias en comprobación de que la artillería íue
conocida y empleada en España desde principios del siglo XII;
pero el asunto merece por su importancia que ampliemos aque-
llos datos con otros que vamos á extractar de dos obras muy
apreciables y conocidas (2). En ellas se encuentra demostrado
con un gran número de noticias sumamente curiosas y fidedig-
nas, que el uso de la pólvora y de la artillería data de una
fecha muy remota entre los sarracenos de Oriente, según el
testimonio de sus escritores. Uno de ellos, el historiador Elmai-
cin, dice hablando del sitio puesto á la Meca el año de 960
(según la traducción latina de su obra), que Hagiagco manga-
nis et morlariis ope naphlce et ignis in cavam jacíis ilhus tecla
drslruxil in cinercm redegit. Aun mas explícito es el testimonio
de Alamares, Secretario del Piey de Egipto Almalek Altalehi,
quien en la obra titulada Noticia y método Real, que escribió
antes de la mitad del siglo X11I, tratando de las máquinas de
guerra que usaban ios árabes, hace entre otras la descripción
siguiente: serpunt sasurrantque scorpiones circardigati ac nitrato

(1) Archivo general de Aragón, registro núui. 38, folio 78 vio. El ejer-
cito ilerdense ó de Lérida , de que se habla en este documento, seria lal vez
el pendón ó milicia del Consejo de aquella ciudad.

(2) Origen, progresos y estado actual de toda la literatura por el abato
Don Juan Andrés, edición española: Madrid 1784. Manual de la artillería
española por el Capitán de dicha arma D. Ramón de Salas: Madrid 1831.



170 APÉNDICE.

palvere incensi, unde explosi fulgurant ac incendant. Jam videre
eral, manganum excusam velad nubem per aera extendí, ac loni-
Iruus instar horrendum edere fragorem, ignemque undequaque vo-
mens, otnnia rumpere, incendere, in ciñeres reducere. Los moros
africanos usaron también la artillería en un combate naval
contra los de Sevilla ocurrido en el siglo XI, según aparece en
la Crónica de Alonso el VI, escrita por D. Pedro, Obispo de
León, en la cual se refiere hablando de aquel suceso que «los
navios del Rey de Túnez traian ciertos tiros de hierro ó bom-
bardas, con que tiraban muchos truenos de fuego.» Los árabes, que
á la sazón dominaban todavía gran parte de nuestra Penín-
sula, adquirieron sin la menor duda el conocimiento de la
pólvora y de la artillería de sus correligionarios de África;
pero por desgracia faltan datos para fijar con exactitud la ver-
dadera época de este acontecimiento. Hay mas; y es que como
lo hicimos ya notar en nuestro Resumen, la primera noticia
que con mayor ó menor claridad se encuentra acerca del uso
de la artillería en nuestro país, es la de haberlas empleado
los españoles en la toma de Zaragoza el año de 1118, aumen-
tando todavía la singularidad de esta circunstancia el que
sean los mismos árabes quienes nos la hayan trasmitido (1),
sobre lo cual, así como sobre otras muchas cuestiones históri-
cas y científicas de alta importancia solo podrán hallarse acla-
raciones completas y satisfactorias cuando llegue á salir del
lamentable olvido en que yace el inapreciable tesoro de códi-
ces y documentos arábigos que existen en nuestras bibliotecas.
Suficiente es sin embargo, lo expuesto para deducir fundada-
mente que habiendo sido los españoles quienes antes que na-
die en el continente europeo experimentaron los formidables y
sorprendentes efectos de tan poderosa máquina de guerra, fue-
sen también los primeros que la adoptasen para su defensa, y
se esmerasen en perfeccionarla, como lo hicieron hasta el gra-
do de aventajar bien pronto á sus maestros. Así es que el poe-

(1) En efecto, esta noticia se halla en la historia de la dominación de ]o3
árabes en España, escrita por D. José Antonio Conde, que es una traduc-
ción de códices árabes.
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ta moro granadino Abu-Hasan-ben-Bia, que escribió en el si-
glo XIII, hablando de las armas é instrumentos de guerra que
manejaban por aquel tiempo los españoles, hace ver que ya
empleaban la pólvora. Consta igualmente que en el sitio y
toma de Niebla, por el Rey de Castilla D. Alonso el Sabio
en 1257, hecho de armas memorable de que haremos todavía
mérito mas adelante, se defendieron bizarramente los moros,
lanzando piedras y dardos con máquinas y tiros de trueno con
fuego. Córdoba fue también atacada, aunque no rendida, con
máquinas y truenos en 1280, cuando el mismo D, Alonso el
Sabio, auxiliado por el Rey de Marruecos, sitió en aquella ciu-
dad á su rebelde hijo el Infante D. Sancho, sostenido á su vez
por el Rey moro de Granada Muhamad. Contribuyeron asi-
mismo grandemente en 1306 á la toma de Gibraltar, por el
Rey D. Fernando IV, los ingenios y máquinas de truenos; y por
último, se lee en nuestras Crónicas que el año de 1325 rei-
nando Alonso el Onceno, se apoderó de Baza el Rey moro de
Granada Ismail, atacándola con máquinas é ingenios, que lan-
zaban globos de fuego con grandes truenos, lodo teme jante á los
raijos de las tempestades. Parece pues cosa indudable, por estos
datos y otros que seria prolijo enumerar, que la España fue el
primer pais de Europa donde se inauguró la artillería y que
si bien como dijimos en el lugar indicado de nuestro Resumen,
el sitio de Algeciras (1342) puede servir para fijar la época
desde la cual se principió á emplear con mas generalidad y
en mayor escala aquella arma, su conocimiento y uso data
entre nosotros de dos siglos cuando menos, antes de esa fecha
y de la del documento citado por el Sr. Promis.

Opina también este distinguido autor (1) que las piezas
antiguas compuestas de dos trozos en ángulo recto, que men-
ciona en el art. 3? de su misma segunda Memoria,, con el.nom-
bre de morteros-bombardas, no tuvieron jamas aplicación; pero
nuestra historia atestigua positivamente lo contrario. Aquellas

(1) No estará demás advertir que no habiendo tenido la satisfacción de
leer en su original las Memorias del Sr. Proniis, nuestras observaciones re-
caen sobre la traducción libre y abreviada hecha por Mr. Augoyat, cuyo
nombre nos garantiza de la exactitud de su trabajo.
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piezas verdaderamente raras, fueron conocidas en España con
las denominaciones de Cortaos, corlados, cuartagos ó compagos,
como puede verse en los tratados que publicaron sobre la ar-
tillería Luis Collado y otros varios escritores españoles del si-
glo XVI, donde se encuentran diseñadas con mas ó menos
perfección, pero de modo que no es posible confundirlas con
el cañón corto llamado en italiano corlaría ó cortaldo, y en
francés coarlaull, de que se habla en el art. 5? de la precitada
Memoria. Aliora bien, una pieza de esa clase fue cabalmente
la que se empleó el año de 1487, durante el sitio de Málaga,
en la ocasión que indica el Sr. Promis (art. 3? de su Memo-
lia 5?) refiriéndose á la historia de la conquista de Granada
por Wasinghton Irving. Solo hay la diferencia de que el ilus-
tre autor a/nericano, á fuer de historiador novelista (1), sacri-
ficó la exactitud á la brillantez en la narración de aquel suceso.
Efectivamente, al describir el cronista de los Reyes Católicos,
Hernando del Pulgar, las operaciones del sitio de Málaga, uno
de los mas famosos de la guerra de Granada, dice textualmente:
que el célebre Francisco Ramírez que las dirigía: «Fizo una mina
«que llegaba hasta el cimiento de la torre primera, é fizo ca-
«bar fasta que llegó á lo hueco de la torre, é allí puso un cor-
«•tago la boca arriba, é armáronlo para que tirase al suelo de
«la torre, sobre el cual estaban los moros que la defendían.-
«E por la parte de {aero,, faciendo baluarte de paso en paso para
«que la gente se defendiese, ganó tierra fasta llegar cerca de
«la torre, é allí puso algunos tiros de pólvora, é comenzó á
«combatir la torre. Los moros que estaban encima defendían-
«se é ferian á algunos de los cristianos, é desta manera duró
«aquel combate cuatro dias, que todas las horas tiraban de la
«una parte á la otra tiros de pólvoras é de saetas. = U n dia
«los cristianos llegaron las escalas é las mantas é otros pertre-
«chos para subir á la torre, y estando la gente en la furia del
«combate, los artilleros pusieron fuego al cor lago que estaba

(1) Así se le titula oportunamente en la nota tercera de la Memoria á
que se refiere el texlo, manifestando la conveniencia de que se averigüe lo
que hay de cierto en su aserción , como lo hacemos copiando lite raímente
el pasaje correspondiente de la Crónica de Pelayo.
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«armado debajo del suelo de la torre, é con el tiro que fizo
«derribó gran parte del suelo do estaban los molaos que la de-
ofendian, é cayeron cuatro de ellos. Cuando los otros vieron
«que no podían andar libremente sobre el suelo para defender
«la torre, luego la desampararon» (1). Este resultado es mas
natural y sencillo que el de la voladura de los muros de la
torre, tan poéticamente descrito por Wasinghton Irving.

Posible es que hubiese presenciado esta operación el cé-
lebre Pedro Navarro, como indica el Sr. Promís (2), pero aun
así no bastaría ese cuestionable precedente para defraudar á
aquel insigne Ingeniero español de la gloria de haber sido el
primero que empleó real y verdaderamente la pólvora en las
minas, gloria que con satisfacción le vemos confirmada por el
mismo Sr. Promís, ya que respecto á la teoría de ese sistema
nuestra imparcialidad nos obligue á confesar que encontiamos
de gran fuerza las noticias que dicho erudito escritor aduce
sobre este punto y en especial el pasaje que copia de la obra
que escribió en 1449 Giacomo Mariano, conocido con los sobre-
nombres de Taicola y Archimedes (3). También pudo suceder,
como mas de una vez se ha verificado, que el genio de Navar-
ro le hubiese conducido á un descubrimiento que otros antes
que él habían concebido; pero en todo caso, grande é inmar-

(1) Crónica de los Señores Reyes Católicos D. Fernando y Doña Isabel
de Castilla y Aragón , escrita por su cronista Hernando del Pulgar, parle
tercera, cap. 91. — Aprovecharemos la ocasión que nos proporciona la cita
de las palabras arriba copiadas de dicha crónica, en que se menciona á Fran-
cisco Ramirez para apoyar la opinión que indicamos en nuestro Resumen
de que podía reputarse como Ingeniero á dicho esclarecido caudillo, con la
noticia de que nueve años antes deque tanto se distinguiese a) frente de Má-
laga , habia sido nombrado Obrero mayor de los ahazares y atarazanas de
Sevilla, por Real cédula de 30 de Setiembre de 1478, cuya noticia como
otras muchas, se debe al inteligente y laborioso Coronel del Cuerpo de In-
genieros D. José Aparici, encargado por el Excmo. Sr. Ingeniero general
del reconocimiento del archivo de Simancas.

(2) Quinta Memoria histórica, art. 2!, Espectador militar del 15 de Fe-
brero último.

(5) Primera Memoria , art. 7, Espectador ínililar del 15 de Julio del
año próximo pasado.
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cesible es el mérito de que nadie se le hubiese anticipado en
la práctica de ese medio de expugnación, asombro de sus con-
temporáneos, y que tan grande revolución produjo en el ata-
que y la defensa de las plazas.

Por lo demás, no cabe duda en que Navarro debia estar
muy familiarizado en la guerra subterránea, porque en ella
sobresalieron los españoles desde la antigüedad mas remota. No
hay en nuestras antiguas Crónicas memoria de sitio alguno en
que no aparezcan las minas como uno de los principales recur-
sos empleados en la expugnación y defensa de los puntos fuer-
tes. Así lo hicimos ver en nuestro Resumen con varios ejem-
plos que seria fácil multiplicar hasta lo infinito, siendo de
notar la circunstancia de que algunas veces se practicaban las
minas con el designio de convertirlas después en trincheras.
Tuvo lugar una operación de esta especie en el gran sitio de
Algeciras (1342), antes de ahora citado, y véase como se en-
cuentra referida en la Crónica de D. Alonso el Onceno (1),
«Veyendo el Rey que lo mas flaco de la villa era de la par-
tí te del Real del ímisario, mandó que todos los engeños é
«trahucos que tenían puesto en derredor de toda la villa, que
«los mudasen todos porque tirasen todos al muro de la vi-
«lla que es dende la puerta del fonsario fasta la mar y
«aquellos que lo avian á fazer pusieron en ello tal acucia
«porque los engeños fuesen mudados é tirasen los engeños de
«esta guisa, porque el Rey queria facer en el fonsario bastidas
«mui cerca de la ciudad y las que mas cerca estaban fechas, é
«non las podrían fazer á menos de aver gran cava tras que
«estuviesen los que las labrasen porque era muy cerca de la
«ciudad cató manera como se ficiere sin rescebir daño en la
«gente de la hueste, y mando fazer una cava de la tierra, y
«comenzáronla so la una de las bastidas que tenian fechas, y
«esta cava era muy fonda mas que una vara de lansa de alto
«y era mucho ancho y dexaban encima cuanto un palmo de
«tierra en gruesso, y poniánle tablas é cuentos de madera en
«que se sobicre así como cavava y sacaban la tierra á fuera á

(1) Edición de Valladolid: 1551.
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«espuertas, assi ponian las tablas y cuentos de madera: é fi-
«cierou esta cava muy grande y muy luenga é alta y mucho
«ancha fasta que llegó cerca de la mar, y desque fue fecha ti-
ara ron la madera de yuso, y cayó aquella poca de tierra que
«estaba encima de las tablas y fincó la cava fecha.» La ana-
logía ó por mejor decir la identidad que en la esencia hay
entre este hecho y el método propuesto y ensayado para abrir
en ciertos casos las trincheras, por un eminente Ingeniero fran-
cés de nuestra época, es demasiado notable para que dejásemos
de referirlo.

Sea cual fuere el valor que pueda darse á las precedentes
observaciones, no nos habríamos atrevido seguramente á ocu-
par de nuevo con ellas la atención de los lectores del Memorial
de Ingenieros si no tuviésemos que hablar de otro objeto mas
capaz, á nuestro entender, de justificar la oportunidad de este
apéndice. En efecto, el motivo verdadero que nos ha decidido
á escribirle es el ampliar, tomando en cuenta las noticias que
debemos á las ilustradas investigaciones del Sr. Promis, lo que
dijimos acerca de los baluartes en nuestro Resumen histórico.
Discutimos en él con algún detenimiento esta interesante cues-
tión, y apoyándonos en buena copia de datos y deducciones,
procuramos revindicar para España la prioridad en la inven-
ción , ó á lo menos, en el uso de esa clase de obras defensivas;
elemento característico de la fortificación moderna. Al promo-
ver esta revindicacion no dejamos de abrigar algún recelo de
que acaso fuese combatida con mayor ó menor fundamento
por los militares de otras naciones, y mayor ha sido por lo
tanto, la complacencia con que la hemos visto mencionada sin
oposición ni estrañeza en los periódicos científicos extrangeros
de que hasta el dia tenemos conocimiento, si bien con cierta
reserva que estamos muy distantes de censurar, pero que nos
proponemos ahora desvanecer completa y satisfactoriamente.

Tratando en el citado Resumen de la palabra baluarte, nos
manifestamos inclinados á creerla derivada del árabe balw-
ward, tanto por la casi perfecta igualdad con que una y otra
se pronuncian, como por la significación de la última, al paso
que el Sr¿ Promis encuentra la mejor etimología de la voz itá-
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liana valáardo en la alemana bollwerk; etimología á que su
erudito traductor da también la preferencia (1). La semejanza
de esas dos palabras revela desde luego que su procedencia es
común, como siempre sucede en casos análogos, y esa proceden-
cia no seria difícil de fijar, adoptando la opinión de algunos
acreditados hablistas españoles que atribuyen un origen latino á
la voz de que se trata (2). En efecto, es bien sabido que al inva-
dir la España ya'traian los sarracenos adquiridos ó muy perfec-
cionados sus conocimientos en el arte de la guerra, y especial-
mente en el de atacar y defender los puntos fuertes, notándose
en su sistema militar grandes semejanzas con el de los roma-
nos y griegos, contra quienes habían combatido en el Oriente.
Nada pues tendría de extraño el que allí se hubiese también
introducido en el idioma árabe la voz bahv-ward, derivándole
de la lengua latina, así como se introdujeron otras griegas (3)
mas ó menos alteradas; ni que del mismo origen y en el pro-
pio país, hubiesen formado siglos después los alemanes su boll-
tverk, en la época de las cruzadas. En todo caso lo que no pa-
i-ece probable es que nuestros antepasados hubiesen ido á bus-
car en el idioma de una nación tan lejana y con quien tan
poco relacionados estaban, como la alemana, la palabra baluar-
te, cuando tan cerca la tenían en el árabe, que les era fami-
liar y del cuál adoptaron tantas otras.

En cuanto al uso de dicha voz, es de notar que nunca se
halla en los antiguos escritores españoles aplicada á las cons-
trucciones de madera, como sucedió en Alemania y otros püi-
ses; empleándose siempre los nombres de bastidas ó castillos de
madera cuando se trata de los ingenios de guerra que se co-
nocieron en Italia con el de bastía y en Francia con los de

(1) Véase en el Espectador militar del 15 de Enero último la cuarta
Memoria del Sr. Promis; art. 8? y su nota.

(2) El Doctor D. Francisco del Rosal, en su Diccionario M. S. de la len-
gua castellana; Covarrubias, Tesoro de la lengua castellana, fól. 81 vto.

(3) Como la de ahnanjanik (que nuestros autores antiguos escriben alma-
janeque, almojanes, manganel &c), del griego manjaimn, máquina bélica
para lanzar piedras, según Martínez Marina; Memoria de la Real Acade-
mia de la Historia; tomo IV, catálogo de roces puramente árabes.
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bastide, baslillon ¿£c, como dice el mismo Sr. Promís en su

cuarla memoria citada. Sin embargo, es preciso también afia-
dir que la palabra baluarte tuvo en lo antiguo entre nosotros
una acepción mas extensa que en el dia, puesto que con ella
encontramos designadas otras clases de fortificaciones en varios
parajes históricos y muy particularmente en el relalivo al si-
tio de Málaga, que mas arriba dejamos copiado de la Crónica
de los Reyes católicos, donde se ve con toda evidencia, dada
la denominación de baluarte á las plazas de armas, y los re-
ductos que ya entonces se construían para la mejor defensa y
seguridad de las trincheras.

Encuéntrase asimismo empleada con repetición la palabra
baluarte en dos documentos de cuentas que tenemos á la vis-
ta, referentes ú varias obras hechas el año de 1492 en la Al-
hambra y fortaleza de Granada, y en una cédula del tiempo
de Felipe I , expedida en Tudela á 2 de Setiembre de 1506,
en la cuál se hace merced á la ciudad de Logroño de las pe-
nas de cámara «para ayudar á los grandes gastos que se ha-
«cen en los edificios de las carreras y cavas y baluartes y cer-
nea de ella» y como ni hay noticia ni vestigio de que janias
hayan existido verdaderos baluartes en las fortificaciones de
dichas ciudades, parece indudable que á las torres y torreones
que las guarnecían y que todavía se conservan se aplicó aque-
lla denominación en los referidos documentos (1).

Hechas las precedentes explicaciones, sin que las juzgue-
mos de todo punto decisivas para determinar el origen de la
palabra á que se refieren, pasaremos á ocuparnos de la cues-
tión , que como queda dicho forma el objeto principal de este
escrito, á saber: la de la antigüedad de los baluartes, conside-

(1) Estos documentos existen en el archivo de Simancas; los dos prime-
ros en la sección de contadurías generales, primera época con el núm. 140,
y el referente á Logroño en la de C;ímara, registro de cédula, con el nú-
mero 103. Hemos visto también copia de un despacho que se conserva en
el mismo archivo en los libros generales de la Cámara , núm. 2 folio 386,
en que los Reyes católicos, dictando con fecha 29 de Octubre de 1497, va-
rias disposiciones solire las obras que se debian ejecutar en el Roáellat, man-
da coirir los baluartes de Clajran.
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rados como partes constituyentes de la fortificación perma-
nente y bajo la forma que actualmente caracteriza esta especie
de obras defensivas; cuestión sobre la cual son mas seguras y
fundadas nuestras convicciones.

Cábenos por decontado, particular satisfacion en ver con-
firmada por las sabias investigaciones del Sr. Promis, la aser-
ción enunciada en nuestro Resumen, de no haber sido San
Michelli ni el inventor del sistema abaluartado, ni quien pri-
mero haya hecho uso de él en la fortificación de Verona, cuyo
baluarte de la Magdalena, construido por dicho Ingeniero, se ha
reputado hasta ahora como el mas antiguo. Mas al propio tiem-
po, sentimos no-poder convenir con el citado autor en que la
gloria de haber inventado aquel sistema corresponda al ilustre
Ingeniero de Sienna Fr ameno de Georgio Mar linio, ni en fijar
la época de tan notable adelanto en la ciencia de la fortifica-
ción hacia el año de 1500. Anteriores á ese tiempo son las
provisiones que se conservan en el archivo de Simancas, da-
tadas de los años 149ti y 1497, de que se hizo mérito en nues-
tro Resumen y que cita con referencia al mismo el erudito
traductor del Sr. Promis (1); sin embargo nos anticipamos des-
de luego á considerarlas insuficientes para llenar el objeto que
nos proponemos, porque ademas de ser demasiado corta la dife-
rencia de sus fechas á la de 1500, debilitarla en gran manera
la deducción que sacaremos de este dato, lo que mas arriba
queda manifestado acerca de las diversas acepciones que ha
tenido en España la voz baluarte; á pesar de que la plaza de
la Coruña los tiene de muy antigua construcción, y no se halla
por consiguiente en el caso de las de Granada y Logroño, á
las cuales pertenecían los documentos que allí indicamos. Re-
nunciando pues, á esa y otras citas análogas que seria fácil
aducir; vamos á sostener el derecho que á nuestro entender
nos asiste para reclamar en favor de la España la primacía, si
no de la invención, á lo menos del uso del sistema abaluar-
tado, apoyándonos no en conjeturas ni raciocinios, que raras
veces suelen producir una plena certidumbre en materias de

(1). Espctaedor militar del 15 de En?ro último, pág. 395.
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hechos como la presente, sino en testimonios materiales, en
monumentos existentes.

Una prueba de esta especie se indicó ya en nuestro Resu-
men, pero ligeramente, por cuya razón sin duda no la ha crei-
do Mr. Augoyat digna de ser mencionada. Díjose allí efectiva-
mente (1), que en los restos que quedan de las antiguas fortifi-
caciones de Guadalajara hay algunas obras de forma abaluar-
tada y ahora podemos completar esta noticia publicando los
diseños que contiene la adjunta lámina señalada con el núme-
ro'l? En ella se ve un plano exacto de las citadas fortificacio-
nes tales como se conservan en la actualidad, distinguiéndose
perfectamente entre las numerosas obras que forman el recin-
to, las cuatro construidas en forma de baluarte á que nos re-
feríamos en aquel escrito. Dos de estas torres, la de Bejanque
y la del Cristo de la Feria, á pesar de hallarse muy deterio-
radas , se conservan sin embargo en mejor estado que las otras,
V sobre todo, no dejan lugar á duda sobre su forma y dispo-
sición primitivas, por cuya razón se han elegido para poner
separadamente y en escala bastante perceptible sus plantas,
perfiles y vistas principales, lo cual nos dispensa de describir-
las aquí minuciosamente (2). La importancia de estos monu-
mentos es tanto mayor para la cuestión que ventilamos, cuan-
to que de las noticias que acerca de ellos hemos adquirido
después de la publicación de nuestro Resumen histórico, apa-
recen mucho mas antiguos de lo que allí calculábamos; puesto
que en una historia manuscrita que posee el Ayuntamiento de
Guadalajara, se dice que su conquistador Alvar Fañez, en una
escaramuza ocurrida durante •el sitio, entró persiguiendo los
moros y mezclado con ellos «por la puerta de la Feria que se

(1) Resumen histórico, capítulo III, páginas 52 y 53.
(2) El plano general del recinto de Guadalajara y los demás detalles que

contiene la lámina 1?, acaban de ser ejecutados cuidadosamente, bajo la in-
mediata inspección del Gefe de estudios de la escuela especial del arma de
Ingenieros establecida en aquella ciudad, por orden expresa del Excmo. Se-
ñor Ingeniero general D. Antonio Remon Zarco del Valle, y de la memo-
ria y oficio con que le fueron remitidos están tomadas las noticias insertas
en el texto.

14
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«encuentra á la inmediación de la torre de este nombre y que
«salió por la puerta del Monte» (1) de donde se infiere que ya
en el año de 1081 , época de la conquista existia aquella tor-
re , cuya fábrica no presenta indicios de mas recientes modi-
ficaciones. Hay ademas en los anales M. S. de la misma ciudad,
por Francisco de Audina, el notable pasaje siguiente: «Sien-
«do Alcalde de esta ciudad Briviesca de Muñatones, se hun-
«dió un gran pedazo de cimiento de la torre que está en la puer-
«ta de Alvar Fañez: descubriéronse enormes sillares y entre
«ellos una grandísima piedra con inscripción romana, tan gas-
«tada que solamente se podian leer estas letras JUÜUS CESAR.

«Macizóse aquella profundidad y quedó debajo de tierra esta
«piedra.» Si á estas indicaciones históricas se agrega la cir-
cunstancia de que según la opinión de persona competente
en lá materia, las maniposterías de la torre de Bejanque per-
tenecen á la clase conocida con el nombre de opas incertum en-
tre los romanos, no faltarían probabilidades para atribuir á
estos la edificación de las enunciadas torres é inferir de ahí las
consecuencias que naturalmente se desprenden de esa hipóte-
sis, en cuyo examen detenido no entraremos, contentándonos
con sentar como cosa cierta y averiguada que ellas son de un
tiempo anterior al siglo XI.

1 Bastaria tal vez este ejemplo para satisfacer el objeto que
nos hemos propuesto, porque aun cuando no se conceda á las
torres de que se acaba de hablar la calificación de verdaderos
baluartes, no podrá al menos dejar de reconocerse en ellos el
tipo originario, que mejorado sucesivamente, á medida que se
fueron perfeccionando las máquinas y medios que antes se em-
pleaban para la expugnación y defensa de las plazas ó descu-
briendo otros nuevos, vino á convertirse por una serie de
trasmisiones fáciles y naturales, en la especie de obras que

(1) De resultas de tal hazaña la puerta de la Feria por donde eutró Al-
var Fañez tomó el nombre de este valeroso guerrero, pero dicha puerta no
existe en el día, habiéndola reemplazado sin duda la de San Antonio cuan-
do se formó el convento de esta advocación en 1590. La puerta del Monte
se llamó después del Mercado ó de Santo Domingo como se la denomina en
el plano.
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actualmente se distinguen con aquel nombre. Sin embargo,
tenemos y vamos á presentar, en apoyo de nuestro dictamen,
otras pruebas todavía mas positivas, que felizmente nos ha pro-
porcionado el detenido reconocimiento de los antiguos castillos
de San Lúcar de Barrameda y de la ciudad de Niebla, hecho á
fines del año próximo pasado, por el entendido Ingeniero Don
José García Otero, Inpector general, entonces del cuerpo de
Caminos, Canales y Puertos, y en el dia Director general de
Obras públicas. Los expresados castillos ofrecen no tan solo
grande interés para ilustrar, ó mejor dicho, para decidir la
cuestión que ventilamos, sino que ademas son dignos de parti-
cular estudio por la calidad de su fábrica y la combinación de
sus defensas, por cuya razón creemos nos sea permitido el dete-
nernos algún tanto en describirlos (1).

La regularidad de la traza, lo uniforme de la construcción
y otras particularidades que presenta el castillo de San Lúcar
de Barrameda están demostrando con evidencia que sus obras
son coetáneas ó sea levantadas de planta y que pertenecen á
una época lejana, si bien posterior á la reconquista de aque-
lla ciudad, verificada por el Rey D. Alonso el Sabio hacia el
año de 1264. Observando con atención dicha fortaleza se he-
cha de ver claramente que para construirla, se descarnó el ter-
reno irregular donde se resolvió establecerla hasta encontrar
roca ó suelo consistente, levantando en seguida un terraplén
de arcilla y arena, apisonada por tongas* con su correspon-
diente talud y cubierto ademas con un revestimiento, ó mejor
dicho, con un emparchado de manipostería, que en el dia se

(1) Los croquis de estos castillos, contenidos en las láminas 2í y 3í ban
sido ejecutados personalmente por el citado Sr. Otero, quien aprovechó la
oportunidad de una revista de Inspección que le confió en Andalucía la ex-
tinguida Dirección general de Caminos, Canales y Puertos, reemplazada
en el dia por la de Obras públicas, para dar esta nueva y muy recomenda-
ble prueba de su constante adhesión al cuerpo de Ingenieros del ejército en
que sirvió con distinguido crédito, debiéndosele también la principal de las
descripciones de dichos puntos, que se insertan en el texto.

Ya se había citado en el Resumen histórico (pág. 27) el Castillo de San
Lúcar de Barrameda, pero no fue posible formar á la sazón un juicio tan
exacto como ahora de sus circunstancias por falta de noticias suficientes.
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halla casi totalmente destruido. De este modo se formó con
toda solidez un asiento ó meseta horizontal, en cuyo plano se
situó la magistral de las fortificaciones, que acaso son, si no las
primeras, á lo menos de las mas antiguas en que se halla em-
pleado el cordón con un objeto mas importante que el servir
de mero adorno. Los ángulos de sus obras están construidos de
sillarejos de pequeñas dimensiones; los arcos de intradós son
también de sillería; los de las troneras, toscos; las bóvedas de
los torreones de buena fábrica de ladrillo, y lo demás de los
muros está edificado con manipostería ordinaria de menos es-
merada ejecución, si bien tanto esta parte como todas las otras
obras fueron tan sólida y cuidadosamente trabajadas que no
se advierte el menor vestigio de desplome ni cuarteadura en
los interesantes restos que todavía se conservan de tan antigua
fortaleza.

Considerada esta bajo el punto de vista militar, causa
ciertamente admiración y sorpresa por la inteligencia y acierto
que se descubre, así en el conjunto de su trazado, como en la
disposición relativa de las obras que componen los dos recintos
de que consta. El primero de ellos, ó sea el exterior, ofrece un
doble orden de defensas; uno, que puede llamarse y es real-
mente acasamatado, dispuesto en la parte inferior y dentro del
cuerpo del muro; y el otro, que forman en la parte superior el
parapeto y las almenas; pero aun mas notable es para nuestro
objeto el recinto interior, especialmente por las torres de sus
cuatro ángulos, que situadas cada cual con una de sus diago-
nales en la prolongación de la correspondiente del castillo, pre-
sentan la figura de nuestros modernos baluartes. Nótanse asimis-
mo en sus lados adyacentes al muro, así como en parage análogo
de los torreones que cubren el centro de las cortinas, practica-
das troneras que atestiguan cuan conocida era ya en la época de
su construcción la importancia del flanqueamiento; si bien el que
proporcionaban dichas troneras tenia el defecto esencial de no
alcanzar á las caras exteriores de las torres angulares, habién-
dose procurado suplir esta falta por medio de matacanes. En-
tre las cuatro enunciadas torres del recinto interior hay una
que se distingue de las demás por su mayor capacidad y altura
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y cjue liga el castillo con otra grande obra, en forma de exágo-
no regular, verdadera ciudadela en cuyos ángulos exteriores se
ven todavía los robustos cubos que flanqueaban sus cortinas.
Las combinaciones defensivas que podría facilitar dicha torre,
fuerte y susceptible de una vigorosa resistencia , en el caso
de haberse apoderado el enemigo del castillo ó de la ciudade-
la y hasta de una y otra completamente, saltan desde luego á la
vista. No es menos notable la habilidad con que fue calculado
el relieve de las obras. El recinto interior, alto lo suficiente
para su seguridad y buena defensa, está dominado por el in-
terior, y este á su vez por la ciudadela, al paso que en cada
una de esas partes de la fortaleza se elevan las torres ó tor-
reones respectivos sobre las cortinas que los unen; observán-
dose en esta serie de dominaciones la gradación mejor enten-
dida , así como nada deja que desear la disposición de las co-
municaciones entre todas las enunciadas obras.

Magnífico, sin duda, é imponente ademas debió haber sido
en su época el aspecto de este castillo, y aun hoy revelan su
grandiosidad y belleza los restos que de él se conservan, cuan-
do se los contempla desde un punto de vista bien elegido en
el carril de San Diego. Descúbrense desde allí los cubos de la
ciudadela mas altos, como queda dicho, que las murallas y apo-
yados sobre enormes basas en forma de cono oblicuo, que cor-
responden al talud inferior al cordón, mientras que por otra
parte atrae la atención y excita la curiosidad del observador la
gran torre intermedia entre la ciudadela y el castillo que des-
cuella magestuosamente señoreando todas las otras defensas; el
interior de esta torre forma un gran salón cuadrado cubierto
con una bóveda peraltada llena de adornos pintados con el
mayor lujo, y en sus muros laterales se advierten varios ni-
chos ó compartimientos, que al parecer sirvieron para colocar
cuadros ó colgaduras. Pero aflige el ánimo, al propio tiempo,
el ver todos estos vestigios de antigua suntuosidad y grandeza
en el mas lastimoso estado de destrucción y abandono.

Por mas consideración que merezca en todos conceptos la
arruinada fortaleza de San Lúcar de Barrameda, que acaba-
mos de describir, todavía es mucho mayor el interés que ofre-
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cen bajo el aspecto histórico militar los restos que existen del
antiguo castillo de Niebla. Está situada dicha ciudad hacia el
confín meridional de la Sierra-Morena, sobre una colina bas-
tante escabrosa, bañada al N. y al E. por el rio Tinto, que
aunque poco caudaloso, presenta un obstáculo no despreciable
para el ataque. La del S. está también resguardada, por ser el
terreno muy cortado y peñascoso; pero no sucede otro tanto
á la del O., que es la de mas fácil acceso, no tan solo por lo
llano y despejado de la campiña de su frente, sino por hallar-
se su piso de nivel con la colina. Era, pues, este el punto débil
de la plaza, y de ahí el haberse edificado en él, para equili-
brar la defensa, el notable castillo de que vamos á dar una idea.

La importancia estratégica de la posición de Niebla, fue
reconocida por los romanos, á quienes no puede disputarse la
construcción primitiva del castillo, como lo haremos ver muy
pronto. Durante la dominación sarracena llegó á ser aquella
ciudad la capital de uno de los pequeños estados en que se
fraccionó el imperio poderoso é independiente fundado por el
célebre Abderraman en la Península, y nada prueba mejor la
estima en que los árabes tenían aquel punto, que el haber
sido uno de ios tres cuya posesión se reservaron en la capitu-
lación que obtuvieron cuando el Santo Rey D. Fernando III
conquistó á Sevilla en 1248. Quedó en virtud de este conve-
nio, reconocido con el título de Rey de Niebla Alben Mafod,
que á la sazón lo era de aquel estado; pero mal avenido con
la condición que se le habia impuesto de considerarse vasallo
ó tributario de la Corona de Castilla, se reveló algunos años
después y se hizo faerle en la ciudad Jiado en (a gran fortaleza
de sus muros, en el número de gente que la tenia guarnecida y
en la copia de víveres que habia recogido en ella, hasta que vi-
vamente combatido y exhausto de todo recurso, hubo de en-
tregarse á la merced del Rey D. Alonso el Sabio en 1257, des-
pués de un penoso sitio de diez meses (1).

(1) Véanse la Historia general de España por Mariana (lib. XIII, capí-
tulo 7?), y las Memorias históricas del Rey D. Alonso el Sabio, por el Mar-
qués de Mondejar (lib. IV, cap. 2?), de donde están copiadas las palabras
subrayadas en el texto. Los otros dos puntos que ademas de Niebla se re-
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De todas las diferentes épocas y •vicisitudes que se acaban
de indicar, presentan signos evidentes las obras del castillo de
que se trata. Vénse efectivamente, en varias partes de ellas el
opus incerlum, que atestigua su fabricación por los romanos,
sin que tampoco falte el reticalalam en tosco y con mampuestos
de dimensiones iguales y trozos fabricados de pequeños sillare-
jos, trabajados con admirable maestría, que revelan sin género
de duda, la misma procedencia. Con no menos claridad se reco-
noce la mano de los árabes en los arcos de herradura de sille-
ría que hay en las puertas principales, en algunas construc-
ciones de ladrillo hechas en varios parajes para aumentar las
defensas, y en los adornos de buen gusto que se encuentran
en lo interior de ciertos torreones, donde se observa todavía
el lugar de los azulejos que los decoraban; distinguiéndose en
fin, del mismo modo los grandes trabajos que hicieron los es-
pañoles después de la conquista definitiva de aquel punto. La
parte inferior de los muros y los ángulos son de sillería, y los
intermedios de tapiales y terraplenes, que aun se conservan
en buen estado, á pesar de tantos siglos como desde su edifica-
ción han transcurrido.

Respecto á las condiciones militares, el castillo de Niebla
no presenta ninguna circunstancia esencial en el conjunto de
su traza y disposición que le diferencie de las demás fortifica-
ciones antiguas de la misma especie, pero hay en los detalles
de sus obi-as variaciones importantes. Todas, ó al menos la par-
te principal de ellas, pertenecen á la époéa en que fue recu-
perado por los españoles, quienes trataron de asegurarse la
posesión de tan ventajoso punto, haciendo en sus defensas
aumentos y mejoras que aun en la actualidad no es posible
equivocar con las construcciones anteriores. Dióse entonces
mayor altura á las torres, añadiéndoles un cuerpo superior,
levantado sobre una tableta de ladrillo; reforzóse lo demás
del perímetro estableciendo un sistema de casamatas mas eficaz
para la defensa que el que de antemano habia, reducido la

servaron los moros en la capitulación de Sevilla, fueron Azualfache y San
Lúcar. Este último fue también conquistado por el mismo ¿ Cues del año
de 1264 ó principios del siguiente, como antes se dijo. .
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simple almenado de los muros; y por último, se construyeron
las obras adicionales que se echan de ver fácilmente en el
croquis de dicho castillo que acompaña á este escrito (lám. 3?).
Los relieves de todas las obras están dispuestos con acierto,
como lo manifiesta con suficiente claridad la vista en perspec-
tiva bosquejada en la misma lámina, por la cual se puede asi-
mismo formar una idea bastante puntual del estado en que hoy
se encuentra esta fortaleza, reputada en su tiempo como inex-
pugnable y cuyas principales ruinas proceden de las voladuras
que hicieron en sus muros los franceses al abandonar aquel
pais durante la guerra de la Independencia. Dijimos que hay
en estas obras circunstancias especiales que no se hallan en
las de otras fortalezas de épocas anteriores; y así sucede real-
mente, principiando por las casamatas, una de las cuales está
representada en la figura C de la lámina 3% con toda la exac-
titud que su estado actual ha permitido; y no son menos no-

J f tables las torres del frente del JN*. del castillo, así por su forma
exagonal, como por tener abierta su gola. Pero sobre todo, lo
mas importante que para nuestro objeto ofrece esta antigua
fortaleza, es la especie de obra coronada que cubría su frente

v ¡>'v del §., y preséntala identidad mas perfecta en su aspecto
r „,, f») con una fortificación moderna, compuesta de una cortina y dos

baluartes con líneas de defensa fijantes, como las adoptadas
por varios Ingenieros de los siglos XVI y XVII, en sus diver-
sos sistemas.

•A tan preciosos datos añadiremos para terminar otro que
hace muy pocos dias acabamos de adquirir y acaso sobrepuja
en interés á los precedentes (1). Esta nueva comprobación de
cuanto dejamos dicho existe en los antiguos muros de Toledo,
entre cuyas defensas se halla cerca de la puerta que hoy lla-
man de la Fisagra, una que presenta con igual si no con ma-
yor perfección que las de Niebla últimamente citadas, la figu-

(1) Debemos esta noticia al Excmo. Sr. Teniente General Conde de Clo-
nard, Director del Colegio militar de todas armas , hoy establecido en To-
ledo, por cuja órilen levantó el plano á que nos referimos el Coronel Don
Joaquín Barraquer, Comandante de batallón del Cuerpo de Ingenieros y
Profesor de dicho Colegio. >
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ra de un baluarte. Esta obra, construida indudablemente des-
pués de la torre y torreón colaterales con el objeto de propor-
cionar mejor defensa á la puerta, está representada en la lá-
mina 1*, y la explicación que le acompaña es suficiente para
su completa inteligencia, sin que por tanto haya necesidad de
que nos detengamos aquí en ampliarla.

Las anteriores descripciones y aun sin necesidad de ellas,
la simple inspección de las láminas adjuntas, darían margen
á muchas y muy interesantes deducciones, que nos abstendre-
mos de hacer por ser demasiado obvias para los inteligentes.
Así pues, nos contentaremos con reasumir lo expuesto, llaman-
do en primer lugar la atención sobre el sistema general acasa-
matado que constituye la defensa inferior del castillo de San
Lúcar de Barrameda, empleado ya aunque parcialmente con
anterioridad en el de Niebla, indudablemente mas antiguo.
En efecto, las casamatas de ambas fortalezas no son de la clase
de obras aisladas semejantes á los tambores actuales, conoci-
das con aquel nombre en el siglo XV, y de que habla el Se-
ñor Promís en el art. 5? de su tercera memoria histórica (1),
sino verdaderas baterías cubiertas, establecidas dentro del
cuerpo del muro, análogas en todo á las casamatas modernas
y doblemente curiosas, porque demuestran juntamente la lar-
ga fecha que cuenta el conocimiento de la utilidad de las de-
fensas cubiertas y la de los tiros rasantes que caracterizan las
fortificaciones de nuestros dias.

Por lo tocante á la cuestión que nos propusimos por prin-
cipal objeto, parece que los datos y explicaciones anteriores
corroboran de una manera clara y positiva el juicio que acer-
ca de ella teníamos emitido. Nunca hemos considerado ni cree-
mos que pueda considerarse el sistema abaluartado como una
invención, en todo el rigor de esta palabra, sino como el re-
sultado de los perfeccionamientos sucesivos que en la forma y
colocación de las torres fueron sugiriendo á los Ingenieros el
estudio del arte, la experiencia en el ataque y defensa de los
puntos fuertes y las variaciones ocurridas en las armas y iná-

(1) Espectador militar del 15 de Noviembre.
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quinas de guerra. Por eso al hablar de las murallas de Gua-
dalajara y del castillo de Niebla, hemos citado como meros,
tipos originarios de la especie de obras defensivas que hoy
llevan exclusivamente aquel nombre, y aun mejor habríamos
dicho, como uno de los puntos mas visibles de transición en-
tre la fortificación antigua y la moderna, las torres poligona-
les de aquellas fortalezas, cuya antigüedad muy anterior al
siglo XV, en que según el testimonio del ilustrado y diligente
escritor tantas veces citado, principiaron á usarse en Italia la
referida especie de torres (1), comprueba que hasta en descu-
brir y adoptar esa modificación, precursora inmediata del sis-
tema abaluartado, se anticipó nuestro pais al resto de la Euro-
pa. Pero lo que pone completamente fuera de controversia, á
lo menos mientras no se presenten pruebas en contrario de
igual autenticidad y fuerza, la precedencia de la España en el
uso de los verdaderos baluartes son los que existen, según
queda referido, en el frente del S. del castillo de Niebla y en
Toledo. Y no sé nos oponga la sospecha de que tal vez las pri-
meras de estas obras habrán sido construidas en tiempo no
muy lejano, porque ademas de que la historia está ahí para
desvanecer toda duda sobre este punto, haciéndonos ver cuán-
do cesó la importancia militar de aquel castillo y con ella la
necesidad de aumentar sus fortificaciones, las de que vamos
hablando llevan en sí mismas él sello infalible de la época á
que pertenecen. Este sello auténtico é inequívoco, consiste en
las troneras circulares figurando Un globo sobre el cual se ele-
va una Cruz, que se ven en la especie de obra coronada de
que se trata, así como en otros parages del castillo á que cor-
responde , en los de San Lúcar y Alcalá de Guadaira (2) y en

(1) Véase el art. 9? ele la citada Memoria tercera del Sr. Promís en el
Espectador militar dé 15 de Diciembre.

(2) Las condiciones especiales que reúne este castillo, de que se dio una
idea en el cap. II , pág. 25 y siguientes del Resumen histórico, son tan in-
teresantes, que ha parecido oportuno publicar ahora su plano (lám. i'), en el
cuál se pueden Ver, como en los otros dos á que principalmente se refiere
este Apéndice, la forma curiosa de las troneras circulares, todas ó casi todas
monolíticas, de que se habla en el texto.
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otras fortalezas construidas ó reparadas por los españoles en
el tiempo y á medida que iban libertando á su pais del yugo
sarraceno, como para significar que las ponian bajo el amparo
divino, ó para simbolizar el triunfo universal del cristianis-
mo ; emblema religioso y patriótico propio de aquellos dias de
ansiedad y lucha, que no se encuentra en las fortificaciones de
épocas mas cercanas á la nuestra. Por otra parte, el pequeño
diámetro de dichas troneras, que por lo regular no pasa de
un pié, el débil espesor de los muros en que están abiertas, el
calado de la cruz, que no tenia otro objeto que el de obser-
var la campaña, y otras muchas circunstancias que en ellas se
advierten, demuestran que al tiempo de su construcción se ha-
llaba en la infancia el uso de las armas de fuego, dado que
fuese conocido. Puede por tanto asegurarse que la obra co-
ronada del castillo de Niebla data próximamente de su recon-
quista; es decir, de mas de dos siglos y medio antes del año
de 1500, en que fija el Sr. Promís la invención de los baluar-
tes. Finalmente, si todavía quedase alguna duda en lo que
acerca de esto opinamos, bastaría para desvanecerla el testi-
monio de la obra de que dejamos hecho mérito existente en las
murallas de Toledo, mucho mejor conservadas que las de Nie-
bla. No hay en ella el menor vestigio que permita ni remota-
mente , confundirla con las antiguas torres pentagonales, sino
antes bien es forzoso reconocer su perfecta identidad de figura
y objeto con los baluartes modernos. Las consecuencias que de
aquí se infieren son tanto mas decisivas y trascendentales, cuan-
to que el examen detenido que se ha hecho de los anteceden-
tes históricos de aquella ciudad y de las localidades, examen
que sería prolijo desenvolver en este lugar, da por resultado
cierto ó eminentemente probable, que dicha obra fue construi-
da por los árabes, y es por consiguiente anterior al último
tercio del siglo XI, época de la reconquista de la enunciada
capital por el Rey D. Alonso el VI.

No nos faltarían otras noticias que añadir á las que deja-
mos expuestas, pero nos lo impide el deseo de no alargar to-
davía mas este Apéndice ya demasiado extenso. Muchos emi-
nentes escritores han probado victoriosamente en varias épocas
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y con diversos motivos la primacía de la España respecto á
las demás naciones del continente europeo en materias políti-
cas, económicas y administrativas. A esa misma gloria tiene
justos é incontestables títulos por lo tocante al arte de la guer-
ra; mas el tratar este asunto cual conviene, ni cabe en los es-
trechos límites de un cuadro como el que nosotros hemos bos-
quejado, con referencia al arma de Ingenieros, ni es empresa
que pudieran llevar á cabo nuestras débiles fuerzas. Pronto, sin
embargo (así á lo menos nos lo prometemos no sin fundamen-
to) se verán satisfechos en esta parte nuestros deseos tan am-
plia , cumplida y dignamente como lo requieren el honor de
la Nación y la importancia del asunto (1). Entre tanto, y lison-
jeándonos con esta esperanza, nos contentaremos con haber
demostrado, como creemos haberlo hecho, que no son aven-
turados ni gratuitos los asertos emitidos en nuestro Resumen
histórico acerca de los diferentes puntos que acabamos de es-
clarecer con nuevos datos en el presente Apéndice.

Madrid 15 de Mayo de 1847.

(1) Aludimos á los importantísimos trabajos en que con inteligente y
perseverante celo se ocupa el Excmo. Sr. Teniente General Conde de Clonard,
y que ya indicamos en la nota 13 del Resumen.



AL RESUMEN HISTÓRICO SOBRE EL ARMA DE INGENIEROS EN GE-

NERAL Y SO ORGANIZACIÓN EN ESPAÑA, PUBLICADO EN LOS NÚ^

MEROS \ AL 9 DE 1 8 4 6 DEL MEMORIAL DÉ INGENIEROS.

AL iiabriaiíios correspondido a la benevolencia con que el
Sr. Coronel de Ingenieros del ejército francés, Mr. Augoyat, se
ha ocupado del ligero ensayo que hemos publicado con el tí-
tulo de Resumen histórico del arma de Ingenieros en general y
de sá organización en España, y del Apéndice con que poste-
riormente creímos oportuno ampliarlo si hubiésemos dejado
pasar desapercibida lá lisonjera invitación que se sirvió diri-
girnos én la nota puesta al pié de la página 485 del Specta»
leur militaire del 15 de Enero último, al analizar con su bien
acreditado talento el pequeño trabajo últimamente citado. Ma-
nifestaba én dicha nota aquel entendido escritor sus deseos
de obtener «algunas noticias sobre un fusil llamado gispe ó
agippe que usaban los catalanes en 1674, cuya adopción pro-
»puso Vauban en 1669, y del cüa! se habla también en las
«páginas 116 y 133 de una Relación de lo acaecido en Cataluña,
«impresa en París, sin nombre de autor, el año de 1678;»
indicación de que antes nos habríamos hecho cargo, si cir-
cunstancias graves é imperiosas no nos hubiesen obligado, muy
á pesar nuestro, á diferir el ocuparnos de este grato deber, que
hoy vamos al fin á cumplir en cuanto es dado á nuestras escasas
luces. El mejor modo de verificarlo auténtica y satisfactoria-
mente es presentar una breve y sencilla reseña de las varia-
ciones que experimentó el armamento de ías tropas españolas
en el siglo XV y los tres siguientes, limitándonos, empero,

15
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únicamente á las que puedan tener referencia con ía explica-»
cion que desea Mr. Augoyat, y esta es por lo tanto la marcha
que seguiremos.

En tiempos anteriores á la memorable época de los Reyes
católicos D. Fernando y Doña Isabel, empleábase en España,
como en otras naciones de Europa para inflamar el cebo de
las armas de fuego, qtle á la sazón se conocían con diferentes
nombres especiales y con el genérico de truenos de mano, la
cuerda mecha, usándola al principio á mano con el bola-fuego
y después con el bien conocido aparato del serpentín-, pero ya
durante aquel glorioso reinado se introdujo en las de nuestra
infantería, por via de ensayo, la llave de rueda con pié de gato,
á que se adoptó la piedra de pedernal común ó cuarzo-sílex.
Bien fuese por la complicada y tosca constuccion de este últi-
mo mecanismo, bien por otro cualquiera de aquellos obstácu-
los con que suelen tener que luchar todas las innovaciones, se
abandonó muy pronto el mencionado ensayo, restableciéndose
la antigua práctica del arcabuz con. mecha. Sin embargo, á
proporción que se aligeraban las armas de fuego y se reducian
sus primitivas dimensiones, se fueron haciendo mas palpables
los inconvenientes del serpentin con mecha, cuyo uso era so-
bre todo embarazoso, si no imposible en las armas cortas, y
mas particularmente para las tropas de caballería; y así es que
en el siglo XVI ya estaba adoptada la mejora de que se trata
en nuestras tropas y especialmente en los caballos ligeros, co-
nocidos en los Paises-Bajos con el nombre de Herreruelos. Es-
tas tropas, de que tan frecuente mención hacen nuestros es-
critores de aquella época, y de cuyo trage, armamento y apos-
tura nos dan puntual idea varias pinturas que existen en la
6ala titulada de batallas del Real sitio del Escorial, llevaban
efectivamente carabinas cortas de tres palmos de longitud, con
llaves armadas de pedernal, semejantes á las ensayadas en
tiempo de los Reyes católicos, pero de construcción mas es-
merada y mejor entendida.

Las armas cortas de fuego, denominadas en su origen pis-
toletes, sufrieron diversas alteraciones en su forma y calibres
en el trascurso de los siglos XVI y XVII, cambiando también
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á proporción sus nombres en los de pistones, carabinas y bra-
camafles, pero también se las distinguió casi desde su origen
con el nombre de pedreñales, derivado evidentemente del pe-
dernal con que estaban armadas sus llaves (1). Por una analo-
gía no menos natural, tomaron asimismo, tanto las indicadas
armas cortas, como las demás á que se aplicó la misma espe-
cie de llave la denominación genérica de armas de chispa, por
las chispas que salen del pedernal, cuya denominación con-
servan aun actualmente en lenguaje familiar.

Superior el enunciado mecanismo á los que de antemano
se empleaban con igual objeto, tanto por su sencillez como
por ¡a mayor generalidad de su aplicación, ofrecia ademas la
gran ventaja de no llamar la atención á larga distancia como
el serpentín con niecha, cuya luz descubierta solia comprome-
ter muchas operaciones y en especial las nocturnas. Esta última
circunstancia era sobre todo de gran precio para los que ne-
cesitaban ocultar sus pasos, y por eso no es de extrañar el mal
empleo que desde luego Se hizo de ese como de otros muchos
descubrimientos, según se deduce dé la pragmática expedida
Con fecha 24 de Junio de 1598, por la cual se prohibió traer
pistoletes que no tuviesen cuatro palmos de vara de cañón (2). Los
pistoletes ó pedreñales, se habiaíi convertido desde sus prime-
ros tiempos en armas favoritas, y hasta casi podríamos decir
peculiares y exclusivas de los malvados, n6 faltando quien
asegure que por llevarlas los salteadores*, tanto á pié como á
caballo, pendientes de una bandolera, sé les apellidó bandolerosi
Buena prueba del primero de estos asertos y del origen arri-
ba indicado de la palabra pedreñal, íios suministra Covarru-

(1) El nombre de pedreñales no debe confundirse con el de petrinalesj
éon el cual Se distinguíanlas armas manuables" que se disparaban apoyándo-
las al pecho, cuya culata tenia con este objeto una configuración tal que
permitía encajarla en la especie de ristre qué llevaba el soldado en la parte
derecha de su peto de hierro, como se observa en varias pinturas y descrip-
ciones de nuestros antiguos esplngarderos. De esta manera la inano izquier-
da dirigía, si bien con escasa seguridad, la puntería, quedando libre la dere-
cha para aplicar el ¿ota-fuego.

(2) Colección de la Academia española.



194 APÉNDICE

bias en su Tesoro de la lengua castellana, cuyo artículo arcabuz
dice, entre las acepciones de esta voz: «otros arcabuces de que
»usan los foragidos se llaman pedreñales, porque no se encien-
» den con mecha sino con pedernal, de donde toman el nom-
»bre;» reproduciendo después la misma idea al definir el pe-
dreñal en estos términos: «Pedreñal; arcabuz pequeño ó pis-
»tolete que se dispara con pedernal. De esta arma usan los
«foragidos.» Esto mismo confirman otros muchos de nuestros
antiguos escritores, y un ejemplo de ello nos ofrece cabalmente
con referencia á Cataluña la inmortal fábula de Cervantes (í),
Allí leemos que cuando el nunca bastantemente ponderado Don
Quijote fue sorprendido cerca de Barcelona por los bandoleros,
se le presentó su famoso Gefe Roque Guinart, el cual «venia
«sobre un poderoso caballo, vestida la acerada cota y con cua-
»tro pistoletes, que en aquella tierra se llaman pedreñales, á los
«lados.» Ignoraba quizás, y nada tendria de extraño, el festivo
é inimitable autor, que si por ventura se conocía entonces en
Cataluña la referida voz, era en realidad mas propia y usual de
Castilla que de aquella tierra, donde los pistoletes ó pedreña-
les tenían otra denominación puramente local y privativa, por
decirlo así, del dialecto del país, que es precisamente la que va
á resolver, en nuestro sentir, la duda que ha motivado este
escrito.

En efecto, consta por un gran número de datos que los
catalanes fueron los primeros que en España adoptaron y es-
tendieron las armas de fuego cortas, empleándolas con parti-
cularidad los habitantes de la alta montaña en sus cacerías y
para ventilar sus frecuentes contiendas con los pastores fron-
terizos. No prevaleció, sin embargo, en Cataluña la denomi-
nación especial de pedreñales que tenia en Castilla aquella
especie de armas, y en su lugar se aplicó á las carabinas y
pistoletes el nombre de chispas, elipsis evidente de la califica-
ción genérica de armas de chispa, sin mas diferencia que la
de cambiar la ch en x, para acomodar á su dialecto dicha
voz, convirtiéndola de este modo en la de xispas, cuya pro-

(1) Parte segunda, cap. 9!
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nuuciacion en lemosino y la de chispa en castellano, son lo mas
idénticas en sonido qne es posible.

Acreditadas en breve por la experiencia las ventajas de las
armas cortas de fuego, no era posible que permaneciese limitado
su uso dentro de los reducidos límites que hemos indicado, y así
fue que no tardó en hacerse extensivo á varios cuerpos sueltos
y ligeros de infantería, siendo sin duda los primeros que en Es-
paña se armaron de esa manera los que con el nombre de soma-
lenes y miqueletes hubo desde tiempos muy antiguos en Cataluña,
V subsisten todavía con mas ó menos variedad en su organiza-
ción, número y denominaciones. Así á lo menos, era el arma-
mento de las mencionadas fuerzas á principios del siglo XVII,
suministrándoselo el Estado, que cuidaba de recoger las carabi-
nas ó xispas desechadas por inútiles ó defectuosas, y venderlas
al público á beneficio del Tesoro, como puede colegirse de un
documento que original se conserva en el legajo 83 del Archi-
vo de la Corona de Aragón, establecido en Barcelona con el
título de: Libro de las armas que los OJficiah reals aportan en
lo presenl ojfici del Mestre Racional; de donde están sacados á
la letra los extractos siguientes (1).

FOL. i? A 25 de Octubre i632 se FOL. 1? A 25 de Octubre de 1632
han vermut t ocispas de 3 palins, la se han vendido 2 xispas de 3 pal-
uno enllantonada y la otra ordinaria mos, la una enlatonada y la otra
por tres lliuvras. ordinaria, por 3 libras.

FOL. 17. A 27 Maig de i 639 se FOL. 17. A 27 de Mayo de 1639
veneren al encant permans de Guillen se vendieron en martillo público por
Cassas Verguer d.el present offici de manos de Guillermo Casas Yergere

(1) Las noticias que se insertan en el texto han sido copiadas del libro
que allí se cita por el Coronel D. Fernando Camino, Teniente Coronel del
arma de Ingenieros, que hace tiempo se ocupa con tanta laboriosidad como
inteligencia, en el reconocimiento del Archivo de Aragón de orden del
Exorno. Sr. Ingeniero general, habiendo coadyuvado muy principalmgnte
ademas á esta indagación el ilustrado escritor D. Próspero de Bofarrull, á
euyo cargo está dignisimamente confiado dicho Archivo, y á quien DOS di-
rigimos con el expresado fia por conducto de nuestro eiuditisimo amigo el
Exorno. Sr. Conde de Clonard, citado varias veces en nuestro Resumen por
habernos favorecido entonces con el auxilio de sus luces como lo ha hecho
ahora para la redacción del presente Apéndice.
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Mestre Racional tres xispas llargas de (pertiguero) del presente oficio de
pasar &c. Maestre Racional, tres xispas largas

de caza &c.
FOL. 18 VTO. A 28 Novembre 1644 FOL. 1 8 VTO. A 28 de Noviembre

se son denudas en lo encant publich de 1644 se lian vendido en el mar-
dos chispas cortas &c. tillo público dos chispas cortas &c.

FOL. 23. A 27 de Jumj 1646 se FOL. 23. Á 27 de Junio.de 1646
han venut & xispas, las dos curtes se han vendido 4 xispas, las dos
y 2 llargas de tres palms &c. cortas y las dos largas de tres pal-

mos &c.
ID. VTO. A \0 de Maig 1647 se ID. VTO. A i O de Mayo de 1647

han venut en lo encant publich 2 chis- se han vendido en el martillo pu-
pas ó pistolas de cahaü dolentas &c. blico dos chispas ó pistolas de arzón,

deterioradas &c.
FOL. 28. A 8 de Febrero 1649 ¿e FOL. 28. A 8 de Febrero de 1649

han venut en lo encant publich 11 ar- se han vendido en ol martillo públi-
mas de foch, co es: una chispa de 3 co H armas de fuego, á saber; una
palms y mig de á caball y vuyt pis- xispa de tres palmos, 2 de á dos pal-
tolas &c. mos y medio de arzón y ocho pisto-

las &c.
FOL. 32. A 26 de Octubre 1630 se FOL. 32. A 26 de Octubre de i 650

han venut en lo encant publich, al mes se han vendido en el martillo pú-
donant, per Jacinto Janer, corredor de blico al mejor postor por Jacinto Ja-
coll y trompeta real, dos chispas de ner , pregonero y trompeta real, dos
dos palms cada una &c. chispas de a dos palmos cada una &c.

FOL. 34. Ais 12 de Juny ^652 se FOL. 34. A los 12 dias de Junio
han venut una xispa llarga y una de 1652 se han vendido una xispa
de 3 palms &c. larga y otra de, tres palmos &c.

Las precedentes noticias reúnen la doble autenticidad de
su fecha y del carácter oficial que les presta el hallarse con-
signadas en el libro del Maesir? Racional, funcionario superior
de Hacienda, conocido antiguamente en Cataluña, como en
las demás partes que componian la Corona de Aragón, y que
tenia á su cargo, entre otras atribuciones, la de Superinten-
dente de los pertrechos y raciones; de manera, que ningún
testimonio puede desearse mas respetable y competente.

Esto sentado, y combinando los referidos datos con los an-
teriormente expuestos, y otros que en obsequio de la brevedad
omitiremos, parece indudable que el arma recomendada por
el ilustre Yauban en 1669 con el nombre de gispe ó gippe, es
la xispa que mencionan los anteriores extractos, sin mas que
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ja leve mudanza hecha en esta voz para adoptarla á la escri-
tura y pronunciación fancesas. La superioridad que, como di-
jimos , ofrecía de suyo esta arma sobre el arcabuz y mosquete
de mecha y la destreza con que la manejarían, de seguro, los
miqueletes catalanes, siempre afamados por su agilidad y bra-
vura , debieron fijar necesariamente la atención de un obser-
vador tan profundo y hombre de guerra tan eminente como
Vauban, y de ahí el interés con que deseaba aprovechar en
beneficio de su patria aquel ejemplo. Falta, no obstante, ave-
riguar si su propuesta se reducia simplemente á que se apli-
case la llave con pedernal al armamento con mecha que aun
había á la sazón en el ejército francés, ó bien se extendía á
la adopción de las armas cortas de fuego, tales como las ha-
bría visto usar con tan buen efecto á los catalanes durante las
largas guerras que hubo en aquel país desde el año de 1634
en adelante, ya contra la nación vecina, ya de resultas de la
sublevación allí ocurrida y en la cual fueron auxiliados los ca-
talanes por la Francia. La primera de estas conjeturas podría
apoyarse con el hecho de que fue en efecto por aquel tiempo
cuando se introdujo la llave con pedernal en el armamento de
la infantería francesa, pero la segunda está mas conforme con
las palabras: esta arma [la gipe ó gispe) era mejor y mas cer-
tera que el fusil de aquella época,, con que termina la nota c'i-
yo esclarecimiento nos ocupa. Esta última parece ser por otra
parte la versión preferible, si se atiende á que en la época de
que se trata se agitaban con empeño entre los militares mas
distinguidos de Europa grandes controversias sobre el arma-
mento de la infantería, tomando los españoles no pequeña
parle en esa polémica. De este número fue uno de nuestros re-
comendables escritores, del cual no podemos dejar de trans-
cribir aquí dos pasajes, por la coincidencia que presentan al-
gunas de sus ideas con las de Vauban, coincidencia tanto mas
curiosa cuanto que en el mismo año de 1669 en que este hacia
su propuesta en cuestión, publicaba el indicado autor su obra (1).

(1) Opúsculos militares &c, por el Marqués de Buscayolo. Valen-
a, 1669.
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Tenia esta por principal objeto el demostrar la necesidad
de introducir reformas esenciales en el armamento de nuestro
peonaje, restableciendo en mucha parte de él el uso antiguo
de las espada y rodela, pero combinado con el de los broca-
martes y espada-arcabuces. Esta última novedad es sustancial-
mente la misma que aconsejaba por su parte el sabio Ingenie-
ro francés, al paso que en la primera se descubre fácilmente
un efecto del justo entusiasmo que inspiraban al escritor los
recuerdos de la imarcesible gloria que casi dos siglos antes
adquiriera en las primeras campañas de Italia nuestra inmor-
tal infantería, derrotando con sus espadas cortas y pequeños
escudos las hasta entonces tan temibles y temidas faianjes de
piqueros suizos, donde quiera que con ellas combatieron, y
adquiriendo para sí el renombre de irresistibles atacando, é in-
vencibles atacadas, que les tributa con noble imparcialidad un
autor francés (1), y que supieron sostener dignamente por mas
de un siglo en aquel país y en otros muchos del continente euro-
peo, á donde llevaron sus enseñas victoriosas. Como quiera que
esto sea, véase como el citado Marqués de Buscayolo manifiesta
su pensamiento en !a pág. 109 de la citada obra. «Yo armara,
«dice, nuestros rodeleros con carabinas cortas y de boca ancha,
»llamadas pistones ó bracamartes cargados con muchas balas, pu-
»dieran llevarlas pendientes de las bandoleras, porque no es-
torbase el uso de la espada y rodela,» siendo de notar en este
pasaje la perfecta identidad del bracamarte con los trabucos de
boca de campana ó naranjeros que hoy conocemos y han venido
á ser armas casi exclusivas y características de los salteadores,
contrabandistas y demás gentes que apellidamos de la vida aira-
da. En cuanto á la espada arcabuz nada deja que desear la expli-
cación que hace el autor, poco mas adelante del pasaje que aca-
bamos de copiar (pág. 112), donde refiriéndose al Mariscal de
Turena y otros famosos generales franceses, se expresa en estos
términos: «Propusieron de armar algunas compañías de esco-
• petoros y de dar á cada soldado un hierro de partesana para
«llevar á la pretina, dispuesto con dos hierros y un muelle,

(1) IJulos, digne ¡le Cambray, dissert, prelim.
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» de tal suerte, que disparando la escopeta pudiera encajar di-
»chos hierros en la boca del cañón y afirmarlos con el muelle,
»sirviendo después la escopeta como de partesana. Admitió y
i> mandó que se ejecutase esta invención la Señora Reina Doña
»Ana de Austria, Regenta de Francia, y la comprobó después
»la experiencia con sucesos siempre favorables contra la caba-
»Hería é infantería. Mucho conviniera ampliar el uso de esta
«arma. La práctica que da el postrero lustre á las especula-
»ciones, ha enseñado que siendo escopetas y no arcabuces á
»cuerda, se suelen descomponer las llaves y no estar preve-
n idas las piedras, con que faltan muchos tiros: los hierros
»de partesana se pierden y se aflojan los muelles sin tenerse
•) en los cañones; no se puede al mismo tiempo disparar y usar
»de la partesana: al ejecutar el golpe contra la caballería se
»hallan cortas, y no retirándolas para herir con mas fuerza
nal caballo, puede recibirse algim daño Mi parecer es, que
»á nuestros arcabuces ordinarios se añada una espada, en el
»lugar á donde suele ponerse la baqueta, á la cual se dará lu-
»gar á un costado. Esta (se refiere á la espada) será fuerte y
«robusta y larga de 7 palmos, otro tanto que el arcabuz y
»podrá sacarse hasta el regazo; el cual quedando entre dos
i) abrazaderas se afirmará con facilidad y firmeza con uno ó
»dos tornillos, por lo que quedará largo el espada-arcabuz 13
«palmos, quitando de los 14 e! uno que se le ha de embeber
»en la unión de estas dos armas. Con eso se evitarán los refe-
nridos inconvenientes; se formará una arma fuerte y que re-
»sista al poco cuidado de los soldados, y se ganarán ademas mu-
ochas ventajas, porque de lejos ofenderemos con balas, y vol-
» viendo á cargar los arcabuces, sacaremos dicha espada con que
«estrechándonos en firmes y bien ordenados escuadrones con-
»tra los arcabuceros enemigos desarmados y desordenados,
«hiriéndolos con plomo y con acero, sin poder por ellos ser
»ofendidos, conseguiremos certísimos triunfos. Y aunque los
»franceses nos opongan sus pocas escopetas, no solo tendre-
umos la ventaja de ser superiores de número, pero con nues-
»tros mas largos espada-arcabuces los alcanzaremos sin que
«puedan herirnos, y en el mismo tiempo á quema ropa dis-
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»pararemos, mientras ellos tendrán tapado con la partesana

i) el cañón de sus escopetas.» A pesar de la extensión de este
jiltimo pasaje y de que no tenga como el primero directa re-
lación con nuestro objeto, no hemos vacilado en copiarle , á
riesgo de que se tache de digresión innecesaria, porque pinta
con bastante exactitud el armamento que tenia ya muy en-
trado el último tercio del siglo XVII, la infantería en los
ejércitos españoles y franceses y la clase de mejoras de que
le creian susceptible hombres de gran crédito por sus cono^
cimientos teóricos y prácticos en la. carrera de las armas. Em-
pero los adelantos en esta materia se sucedieron con tanta ra-
pidez en aquella época , que dejando muy atrás las ideas de
Vauban, de Buscayolo y de tantos otros eminentes militares,
apenas habia comenzado el inmedito siglo XVIII cuando las
diferentes armas de tiro y de mano que hasta entonces usa-
ron las tropas de á pié en ambas naciones, estaban completa-^
mente y con inmensa ventaja reemplazadas por el fusil con
bayoneta, llamado tan bien, y no sin propiedad, en un prin-
cipio bis-arma.

Tal es el resultado de las averiguaciones que con suma
complacencia hemos practicado en obsequio de la atenta invi-
tación con que nos favoreció el Sr. Coronel Áugoyat, cuya alta
erudición sentiremos no quede tal vez con esto tan completa-
mente satisfecha como nuestra buena voluntad lo apetecería.
Mas aunque el alcanzar este fin haya sido el primordial objeto
que nos ha hecho tomar de nuevo la pluma, esperamos se nos
dispense el que no malogremos esta casual oportunidad que
se nos ha presentado para hacernos cargo de algunos otros
puntos que toca el mismo ilustrado escritor en el excelente
análisis del apéndice de nuestro Resumen, de que forma parte
la nota que dejamos contestada, en cuanto ha estado á nues-
tro alcance. Vamos pues á ampliar algún tanto las ideas que
en nuestros citados escritos emitimos acerca de la prioridad
que á nuestro entender no puede disputarse á la España en el
conocimiento y uso de la pólvora, de la artillería y de los ba-
luartes , teniendo presentes juntamente las observaciones tan
respetables de Mr. Augoyat y las interesantísimas Memorias del
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Sr. Promis, cuya obra original (1) hemos podido al fin adqui-
rir, aunque con dificultad, y leido con el interés mas vivo.

Al hablar el Sr. Coronel Augoyat en su precitado análisis
de las razones que adujimos en nuestro Apéndice para corro-
borar lo que habíamos indicado en el Resumen histórico acer-
ca de la antigüedad que cuenta en España la aplicación de la
pólvora en la guerra, considera reasumida toda la controver-
sia en el pasaje que se sirve copiar de la obra publicada por
Mr. Lacabane, con el titulo: De la poudre á canon et de son
introduiion en France (París 1844). Lejos de rechazar nosotros
esta cita, la aceptamos con gusto, porque mas bien que para
debilitar, sirve para fortalecer nuestras anteriores convicciones.

En efecto, el referido autor, cediendo como en su ilustración
era indispensable, á la fuerza de las tradiciones y noticias mas
ó menos explícitas que la historia nos ha conservado acerca de
la importante cuestión que con tanto acierto ventila en su obra,
no puede menos de confesar en el pasaje de ella á qup se refiere
ftlf. Augoyat, que: es 'mas que probable que los árabes introduje-,
ron en España desde una época muy temprana, el uso de la pól-
ra y de las composiciones análogas, y que se sirvieron de ellas
en sus guerras contra las poblaciones indígenas. ¿ Pero esa pro-
babilidad no llega á la certidumbre cuando se toman en cuen-
ta con la necesaria imparcialidad, los tiempos, datos y referen-
cias históricas que en tales casos debe combinar una sana crí-
tica? Admitida, como está, la precedencia de los árabes sobre
los europeos en el conocimiento y uso de la pólvora y de las
armas de fuego en la guerra ¿es posible, es razonable siquie-
ra , dudar que empleasen tan poderos recursos en la obstinada
lucha que sostuvieron por espacio de ocho siglos con los espa-
ñoles, ni que estos dejasen de apresurarse á seguir inmedia-
tamente su ejemplo....? Cuando los amires de Oriente levan-
taban en masa las fuerzas de sus estados, publicando el alhi-

(1) Tratatto de Arehiteüura civile é militare di Francesco de Giorgio
Martiui, Arcbítetto senese del Secólo XV", ora per la prima volta publícalo
per cura del Cavaliere Cesare Saluzzo, con disertazione é note (dj Cario
Pronis), per serviré alia storia njilitare italiana. Torino, 1841.
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jeel ó guerra sania y acudían en persona al socorro de sus,
hermanos de España, como dicen los escritores árabes en su
hiperbólico y pintoresco lenguaje, con infinita muchedumbre de
tanta infantería y caballería que no bastaba la tierra para pas-
tos , ni los ríos para abrevarlos, ó á la cabeza de ejércitos innu-
merables , como de langostas esparcidas en bandas que cubrían
montes llanos y profundos valles (i) , ¿cómo es creíble que de-
jasen de trer consigo cuantos ingenios y artificios de guerra
les fuesen conocidos para asegurar el buen éxito de sus expe-
diciones, ora en los campos de batalla, ora en la expugnación
de las plazas y puntos fuertes....?

La exactitud de este raciocinio es innegable, pero no se
necesita recurrir á pruebas conjeturales, habiéndolas como las
hay en el caso actual, de valor mas positi-vo. Tales son, pres-
cindiendo de otras muchas consignadas en nuestros anteriores
escritos y que por tanto no repetiremos, los dos sucesos que
cita el mismo Mr. Lacabane, de la defensa de Niebla en 1257
y del sitio de Baza en 1323 (2), suficientes á nuestro enten-
der, para dirimir esta competencia. La expresión de que al
hablar del primero de los enunciados hechos de armas, se va-
le nuestro sabio orientalista D. José Antonio Conde, tradu-
ciendo con su bien reconocida fidelidad los códices árabes es:
que los moros sitiados en Niebla por el Rey de Castilla Don
Alonso el X, resistían los combates y lanzaban piedras y dardos
con máquinas, y tiros de trueno con Juego (3), expresión tan
clara, tan inequívoca, que no parece sino que fue escrita con
particular esmero, á fin de que no pudiesen confundirse las
máquinas primitivas que arrojaban dardos y piedras con los
mas modernos ingenios que disparaban sus proyectiles por
medio de la pólvora; á los cuales únicamente puede aplicarse

(1) Historia de la dominación de los árabes en España por D. José An-
tonio Conde, tomo I I , cap. 52 y 54. Madrid, 1820,

(2) Esta fecha debe ser del año siguiente, porque según dice el mismo
autor citado en el tomo II, cap. 58 de su historia, el sitio de Baeza fue en
la luna de Rejel de la egira 724, cuya luna principió el 25 de Junio y
terminó el 22 de Julio del año 1324 de nuestro cómputo.

(3) ídem, tomo III, cap. 7?
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Con verdad la calificación de tiros de trueno con fuego. En cuan-
to al otro pasaje del mismo autor arriba citado, referente al
sitio de Baza, no negaremos á fuer de imparciales, que es
algo menos explícito que el anterior, pero tampoco creemos
que hay motivo suficiente para rechazarlo por oscuro en de-
masía. Dícese en él que los moros combatían la referida ciu-
dad de dia y de noche con máquinas é ingenios que lamaban glo-
bos de fuego, y no hay duda que si estuviesen solas estas pa-
labras j tal vez podrían tener lugar la interpretación de que
las cree susceptibles Mr. Lacabane; mas su ambigüedad se des-
vanece al leer seguidamente que aquellos provectiles eran lan-
zados con grandes truenos, todo semejantes á los rayos de las
tempestades y hacían grande estrago en los muros y en las torres.
Esta adición completa y determina de la manera mas satisfacto-
ria el rigoroso sentido del periodo, porque ni los globos de fuego
disparados con las antiguas balistas y manganas habrían su-
gerido tan atrevida metáfora, ni eran capaces de causar en los
muros y las torres los estragos que se les atribuyen, siquiera
fuesen verdaderas carcazas incendiarias como lo presume Mr.
Lacabane; lo cual, y sea ésto dicho de paso, bastaría sin em-
bargo para nuestro primordial objeto, puesto que envuelve un
pleno reconociriñento á favor de España de la primacía en el
uso de la pólvora. Creemos por tanto incuestionable que en
los dos mencionados pasajes se habla real y positivamente de
la artillería, ó para explicarnos con mayor precisión, de las
bocas de fuego, y esta inteligencia es tanto mas genuina cuan-
to que con estos y aun á veces en otros menos claros tér-
minos se expresan nuestros antiguos cronistas é historiadores
tratando de épocas en que estaban ya muy generalizadas di-
chas armas. Sirva, entre otros, de ejemplo la crónica del Rey
D. Alonso XI, donde al referir el sitio tan justamente célebre
que dio por resultado la conquista de Álgeciras (1842), solo se
dice: «que los moros de la ciubdat lanzaban inuchos truenos
«contra la hueste, en que lanzaban pellas de fierro muy
• grandes,» sin que por eso sea cosa menos cierta y averigua-
da que se empleó allí la artillería.

Al hacer las precedentes reflexiones, no es en manera al-
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guna nuestro ánimo el calificar de caprichosa la severidad de
Mr. Lacabane ni de nadie, sobre todo cuando se trata de apu-
rar la certeza de hechos históricos tan importantes y contro-
vertidos. Lejos de eso, nosotros también guiados por esa misma
rigidez de principios, nos hemos manifestado no menos ex-
cépticos que aquel apreciable escritor en varias cuestiones que
tocamos en nuestro Resumen, y con particularidad en la qué
actualmente nos ocupa, emitiendo acerca de ella una opinión
que debemos rectificar, y rectificamos aquí cual cumple á nues-
tra buena fe, y porque esta aclaración apoya decisivamente lo
que dejamos expuesto.

Efectivamente, dijimos en la pág. 28 del mencionado es-
crito que al parecer no siempre la voz truenos habia significa-
do en las obras antiguas militares é históricas de nuestro país
las armas de fuego; pero los datos que posteriormente hemos
adquirido, en gran número y dé autenticidad irrefragable, nos
han demostrado hasta la evidencia lo contrario. De ellos resul-
ta que ese fue constante y exclusivamente el sentido en que
se empleó dicha palabra en lo antiguo, tanto entre los espa-
ñoles como entre los árabes, sin mas diferencia que la de los
idiomas respectivos. Y á la verdad, ¿cuál otra podria ocurrirse
á la imaginación humana que alcanzase á pintar con mas pro-
piedad el terror y la sorpresa del que por primera vez oye la
horrísona explosión y contempla los terribles efectos de las ar-
mas de fuego....? Ellas solas, y nunca las máquinas de guerra
de antemano conocidas, eran capaces de sugerir tan expresiva
é imponente analogía; y así es como' la encontramos exacta-
mente reproducida al verificarse la conquista de América en
la denominación de rayos, dada por los indígenas á los caño-
nes y arcabuces que con tan grande y natural asombro veian
usar á los españoles. Mas no tan solo en los primeros tiempos
del descubrimiento y uso en la guerra de las indicadas armas,
sino en otros que comparativamente podemos llamar moder-
nos, cuando ya era muy común la palabra bombardas, con-
tinuaron en España llamándose indistintamente con este nom-
bre las grandes piezas de artillería, ó con el de truenos y tiros,
el cual parece que se hizo mas peculiar de las de corto calibre
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y aun de las armas de fuego manuables. Así parece presumible
pof los términos con que se expresa él pedido dé artillería en
el presupuesto que copiamos en la nota 16 de nuestro Resu-
men , presentado á las Cortes reunidas en Toledo el año
de 1406 ¿ y aun mas claramente consta en unas noticias que
tenemos á la vista, sacadas recientemente del Archivo de Si-
mancas, que por su demasiada extensión no insertamos én
este lugar, pero qué copiamos por nota al pié de esta pági-
na (1). Por último, hasta la época clásica de los Reyes cató-

(1) He aquí á la letra algunas de las noticias á que nos referimos en el
texto.

12 Pólvora,.. Theresa martines de Burgos.

«OTO á dar la dicha Catalina ms. (asi está
sen el original) á nuestro señor el Rey ocben-
»ta mil viratones é quinientos quintales de
«pólvora que della mandó comprar año xxjx

2? Petrechos. Fernarid Rodríguez de Monrroy.

«Las armas é otros petrechos que dicho
«Fernand Rodríguez recibió por el Rey de
«ciertas personas en la hueste año de xxjx
«(1429) Otro si que recibió de Nicolás Or-
»tis, vecino de Vitoria, lombardero del Rey
«los petrechos que se siguen —una lombarda
«que fue trayda de Valladolid que tira pie-
»dra de quintal y medio é mas un trueno
«que veno con la dicha lombarda con dos
«cañones servidores que podian tirar piedra
«de cuatro (iiij) libras. Otro' si otra lombarda
«pequeña que puede tirar piedra de medio
«quintal. Otro si onse truenos, los siete dellos
«con cada dos servidores é tiran los cuatro
«cada ocho libras é los tres piedra de seis"
«libras é los otros cuatro de cuatro libras é
«mas doce arrovas de pólvora.»

3» Pa. {Pedro) Gutierres Ximon.

« A Alonso martines Ximon é ai dicho
»p2 gutierres Ximon é Juan Gutierres Xi»
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lieos se encuenlran designadas con ¡a denominación de truenos
y de tiros las piezas de artillería en una multitud de documen-
tos oficiales, y particularmente en la inscripción que estaba
grabada en uno de los cañones que hace pocos años se veian
todavía en la ciudad de Baza, si bien con tal incuria y aban-

»mon los dichos xxj$ (habla antes de mara-
«vedises), en cuenta de cxxx que ovieron de
«haber por tres gonbardas que ficieron en So-
nría é en maya.»

4 ? . . . . . . . . . i Alonso Martines Ximon éPero Gutierres Xi-
mon é Juan Ximon vecinos de Santander.

«Ovieron de dar ios sobredichos al Rey
«tres gonbardas una que tire cinco quintales, i!j gonbarciflSj
»é otra que tire cuatro quintales é otra que
«tire tres quintales que han de faser en ¿>o-
«ria (siguen las cantidades que se le habían
«entregado á cuenta).»

5? Petreehos. Nycolas martines vecino de T^itoria,

«Deveel dicho nycolas martines cincuenta
uuuenes que vendió al Rey son G truenos, C truenos,
«porque se compraron del otros cin-
«cuenta.»

«Que dio á Diego Fernandes de León en
«Burgos noventa truenos en esta guisa :

«Treinta truenos de lanzar piedra de peso
«de ocho libras • xxx

«Oiros treinta truenos de piedra de seis 1¡-
«bras xxx

«Otros treinta truenos de piedra de cuatro
«libras •, xxx

Manuel judio de JPeñaJzel.

«Ovo á dar al Rey cincuenta truenos de
«mano que del compraron los Contadores para
«el dicho Señor Rey . .» L

martines de myñano.

«Ovo á dar el dicho Andrés martines al
«Rey cient truenos é doscientos paveses é x0
«(diez mil viratones que vendió al Rey ) . . . .

C truenos.
CC paveses.
x9 viratones.
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dono, que solo nos quedan ya de ellos algunos restos. Dicha
inscripción, felizmente conservada en un informe dado por el
Ayuntamiento de aquella ciudad á la Direcion general del
arma de artillería, en cuyo Archivo existe, era á la letra
como sigue: Estos Ciros son los con que los Reyes D. Fernando
y Doña Isabdla ganaron esla ciudal sobre los mauros. Armo 1489,
el día de Santa Bárbara, Pairona de esta ciudat. Los cañones
eran mas de veinte, y según el informe, «tenían tres y media
«varas de longitud, y su calibre era tal que podrían cargar al-

Maestro Jacome gonharder oí

«Ovo de facer el dicho Maestro Jacome
«para el Rey dos gonbardas de eobre (quiere
«decir bronce sin duda) de las tres lonbar-
»das quebradas quel tenya del Rey que lance
«cada una piedra de cinco quintales. iiij ldnbaídas.

»E otro si ovo de adovar otras dos gonbar-
»das quel tenya del Rey equel ponga á su
«costa todo el cobre é las otras cosas que fue-
»sen menester para lo cual le fueron libra-
«dos Lxxití (ochenta mil) mrs.»

Debemos los precedentes extractos y otros análogos que omitimos á los
Señores D. Manuel García González i Archivero de Simancas, y D. José
Aparici y García, Coronel del arma de Ingenieros, comisionado por el Ex-
celentísimo Sr. Ingeniero general para el reconocimiento de aqael Archivo,
á quien hemos citado ya repelidas veces con igual motivo en nuestros escri-
tos anteriores. Todas las referidas noticias están copiadas á la letra de varios
pliegos que se hallan en el legajo núiri. l í de la Escribanía mayor de Men-
tas, alguno sin fecha y los demás con las de los años de 1429, 1430 y 1433,
y hemos creido útil su inserción en esta nota, tanto para autorizar lo que
decimos en el texto, como por los curiosos datos que suministran sobre los
diversos calibres de la artillería de aquella época , varios de ellos enormes
todavía ; sobre los precios de las grandes lombardas, que se pueden deducir
del número 3?; y finalmente, acerca del modo con que por entonces aun se
proveian los Reyes del material de guerra qae necesitaban para sus ejérci-
tos. La escena cambió completamente á fines de aquel siglo, recibiendo un
admirable impulso, ó creándose, por mejor decir, la organización y el con-
cierto en todos los ramos militares y administrativos, merced á los emi-
nentes talentos, energía y previsión de los por siempre memorables Reyes
Católicos D. Fernando y Doña Isabel, y sobre todo de esta última incom-
parable Señora;
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»gunos de ellos las balas mayores que se encuentran de pie»"
«dra y tenían este destino.»

Conocidos tantos y tan seguros antecedentes, fácil es ya
conciliar con ellos de una manera natural, el pasaje de la
crónica del Rey D. Alonso el XI, único fundamento de la
duda que manifestábamos en la pág. 28 , antes citada, de
nuestro Resumen. El contexto literal de aquel pasaje es que:
«los moros lanzaban con los truenos saetas muy grandes et
»muy gruesas,» pero como la preposición subrayada admite
en nuestro idioma la doble aplicación de indicar el instru-
mento con que se ejecuta alguna cosa, ó que esta se hace jun-
tamente ó en compañía con otra, es evidente que la expresión
arriba copiada puede entenderse en el concepto de que las
saetas y ballestas eran arrojadas por los medios ordinarios al
mismo tiempo que se disparaban los truenos. Que esta sea la
legítima interpretación de las mencionadas palabras se deduce
también de las que les preceden, á saber: «que los moros de
»Ia ciubdat lanzaban muchos truenos contra la hueste en que
»(y no con que) lanzaban pellas de fierro muy grandes;» y so-
bre todo, lo confirma el otro sí que separa los dos miembros
del período, demostrando que el segundo contiene una idea
diferente de la que enuncia el primero, en el cual por otra
parte se habrían puesto, de seguro, las5 saetas y las ballestas
á continuación de las pellas grandes de fierro, si todos estos
proyectiles fuesen lanzados por una misma clase de ingenios.

Sentado de este modo que nunca tuvieron otra acepción
militar en España las voces truenos y tiros que la de armas
de fuego , y hallándolas como las hallamos en los escrito-
res árabes y españoles desde el siglo XII, como lo hicimos
ver en el Resumen, fuerza será conocer que nos asiste razón
sobrada para no ceder la preeminencia á la Italia, ni á otra
nación alguna en la cuestión que examinamos, mientras no
se nos presenten en contrario pruebas de igual ó mayor fuer-
za y crédito. Cítese en buen hora con cuanto encarecimiento
se quiera la famosa orden de la República de Florencia, fe-
chada el 11 de Febrero de 1326, y admitamos su perfecta
autenticidad, por mas que la hagan un tanto sospechosa las
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palabras balas de hierro et cañones de metallo que en ella se
emplean, demasiado exactas para el tiempo en que se dicen
escritas, si se atiende á que casi á fines del siglo siguiente ha-
bla Guicciardini (1) del nombre de cañón que los franceses
dieron á sus piezas de artillería como de cosa nueva en Italia
por aquel tiempo; pero aun así ¿no hay mas datos incontestables
para probar la certeza de los hechos históricos qué los docu-
mentos de esa especie, sobre todo tratándose de tan lejanas
épocas? Pues qué, ¿de nada sirven los testimonios unánimes
de autores contemporáneos, como los que nosotros hemos adu-
cido? Si tal doctrina se estableciese, pocas serian las cosas y
acontecimientos de la antigüedad que no debiésemos reputar
inciertas ó muy dudosas cuando menos.

Fuera de esto, y reconocida como inconcuso y de preferen-
te valor la precitada orden, restaría averiguar desde cuándo
sabían los florentines el uso y estaban en posesión de las ar-
mas de fuego. ¿Por ventura deberían directamente tan precio-
sos adelantos á los árabes de Oriente, á quienes generalmente
se concede la precedencia sobre los europeos en el conocimien-
to de la pólvora y de su aplicación en la guerra? Gosa singu-
lar sería por cierto, el que antes de comunicarlos á otras na-
ciones aquellos terribles y fanáticos conquistadores, no los
hubiesen empleado, como poco há queda dicho, para extender
y asegurar su preciada dominación en España. Ademas•, si
tan antigua era la artillería en Italia, ¿cómo estaba aun en
tanto atraso á fines del siglo X~V? «Las mejores piezas de cam-
»paña que por entonces se conocían allí, según Guicciardini y
»Machiavello, se componían de pequeños tubos de cobre cubier-
»tos con madera y cuero. Llevábanlas en pesadas cureñas
»arrastradas por bueyes, y las manejaban con tai falta de des-
»treza, que entre tiro y tiro dejaban tiempo á los sitiados para
«reponer los daños que causaban;» y así es que los escritores
italianos mas autorizados, entre ellos el citado Machiavello en
su Arte de la guerra, califican de inútil dicha arma para las ac-
ciones campales. Por el contrario, en España se empleaban ya

(1) Historia de Italia , páginas 45 y 46.
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con inmensa anterioridad á la referida época piezas de arti-
llería en gran número, de construcción esmerada y hasta de
fustera, nombre que antiguamente se daba al bronce, como la
que manció fabricar en Lérida para el sitio de Balaguer (1413)
el Rey D. Fernando I de Aragón, llamado antes en Castilla el
Infante de Antequera (1). Finalmente, bastaría para demostrar
la infancia en que todavía se hallaba en Italia el conocimiento
de la artillería en los últimos años del siglo XV, la animada
pintura que leemos en Guicciardini del espanto y maravilla
que causaron las piezas que llevaba el ejército francés al inva-
dir por aquel tiempo dicho país, hasta el punto de asegurar,
como dice el Sr. Promis al principio del cap. 7? de su cuarta
Memoria, que aliarguando Cario VIII caló in Italia (1494) era-
no gli nornini imperiti á dijender le terre (las plazas y puntos
fuertes) contra il furore de/le arliglierie di Francia. Esta categó-
rica aseveración de un autor comtemporáneo tan grave y fide-
digno, abona tanto mas la opinión que sostenemos cuanto ma-
yor es el contraste que ofrece con lo que mas de veinte años
antes habia sucedido en nuestro país, precisamente también con
los franceses. Sabido es efectivamente, que en 1472 intentó
Luis XI apoderarse del Rosellon, con no menor ostentoso apa-
rato de fuerzas y material de guerra que el que reunió des-
pués su hijo y sucesor Garlos VIH para la conquista de Nápo-
les, y sin embargo, tuvo que desistir de su empeño y levantar
el sitio de Perpiñan, sin que su poderoso tren hubiese excita-
do mas que el desprecio en el ánimo de los españoles que de-
fendían aquella plaza, á cuyo frente se hallaba el anciano Rey
de Aragón D. Juan el segundo de este nombre, prueba ciara
de lo familiarizados que estaban los defensores con la artille-
ría , como era preciso lo estuviesen, después de tantos y tan
memorables ataques y defensas en que la habían usado y vis-
to usar en grande escala durante su obstinada lucha con los
sarracenos.

Convengamos, pues, en que por digno que sea de aprecio,
como lo es en realidad, el juicio de Mr. Lacabane, mejor y

(1) Véase la pag. 55 del Resumen.
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mas fundadamente reasumida presenta la controversia de que
nos hemos ocupado otro escritor moderno de justa nombradla,
cuando dice: «que el antiguo conocimiento que los moros te-
nnian de la pólvora contribuyó acaso á prolongar su precaria
o existencia en la Península mas allá de su término natural, y
»que la España dio ejemplos mas antiguos del uso de la arti-
»Hería que ninguna otra nación de Europa» (1). Verdad es
que á pesar de todo lo expuesto, no dejarán de ser siempre in-
teresantes cuantas noticias puedan adquirirse para dar mayor
esclarecimiento á un punto histórico tan principal y curioso,
y nosotros nos lisonjeamos como Mr. Lacabane, según lo diji-
mos ya en nuestro Apéndice, de que esas noticias se encon-
trarán sin duda algún dia en los preciosos códices árabes y
nacionales que yacen sepultados en nuestros archivos. Sin em-
bargo, no sería de extrañar que aun después de reconocidos
todos los ricos establecimientos de esa clase que poseemos, que-
dase defraudada aquella esperanza, porque nadie ignora el
tesoro de libros de todo . género destruidos ó trasportados á
otros paises por los moros en los últimos tiempos de su domi-
nación, y mas cuando fueron expulsados de España, ni son
menos notorios el incendio del grande Archivo público que
había en Burgos, ocurrido durante la guerra de las comunida-
des de Castilla bajo el reinado del Emperador Carlos V; el des-
pojo que sufrió el de la Corona de Aragón por el Obispo Mar-
ca , cuando el ejército francés se apoderó de Barcelona en el
siglo XVII, y lo que padeció el de Simancas en el tiempo que
ocuparon á Castilla las tropas de Bonaparte; y no debiendo
por último olvidarse que en todas las obras de remota fecha,
tanto arábigas como españolas, predomina siempre el estilo
figurado, y que por lo común no están escritas por hombres
de guerra, únicos capaces de explicar las materias militares en
términos rigorosamente técnicos. Entre tanto nos complacemos
en anticipar la seguridad de que la cuestión tan imperfecta-

(1) William H. Prescott, en su Historia del reinado de los Reyes Cató-
licos D, Fernando y Doña Isabel, traducción al castellano por D. Pedro Sa~
hau y Larroya. Tomo II, cap. 8". y 11, pág¡nas_28, 29 y 112.
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mente bosquejada por nosotros, se verá en breve tratada con
entera lucidez v copia de datos irrecusables, si se publica,
como lo esperamos y es de desear, el excelente opúsculo so-
bre tormentaria, que tiene ya concluido el laborioso y erudito
Teniente General Conde de Glonard, á quien tan repetida-
mente hemos citado.

Sensible nos es también por extremo, que las razones ex-
puestas en nuestro Resumen y su Apéndice, con objeto de
rev indicar en favor de nuestro país la precedencia en el co-<
nocimiento y uso de los baluartes, no hayan sido bastante po-
derosas para granjearnos la conformidad de opinión que tanto
nos habría complacido, de un juez tan competente y autori-
zado como el Sr. Coronel Augoyat; y lo sentimos doblemente,
porque le hacemos con gusto la justicia de reconocerle una su-
perioridad altamente honrosa sobre otros muchos extrangeros
que han solido y suelen hablar, los mas con sobrada ligereza,
algunos con sentimientos de rivalidad mezquina y no pocos con
vergonzosa ignorancia de cuanto á la España y á los españoles
concierne. No obstante, todavía nos parece que ó mucho nos
equivocamos ó* hav mas divergencia en la forma que en el fon-
do entre el dictamen del citado escritor y el nuestro; pudien-
do tal vez aplicarse con exactitud al presente caso lo que de-
cia uno de nuestros sabios mas distinguidos del siglo ante-
rior (I)1, á saber: que casi todas las disputas podrían evitarse
solo con determinar bien previamente la inteligencia de los
puntos controvertidos.

Fundámonos para creerlo así en que, al terminar Mr. Au-
goyat el análisis de nuestro Apéndice, únicamente se muestra
remiso en concedernos que «el sistema abaluartado moderno ha-
»ya existido en España dos siglos y medio antes de que fuese
» conocido en Italia.» Ahora bien, si el verdadero sentido de las
palabras subrayadas en esta expresión se. limita á que los ba-
luartes antiguos, que mejor ó peor conservados subsisten toda-
vía en la Península y cuya remotísima fecha hemos compro-
bado, no satisfacen todas las condiciones establecidas para esta

(1) El célebre benedictino Feijoo.
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clase de defensas en la actualidad, y aun si se quiere, desde
mediados del siglo XVI, responderemos que esa misma fue y
no podia ser otra nuestra opinión en todo tiempo. Empero, si
dando á las mencionadas palabras su mas lata significación,
se pretende hacerlas extensivas á cualquiera línea ó recinto
fortificado, cuyos muros estén total ó parcialmente guarneci-
dos con obras iguales ó semejantes en su forma y construcción
á las que hoy conocemos exclusivamente con el nombre de
baluartes, entonces no podrá menos de convenir á su vez
Mr. Augoyat en que dentro de la indicada calificación se ha-
llan indudablemente las fortalezas antiguas de que hablamos
en los referidos escritos.

Sin embargo, circunspectos acaso en demasía, ni aun has-
ta ese punto llevamos allí nuestra revindicacion; antes por el
contrario, reasumimos bien explícitamente el modesto juicio
que deseábamos establecer sobre la materia, en el siguiente pa-
saje del Apéndice que se nos permitirá reproducir, porque co-
loca en su verdadero terreno esta controversia, y concilla, ó
mas bien identifica con la nuestra la opinión de Mr. Augoyat:

«Nunca hemos considerado, deciamos en la pág. 187 de
»aquel pequeño trabajo, ni creemos que pueda considerarse
»el sistema abaluartado como una invención en todo el rigor
»de esta palabra, sino como el resultado de los perfecciona-
»mientos sucesivos que en la forma y colocación de las torres
»fueron sugiriendo á los Ingenieros el estudio del arte, la ex-
«periencia en el ataque y defensa de los puntos fuertes y las
»variaciones ocurridas en las armas y máquinas de guerra.
»Por eso al hablar de las murallas de Guadalajara y del cas-
»tillo de Niebla, hemos citado como meros tipos originarios de
»la especie de obras defensivas que hoy llevan exclusivamente aquel
»nombre, y aun mejor habríamos dicho, como uno de los puntos
«mas visibles de transición entre la fortificación antigua y la mo-
«derna, las torres poligonales de aquella fortaleza, cuya anti-
»güedad muy anterior al siglo XV, en que según el testimonio
»del ilustrado y diligente escritor tantas veces citado (el se-
»ñor Promis) principiaron á usarse en Italia la referida espe-
»cie de torres, comprueba que hasta en descubrir y adoptar
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«esa modificación, precursora inmediata del sistema abaluar-r
ntado, se anticipó nuestro país al resto de la Europa.» Demos-
trar, pues, nuestros derechos á la prioridad en el uso, no del
sistema abaluartado moderno en el estricto significado técnico
de esta calificación, sino de sus elementos característicos, era
el solo objeto á que aspirábamos y en que insistimos ahora
mas que nunca después de la atenta lectura, que como antes
queda dicho, acabamos de hacer de las interesantísimas Me-
morias del Sr. Promis.

En ellas vemos que ni un solo ejemplo se nos cita de obras
de fortificación en forma mas ó menos perfecta de baluartes
con anterioridad á las figuradas en varios planos de Francesco
di Giorgio Marlini; cuya fecha, según aquel escritor, es del
año 1500 próximamente; así como afirma que la obra mas
antigua de dicha clase construida en Italia, no cuenta mayor
antigüedad que la del año de 1509. Hé ahí los únicos títulos
que aquel país puede alegar á su favor en ¡a presente contro-
versia , y decimos los únicos, porque nos parece muy difícil,
si no imposible, mas copia de erudición ni mayor habilidad en
aplicarla en gloria de su patria que las que con tai}ta brillan-
tez ha desplegado el Sr. Promis en sus referidas Memorias.
Entre tanto, por nuestra parte, en vez de meros proyectos de
baluartes, propuestos, como proponía los suyos di Giorgio Mar-
tini, en el concepto de ideas nuevas y simplemente especula-
tivas para mejorar la fortificación conocida y usada á la sazón
en Italia, hemos publicado los planos y descripciones de ba-
luartes verdaderos, que taun existen en España, muchos de
ellos perfectamente conservados, y cuya construcción se re-
monta evidentemente a una época anterior algunos siglos al
principio del XVI, en que el enunciado Ingeniero italiano tra-
zaba los diseños que nos ha dado á conocer el Sr. Promis.
Así, pues, no parece que hay motivo fundado para considerar
al referido Ingeniero como inventor de la especie de obras que
nos ocupa, si invención puede llamarse un adelanto á que se
llegó por medio de una sucesión lenta y gradual de modifica-
ciones en el sistema de las antiguas torres, como lo indicamos
en ei pasaje arriba copiado de nuestro Apéndice. Hay mas;
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comparando con imparcial atención los baluartes que citába-
mos en aquel escrito, con ¡os ideados por Martini y ptrps cuya
noticia debemos también á las sabias investigaciones del señor
Promis, no creemos que pueda negarse la superioridad sobre
estos, ni aun á los de Guadalajara y Toledo, que en nuestro
concepto son los mas antiguos entre los allí mencionados. Cier-
to es que las enunciadas defensas podrán parecer irregulares,
anómalas y de poco ó ningún valor, examinadas desde la emi-
nente altura á que se ha elevado desde antes de concluir el
siglo XVI hasta nuestros dias la ciencia del Ingeniero; mas no
amengua esto en lo mas mínimo su importancia cuando se las
considera como monumentos históricos, como tradiciones vi-
vas, por decirlo así, de esa misma ciencia que es el punto
de vista bajo que nosotros las liemos presentado; y por otra
parte, idéntico es el caso en que se hallan las de Italia que
cita el Sr. Promis, á pesar de ser de fecha mucho mas reciente.
¿Ni cómo podria exigirse la perfección desde su origen á ese
ni á ningún otro de los descubrimientos que honran al enten-
dimiento humano,....? Solo saliendo de la cabeza de Júpiter
pudo nacer Minerva completamente armada. En el orden na-
tural, progresivo, lógico de los hechos, debió suceder y suce-
dió de seguro lo que tan acertadamente dice el Sr. Promis, á
saber: que el sistema abaluartado, ó por hablar con mas pro-
piedad, el uso de los baluartes, fue primitivamente concedido
en términos sencillos y muy distantes de reunir las ventajosas
cualidades ofensivas y defensivas que adquirió en lo sucesivo (1);
y de ahí el que durante el primer período de su aplicación se
colocasen los baluartes en aquellos parajes que ofrecían mayor for-
taleza ó adosándolos á otros edificios antiguos; circunstancias que
solo por una rara casualidad podían concillarse ni con una exac-
ta línea de defensa ni con una cortina razonable (2). Hé ahí,
pues, clara y perfectamente explicada la causa verdadera de
la distribución incoherente, y á primera vista caprichosa, que
se advierte en las antiguas obras abaluartadas de Guadalajara

(1) Memoria cuarta, cap. 75, pág. 319.
(2) Memoria tercera , cap. 8° pág, 245.
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y Toledo. Mas ya que se ha vuelto á tocar este asunto, no cree-
mos que se tache de inútil redundancia el que completemos
las indicaciones hechas en nuestro Apéndice anterior acerca de
los dos baluartes que hay en la última de aquellas ciudades,
publicando ahora mas puntuales noticias con respecto á su si-
tuación y antigüedad y los planos últimamente levantados con
todo esmero de dichas obras y de la extensión del recinto ad-
yacente á cada una, en cuanto basta para juzgar de sus cir-
cunstancias especiales y de sus relaciones con las defensas de
diversa clase que se hallan mas próximas (véase la lám. 5?);
cuyos datos acaba de proporcionarnos la amistosa coopera-
ción del Excnio. Sr. Conde de Clonard, á quien en tantas oca-
siones análogas hemos tenido ocasión de citar en este y nues-
tros precedentes escritos.

Según el detenido reconocimiento de las localidades, hecho
recientemente por este ilustrado General y distinguido litera-
to, los dos referidos baluartes forman parte de la muralla edi-
ficada para ensanchar el recinto primitivo de Toledo, partien-
do del punto que hoy ocupa el convento de Carmelitas descal-
zas, á dar la vuelta por la vega hasta apoyarse en el rio Tajo,
cuya cabeza de puente está comprendida en esta línea; ha-
llándose situado uno de ellos cerca de la puerta nueva, entre
las antiguas de Al-Kanlara y Almaguara, y el segundo entre
la del Cambrón y la llamada en el dia de \&.Visagra, por una
evidente corrupción del nombre de Baf-sagra ó puerta del
campo, con que la distinguían los sarracenos. Entre las obras
que guarnecen las mencionadas murallas, no dejan de ser no-
tables las dos torres m, n (lám. b3.) por el aspecto de baluar-
tes que presentan, debido á su colocación en dos ángulos; pero
lo mas interesante para nuestro propósito son las otras dos
obras de que nos ocupamos, tanto por ofrecer, como dijimos,
el tipo de verdaderos baluartes, como por la especialidad im-
portante que presentan las aspilleras de sus caras y flancos.
Estas aberturas son coetáneas con el muro, y si bien algunas
han sufrido en tiempos modernos mayores ó menores deterio-
ros y modificaciones, las demás se han mantenido y mantienen
intactas á favor de los grandes sillares con que primitivamente
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fueron construidos sus lados. Todas eran en lo antiguo exacta-
mente iguales, y tenían como tienen las que no han padecido
detrimento, una de sus caras perpendicular y la otra forman-
do un ángulo de 60° próximamente con el muro; siendo su
latitud interior de 3 pies, la exterior de 33 pulgadas, su altu-
ra por ambos lados de 4 pies y de 5 el ancho de la muralla;
dimensiones que suministran fundado motivo para deducir
que cuando se construyeron estas defensas, ó no se conocían
del todo, ó á lo menos eran muy poco usuales las armas de
fuego; dado que ni aun las mas manuables podrían manejarse
con desahogo y utilidad al través de las enunciadas aberturas,
las cuales por lo tanto, mas bien parece haber sido destinadas
para el servicio de las ballestas ó de otras armas análogas,
que se empleaban antes de la invención de la pólvora y aun
siguieron empleándose después por bastante tiempo. Sin mas
que esto habría lo suficiente para demostrar la grande anti-
güedad de los dos mencionados baluartes, pero por fortuna
aun tenemos datos mas positivos que la determinan y com-
prueban, según se verá muy en breve.

La superioridad que se advierte, según arribaj[indicamos,
en la traza, fábrica y situación de nuestros antiguos baluartes,
con respecto á los primeros de que habla el Sr. Promis, aparece
todavía mas clara que en los de Guadalajara y Toledo en los
del famoso castillo de Niebla, y por eso los ¡calificamos ^mas
explícita y terminantemente en nuestro Apéndice como incues-
tionables baluartes; calificación que con gusto vemos confir-
mada por Mr. Augoyat. Encuentra, á la verdad, este enten-
dido escritor en aquella fortaleza nada mas que"* un bosquejo
grosero de Jortificacion abaluartada en muy pequeñas dimen-
siones ; pero ¿ no es esto ya mucho si se toman en cuenta los
apartadísimos tiempos de que datan, y mas cuando se carac-
teriza ese bosquejo como de una forlificacion abaluartada f'que
es casi decir sistema moderno y no de simples embriones de
baluartes....? Ni la imperfección de los que guarnecen la parle
del recinto del Sur es tan grande que pueda despojarlos de
tal título, porque el corte ó chaflán de^sus ángulos salientes es
demasiado reducido para impedir el flanqueamiento. En'todo
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caso, Mr. Augoyat conviene en que se Italia exento de aquel
defecto el muro del recinto del Norte, y reconoce en él un ver-
dadero frente de fortificación, al cual en realidad, no puede
pedirse mas semejanza con los modernos (1). La diferencia
consiste en la pequenez de las dimensiones y en lo muy fijante
de las líneas de defensa; pero la primera de estas circunstan-
cias se encuentra también, á pesar de ser tan posteriores en
los trazados de Martini y de otros Ingenieros italianos que
menciona el Sr. Promis. Por otra parte, ese que hoy miramos
con razón, como un gran defecto, no lo era en los tiempos
de que se trata, porque entonces, como con tanta oportunidad
advierte dicho autor, se partia del principio de considerar que
la defensa se verificaba solo desde el parapeto y con armas de
fuego ligeras y de corto alcance, resultando de ahí precisa-
mente la corla extensión de las cortinas v de 3os flancos y ca-
ras de los baluartes (2); explicación aun mas satisfactoria para
nuestro caso, porque en la época en que fueron construidas
las obras en cuestión, la defensa se hacia principal, ya que no
exclusivamente, con armas muy inferiores en todos conceptos
á las de fuego. Por último, en cuanto á lo demasiado fijante
de las líneas de defensa en las fortificaciones á que nos re-
ferimos, bastará decir que lo mismo, ó poco menos se obser-
va en varios sistemas publicados por Ingenieros de varias
naciones á mediados del siglo XVI, cuando habia hecho tan-
tos progresos la ciencia del ataque y la defensa, y estaban ya

(1) Untre otras varias erratas que no se corrigieren en el aaterior Apén-
dica, es importante la que se encuentra en su pág-186 y repetida en parte en
la 188, por haberse invertido la denominación de los arrumbamientos;
puesto que las torre? del castillo de Niebla, sobre que llamábamos allí la
atención, están en el frente del Sur, y ¡a obra coronada en el del Norte,
como ahora lo enmendamos y lo manifiesta la lám. 3Í que acompañó á d i -
cho escrito, y no al contrario como se dijo en las citadas páginas del mismo.

(2) Véanse sobre este particular las profundas y exactas observaciones
que contiene la Memoria cuarta del Sr. Promis, especialmente en las pági-
nas 245, 317 y 319. .Es de notar, sin embargo, que las dimensiones de las
caras y flancos de los baluartes de Toledo soc bastante considerables, com-
paradas con las deíalgunos ejemplos citados por aquel autor.
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tal vez los muros de Niebla poco menos arruinados que en
el dia.

Por lo demás, la antigüedad de estas y de las demás forti-
ficaciones de que hemos hablado, es Cosa puesta fuera de toda
duda, y falta por tanto la base en que podría fundarse la
única objeción razonable, que á no ser as/, podría alegarse
contra la opinión que sustentamos. La historia, como dijimos
en nuestros escritos anteriores, abdna suficientemente la re-
mota fecha que asignamos á varias de ellas, haciéndonos co-
nocer el tiempo en que cesó la importancia militar de los pun-
tos respectivos y por consiguiente la necesidad de ejecutar en
ellos tan grandes y dispendiosos trabajos. Otras llevaíi en sí
mismas el sello mas inconcuso y respetable de la época de su
construcción en la forma de la cruz elevada sobre el globo que
presentan sus troneras; forma característica y simbólica qué no
se encuentra, lo repetimos, en ninguna edificación análoga des-
de el siglo XIV, cuando menos en adelante, acaso porque los
sentimientos piadosos que aquel emblema revelaba sé fueron
debilitando á medida qué nuestros antepasados se iban envane-
ciendo con sus triunfos, que es por desgracia achaque muy pe-
culiar de la ingrata condición del hombre el no volver los ojos
al cielo sino cuando su orgullo no encuentra en la tierra su-
ficientes motivos para confiar en sus propias fuerzas. Empero,
si todavía pudiese caber sobre éste particular alguna duda,
quedará completamente disipada con las pruebas concluyentes
que mas arriba ofrecimos y vamos á presentar respecto á la
línea del recinto de Toledo de que nos hemos ocupado.

Efectivamente, en los Anales primeros toledanos, insertos
en la España sagrada del P. Florez, al tratar de la era 1142
(año 1104 de Jesucristo), se encuentra el pasaje que sigue:
El Rey D. Alonso mando facer el maro de Toledo, desde la ta-
jada (despeñadero) que vá al rio de yuso (por debajo) dé la puer-
ta de piedra (el puente de Alcántara) fasta la otra lujada que
vá al rio en derecho de San Esteban. El año á que se refiere esta
noticia era el 19, después de haber gloriosamente conquistado
el Rey D. Alonso el VI aquella insigne capital, por tantos tí-
tulos célebre, en la cual hizo su entrada solemne el 25 de
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Mayo de 1085 ; y el San Esteban que se menciona en el textd
es el punto donde hoy se ven las ruinas del convento de Agus-
tinos calzados, cerca de la puerta del Cambrón. Esta prueba
irrecusable se halla ademas confirmada por un privilegio que
se conserva, dado por el mismo Rey D. Alonso, imponiendo
ciertos tributos para subvenir á la fábrica dé los indicados
muros que se estaban construyendo. Sin embargo y á pesaí*
de que en el pasaje arriba copiado se dice que el precitado
Monarca mando facer el muro de que se trata, parece indu-
dable que mas bien se limitó á reparar el que de antemano
existia, construido por los sarracenos; puesto que durante la
dominación de estos tuvo lugar el ensanche de Toledo, origen
de dichas obras, según lo acredita el testimonio de varios his-
toriadores y lo evidencian sobre todo los nombres arábigos de
las puertas comprendidas en la espresada parte del recinto;
nombres que no es verosímil les diesen los cristianos si hu-
biesen levantado de planta el referido muro. Como quiera que
esto sea, siempre resulta que la menor antigüedad que puede
asignarse al muro en cuestión, y por consiguiente á los dos
baluartes que hacen parte integrante de él, no baja de los
primeros años del siglo XII. Resta> pues, saber si hay obras de
esa misma forma y de fecha igual ó anterior en otro país de
Europa.

A los precedentes datos, expuestos ya en nuestro Piesúmen
y en su Apéndice y que no hemos hecho mas que corroborar
en el presente escrito, tenemos el gusto de añadir ahora otro,
tanto ó mas decisivo en apoyo de las opiniones que allí emiti-
mos. Como tal nos prometemos se reconozca el plano adjunto
(lámina 6?) de las fortificaciones que componían el antiguo re-
cinto de Rarcelona desde las Atarazanas, siguiendo por el que
es hoy paseo de la Rambla hasta la puerta de Santa Ana, cer-
rando la población, tan considerablemente extendida en la
actualidad por aquella parte (1). Inútil sería detenernos en ana»

(1) Debeiüos este precioso documento y las noticias referentes al mismo
y otras fortificaciones de Cataluña de que hablamos en el texto, á la ilus-
trada cooperación del Coronel D. Fernando Camino, Teniente Coronel del
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lizar dicho plano, porque nada podríamos decir que desde lue-
go no sugiera su simple inspección al que lo examine con ojos
inteligentes y exento de prevenciones. Vénse en él, no como
quiera simples baluartes, sino lo que á nuestro entender no
desmerece el nombre de un sistema abaluartado, seguramente
mucho menos arreglado á las condiciones científicas que los
concebidos y ejecutados desde mediados del siglo XVI en ade-
lante, pero algo mejor sin disputa que las combinaciones de
obras de que anteriormente nos hemos ocupado, y aun que los
proyectados al principio del mencionado siglo, de que tan ex-
celentes noticias nos ha proporcionado el Sr. Promis. Comen^
záronse á construir las citadas murallas de Barcelona, según
consta por documentos que se guardan en el Archivo de la
Corona de Aragón, cuyas copias hemos visto y no insertamos
por su gran número y extensión, el año de 1364, costeándose
con el producto de los arbitrios concedidos al efecto en 1286
y 1287 por el Rey D. Alfonso II de Aragón á los Conselleres
de Barcelona, confirmados el precitado año de 1364 y proro-
gados en el año de 1369 por D. Pedro IV; habiendo contri-
buido arabos Soberanos con subsidios cuantiosos de sus rentas
propias para la edificación de dichas fortificaciones. En 1402
se'hallaban estas no solo concluidas sino reputadas ya como
embarazosas, según se colige del permiso concedido por el Rey
D. Alfonso IV, para que se pudiesen hacer casas arrimadas al
muro; de cuya autorización usaron los Conselleres en 1451*
estableciendo solares en la muralla de la Rambla que el Rey ka'
bia dado á la ciudad. No obstante esto, las expresadas defen-
sas permanecieron en pié al parecer, hasta que por los años
de 1703 á 1706, se ocupó el Consejo de Barcelona de la demo-

arma de Ingenieros, citado ya en la primera nota. Dicho plano está copiado
del que posee el arquitecto de aquella ciudad D. José Mas y Vila, á cuyo
poder vino por herencia de un tío suyo también arquitecto, que falleció el
año de 1805, y fue según parece quien lo levantó en el último tercia del
siglo pasado, antes de que se construyese el paseo de la Rambla, y cuando
todavía se conservaba en pié mucha parte de los muros. Según tenemos en-
tendido existe en el Archivo del Ayuntamiento de Barcelona otro original
ó copia autorizada del referido plano*
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lición de las torres, desde cuya fecha empezó sin duda ía dea*'
truccion de estas y de las demás obras, de las cuales no exis-
ten hoy apenas vestigios. El grueso del muro, en la parte qué
aun se conservaba hace poco tiempo, era de 5 pies.

Encontramos asimismo en los documentos citados, órde-
nes expedidas por D. Fernando el Católico el 23 de Octubre
de 1495, para que se reparasen los baluartes que habia ya con
anterioridad en las placas dé Castel-Leon y Salardá, en el va-
lle de Aran, y se hiciesen otros maros en las partes que es mas
menester; y en 28 de Setiembre de 1497 y 31 de Octubre y 11
de Noviembre de 1499 para construir la misma clase de obras
en Puigcerdá y algunos puntos mas de la Cerdaña. En fin, po-
seemos también una copia sacada del Archivo de Simancas
por el Coronel de Ingenieros D. José Aparici y García, de la
propuesta que hizo en el año de 1490 un Ingeniero que se ti-
tula el Comendador Maestre Ramiro, de las obras que conside-
raba necesarias para estar bien guardada la fortaleza de Salo-
breña j en la costa de Granada, en cuyo documento se lee lo
siguiente: «Otro sí será menester á la puerta falsa qae sale al
»campo, cincuenta pasos de pretil y almenas, un baluarte pe-
» queño en lo mas bajo, porque no vean salir á los de la forta-
leza fasta que sean seguros de poder arremeter en el campo;»
noticia que nos ha parecido oportuno trascribir aquí por la
notable analogía que ofrece el objeto de este baluarte con el
del construido en Padua el año de 1509 con el nombre de ba-
laardo della Gaita , para cubrir la puerta de Codalunga, del
cual hace particular mención el Sr. Promis en las páginas 307
y 308 de su Memoria cuarta (1).

Mas pruebas nos sería fácil multiplicar todavía en apoyo
y corroboración de las que en nuestro Resumen y Apéndice
hemos presentado; pero no las creemos precisas, porque aque-

(1) Es de notar que todos los baluartes antiguos de nuestro país de que
hacemos méritocareden de orejones, al paso que los tienen los de Italia que
cita el Sr. Promis, no sin manifestar con razón, cierta extrañeza por esta
circunstancia , la cual es en efecto mas natural considerar como una mejora
que como el pensamiento primitivo en dicha especie de obras de defensa.
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lias y las que ahora acabamos de manifestar son mas que su-
ficientes á nuestro entender, si desapasionadamente se exami-
nan, para demostrar "victoriosamente la prioridad que sostu-
vimos entonces, y con igual convicción ó mayor si cabe,
sostenemos en el dia á favor de la España, respecto al cono-
cimiento y uso de las defensas que hoy llevan exclusivamente
el nombre de baluartes; y aun no vacilaremos ahora en hacer
extensiva esa misma precedencia que revindicamos á la con-
certada aplicación de dichas obras ó sea el sistema abaluartado
originario. Justos é imparciales, empero, en la presente con-
troversia, nos apresuramos á declarar que en nuestro sentir
el indicado adelanto, como otros muchos, fue introducido en
nuestro país por los árabes, si bien parece no menos razona-
ble conceder una parte muy principal en su establecimiento
y perfección á los españoles, porque no es creíble que en este
ramo tan esencial del arte de la guerra se contentasen con ser
meros imitadores de sus contrarios los que tanto supieron
aventajarlos en el manejo de la artillería, en la organización
de la fuerza armada y en las combinaciones estratégicas.

En conclusión, si como dijimos en otro lugar, y el racio-
cinio y la experiencia lo comprueban, es cosa natural y pre-
cisa el que á medida que crecen en número y eficacia los re-
cursos ofensivos, surjan las ideas de mejora en los medios de-
fensivos, ¿en dónde con mas motivo que en España debió
realizarse este principio? Compárense si no, los heroicos sitios,
las grandes y sangrientas batallas de que fue teatro nuestro
suelo en las épocas á que nos hemos referido con los hechos
de armas contemporáneos de Italia y señaladamente con los
burlescos combates de sus famosos condcitieros, y dígase de
buena fé dónde debió hacer mas progresos la ciencia militar
en todas sus partes, y sobre todo en el ataque y la defensa de
las plazas y puntos fuertes. Ni de otro modo que hallándose,
como se hallaban, ya tan extendidos y adelantados entre nos-
otros estos conocimientos, podrían haberse presentado en Ná-
poles los soldados españoles y sus inmortales caudillos desde
antes de espirar el siglo XV, con tanta superioridad sobre las
mejores tropas del testo de la Europa y que el célebre Pedro

17
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Navarro, que hasta entonces no habia salido de España, hu-
biese descollado desde luego como eminente ingeniero, y fuese
llamado, según lo demuestra el Sr. Promis, para proyectar en
unión con los ilustres italianos Vitelli, Bozolo, Guicciardini,
Bene, Machia vello y otros, la fortificación de Florencia (1521),
mereciendo los mas altos elogios sus ideas. Bástele, pues, á la
Italia la inmarcesible y envidiable palma de la primacía, que
de buen grado le confesaremos en otros muchos y muy nota-
bles progresos del ingenio y del saber humano, y no se nos dis-
pute la que reclamamos para nuestra patria sobre los objetos
de que acabamos de ocuparnos, y mas cuando lo hacemos apo-
yados en testimonios, escritos y materiales capaces de satisfa-
cer la crítica mas escrupulosa. Esto es lo que únicamente de-
seamos. Grande será de todos modos nuestra satisfacción si
estas indicaciones obtienen la misma favorable acogida con
que han honrado nuestros insignificantes trabajos anteriores,
relativos al mismo asunto, el Sr. Coronel Augoyat y los de-
mas distinguidos escritores extrangeros que con indulgencia
tan propia de la verdadera ilustración los han analizado.

Madrid y Junio de 1848.
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\jimentaclo el estudio de la fortificación en el exacto co-
nocimiento de las obras~ y sistemas de defensa inventados
hasta el dia , y en los procedimientos generales del ataque y
defensa de las plazas, como vemos en los diferentes trata-
dos publicados por los Ingenieros modernos, faltaba todavía
para perfeccionar la instrucción necesaria en tan importan-
te materia, deducir, establecer, y aplicar un gran número
de principios fundamentales, que guiándonos con acierto en
el trazado, organización y combinación de las obras de defen-
sa , nos conduzcan á la invención de obras y sistemas de for-
tificación mas ventajosos que los que conocemos; nos propor-
cionen también reglas fijas para poder apreciar justamente sus
valores defensivos, y reciba en fin esta parte tan interesante
de la ciencia militar todo el impulso que necesita para salir
del actual estado de atraso, esclavitud y abatimiento en que
se encuentra. Tales son los objetos que me lie propuesto al
escribir esta obra. Una justa deferencia hacia el actual Gefe
superior del arma en que tengo el honor de servir; el deseo
de ocuparme constantemente en utilidad de mi patria y de
la sociedad en general; la indulgencia que se dignó dispensar
el respetable Cuerpo de Ingenieros á mis primeros ensayos
sobre este particular; y por último, los testimonios de aprecio



que por ellos lie recibido de varios Gefes y Oficiales muy ins-
truidos en la materia, han sido los principales motivos que
me han obligado á desechar los temores y recelos consiguien-
tes á mi insuficiencia, para proceder á una empresa tan su-
perior á mis escasas fuerzas; seguro de que la benignidad de
mis dignos companeros y demás personas ilustradas será toda
la necesaria para disimular mi atrevimiento, anteponiendo
siempre la justa consideración de mis buenos deseos al con-
cepto que les merezca este trabajo.



TEORÍA ANALÍTICA

DE LA

CAPITULO i.

Valor é importancia de las platas de guerra.

1. La fortificación permanente tiene por objeto retrinche-
rar un punto determinado, de modo que un ejército débil
encerrado en él pueda combatir ventajosamente con otro, su-
perior en medios y fuerzas.

2. Antes, de las sucesivas mejoras que la ciencia militar
ha recibido en los dos últimos siglos ,, no. se reconocía en las
plazas fuertes otra ventaja ni propiedad, que la de abrigar
á un pequeño cuerpo de tropas, favoreciéndolo para que pu-
diese resistir á fuerzas ocho o diez veces superiores; por
consiguiente tenian solo la consideración de puntos aislados,
sin relaciones exteriores, y no formaban sistema defensivo con
las partes de las fronteras.

La teoría y la experiencia han hecho conocer después las
consideraciones superiores que merecen las plazas de guer-
ra, tanto porque organizadas con ellas las fronteras dificultan
infinito la conquista del pais, cuanto, por lo mucho que faci-
litan y protegen la ejecución de los planes de campaña en las
guerras defensivas y ofensivas f£c. Dispuestas estas fortalezas
convenientemente y en relaciones recíprocas, conservan las
ventajas de un sistema continuo sin los inconvenientes que
sin ellas lo harían impracticable. En fin, las plazas son me-
dios eficaces de preparación y conservación, aseguran los sur
cesos, reparan los desastres y fomentan los levantamientos de
fuerzas movibles, siempre que- las operaciones se dirigen sa-
biamente y en íntima retaciou con ellas..
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3. A pesar de estas .tan acreditadas verdades, se suscitaron
en fines del siglo anterior varias cuestiones sobi'e la impor-
tancia y necesidad de las plazas de guerra, y no podemos de-
jar de recordar con sentimiento las efímeras opiniones de al-
gunos Generales que, partiendo del principio desastroso de
que la guerra debia hacerse solo por medio de la táctica de
las tropas, consideraban conveniente arrasar todas las plazas,
á imitación de lo que á la sazón hacia el Emperador de Ale-
mania José II con muchas de las de aquel imperio. Pero
aunque multitud de resultados brillantes, obtenidos posterior-
mente de las plazas de guerra, nos permitirían hacer abstrac-
ción de esta cuestión y no entrar en materia sobre tamaños
absurdos, que jamas se hubiesen pronunciado si los precisos
conocimientos de lá fortificación estuviesen mas repartidos
entre los militares de las diferentes armas, diremos algo sobre
este particular.

Las razones mas poderosas que se presentaban contra la
existencia de las plazas fuertes, se apoyaban en que los gastos
relativos á sus construcciones y entretenimientos era una car-
ga enorme, para el Estado; pero en contra tenemos las de que
ademas de las considerables fuerzas movibles que se economi-
zan por medio de aquellas fortalezas, 1 ?, ofrecen las incalcula-
bles ventajas: de custodiar riquezas inmensas que atraerian á
los ejércitos enemigos; 2o., libertan á las ciudades de las exac-
ciones de crecidas contribuciones; 3?, protegen la cultura y
los establecimientos de industria; 4?, reciben en su seno los
productos del territorio, que sin su auxilio serian presa del
enemigo; y en fin, una frontera ocupada militarmente por
plazas fuertes no se convierte en horroroso desierto por la
huida de sus habitantes y males inseparables de la guerra: la
sociedad permanece organizada, y el comercio se sostiene hasta
cierto punto. Parece, pues, indudable que solo estas ventajas
compensan suficientemente los gastos de la fortificación per-
manente. Pero si no bastasen estas consideraciones, los anales
militares antiguos y modernos ofrecen á cada paso infinitos
y brillantes resultados obtenidos de las plazas de guerra que
patentizan mas y mas su importancia y necesidad.
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4. Los pueblos ele la antigüedad dieron constantemente
la mayor consideración á la fortificación y á su ataque y de-
fensa , como convencidos de que de estos objetos dependía la
conservación de su libertad y existencia política. Los Generales
de aquel tiempo miraban como el mayor honor los encargos
de sitios y defensas de plazas; se instruían con especial esme-
ro en los procedimientos industriales y detalles del ataque y
defensa, ejercitando sus tropas, durante la paz, con preferen-
cia en aquellos trabajos. Los Generales modernos, sin embar-
go de deber estar completamente penetrados de los buenos
efectos de la fortificación, no procuran educar á los Oficiales
y ejercitar las tropas en la ejecución, ni en el ataque y de-
fensa de las obras. Entre los antiguos, todos los trabajos de
fortificación se construían por las tropas bajo la dirección de
sus Oficiales; entre los modernos, el descanso de la paz se
consagra solo á ejercicios relativos á batallas y combates, ol-
vidando completamente todo lo que tiene relación con el ata-
que y defensa de los puntos fortificados: por esta causa,, cuan-
do ocurre una guerra, las tropas no están acostumbradas á
aquellos trabajos, los Oficiales hasta desconocen la utilidad de
la fortificación, y necesitan aprenderla en el momento misma
de atacarla ó defenderla; resultando de todo ello miles de er-
rores que conducen á males infinitos, y que debieran evitarse
dando al ejército la verdadera educación militar en el tiempo
oportuno.

Concluiremos este capítulo recordando algunos de los in-
finitos ejemplos que pudiéramos citar á favor del valor é im-
portancia de las plazas fuertes, sacados de las historias anti-
guas y modernas. La plaza de Belgrado, resistiendo por dos
veces en el siglo XV á todas las tropas del imperio Otomano,
obligó al fin á su enemigo á emprender la retirada. La de
Rodas, en 15.21, proporcionó á 6,000 guerreros una larga re-
sistencia contra 200,000 hombres del ejército turco. Los fa-
mosos sitios de Metz, Harlem, Anvers, Malta, Leide, Ostend
y Lérida, en el siglo XVI; los de Rochelle, Candía, Grave,
Philisbourg y Maestricht, en el siglo XVII; la protección y
ventajosos resultados que proporcionaron ia plaza de Lille y
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otras de la frontera del Norte de Francia al ejército francés
en la campaña de 1792 y 93 contraía Bélgica; lo que en
nuestros tiempos ofreció la plaza de Perpiñan al ejército de
los Pirineos; la grande influencia que tuvo la de Mantua ei»
las operaciones de la última guerra de Italia; y en fin, el po-
deroso influjo de nuestra plaza de Cádiz sobre la libertad é
independencia de toda Europa subyugada á las águilas impe-
riales de Napoleón. En la lectura de estos ejemplos y demás
que nos ofrecen á cada paso las historias militares, es donde
se adquieren ideas justas de la importancia de la fortificación;
pues los conocimientos sacados de la experiencia, son los que
deben guiarnos para el uso de todas las cosas.

CAPITULO H.

Origen de la fortificación: resumen histórico de sus progresos,

5. Cuando empezaron á reunirse los pueblos para formar
las naciones, desconocían las precisas leyes protectoras de
sus respectivas relaciones, y por consiguiente se invadían y
robaban los unos á los otros, usando continuamente de la
violencia y de la fuerza. Repetidas acciones y reacciones de
esta naturaleza obligaron á los pueblos á rodearse de algu-
nos obstáculos que les favoreciesen para contrarestar y re->
pulsar sus poderosos enemigos, sustrayéndose por este medio
de sus ambiciones y rapiñas. Este fue el origen de la fortifi-
cación , y sus posteriores progresos se deben á los adelantos
de la civilización y de las artes.

6. Los primeros obstáculos de que se rodearon los pueblos
para garantirse de las hostilidades de sus vecinos fueron los
fosos, las palizadas, los vallados y otros análogos á las armas
ofensivas usadas en los primeros tiempos, que como sabemos,
eran la clava, el palo, las piedras í£c.

7. Establecida la sociedad y adelantada la civilización, se
aumentaron las necesidades de los hombres y con ellas la
prosperidad de las artes; desde entonces tomó la fortificación
un carácter verdaderamente defensivo; se abandonaron los
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débiles obstáculos que estaban en uso, y en su lugar se esta-
blecieron murallas gruesas y elevadas, coronadas de un peque-
ño muro aspillerado establecido sobre el borde exterior de
su cabeza, con el que se cubrían los defensores para combatir.
Esta simple disposición no era suficiente para la completa de-
fensa del terreno exterior, pues resultaban indefensos los es-
pacios próximos á los pies de las murallas, y se echó de ver
inmediatamente la necesidad de remediar este defecto, lo cual
se consiguió por medio de la ingeniosa idea de los matacanes
sin hacer la menor alteración en la figura del perímetro de la
fortificación, conservando la de simple polígono sin ninguna
modificación relativa á la defensa. Bajo este aspecto conside-
raremos á la fortificación en la primera época de sus progresos.

Organizada la fortificación de las plazas de guerra del
modo que acabamos de manifestar, adquirió la defensa una
superioridad muy considerable sobre el ataque usado en aquel
tiempo, hasta tanto que, adelantando y perfeccionándose este
en su parte industrial, á beneficio de los sucesivos progresos
de las artes, é inventadas las armas mecánicas, llegó el mo-
mento de perderse aquella superioridad, y fue preciso, por
consiguiente, reformar la fortificación para recuperar su an-
tigua fuerza.

8. Dos disposiciones, sabiamente concebidas y ejecutadas,
bastaron por entonces para que la fortificación proporcionase
á la defensa su anterior energía, y para que conservase su as-
cendiente sobre el ataque hasta la época del uso de la pólvo-
ra y de las armas de fuego -contra las plazas. Una de ellas
fue la de adosar al recinto torres cuadradas (circulares poste-
riormente), distantes entre sí la extensión conveniente al al-
cance de las armas de tiro que usaban los defensores, dando
también á las torres una altura superior á la de las murallas.
La otra fue rodear el cuerpo de la plaza de un foso revestido
mas ó menos ancho y profundo. Estas dos adiciones consti-
tuyeron la segunda época remarcable de la fortificación.

9. Aunque el uso de las armas de fuego se remonta al
año de 1330, no tuvo aplicación eficaz contra las plazas de
guerra hasta principio del siglo XYI. Entonces los destruc lo-
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res efectos de la artillería sobre las murallas descubiertas, la
debilidad también de los matacanes, juntamente la necesidad
de defender las plazas con armas iguales á las que empleaba
el enemigo, y la dificultad de establecerlas y manejarlas sobre
los estrechos espacios que ofrecían los terraplenes, obligaran,
por una parte á abandonar los matacanes y parapetos de
muros, reemplazándolos con macizos cubridores mas resisten-
tes contra la artillería, y por otra á aumentar la latitud de
los terraplenes de las murallas y las dimensiones de las torres,,
separándolas también entre sí en razón al mayor alcance de
las armas nuevas. Estas alteraciones constituyeron la tercera
época de los progresos de la fortificación, y bastaron para
conservar á la defensa el ascendiente y vigor que le propor-
cionaban las armas antiguas todo el tiempo en que la artille-
ría fue de pequeñas dimensiones y sus maniobras difíciles y
mal ejecutadas; pero á proporción que fueron perfeccionán-
dose las armas de fuego y construyéndose piezas mayores,
susceptibles de obrar eficaz y poderosamente á grandes distan-
cias, é inventadas también las bombas, fue decayendo la ener-
gía de la defensa y aumentando progresivamente el poder del
ataque. Por otra parte, con la supresión de los matacanes
quedaron sin ser vistos desde las murallas y completamente
indefensos los espacios frente á las torres comprendidos por
sus caras exteriores y por las líneas de tiros extremas de los
flancos de las colaterales, y ofreciendo aquellos espacios abri-
gos seguros al minador enemigo, se practicaban las brechas
con la mayor facilidad y prontitud, usando de la ventajosa
aplicación de la pólvora en el servicio de las minas, experi-
mentada ya con excelentes resultados desde fines del siglo XIV:
por consiguiente la defensa adquirió por todas estas causas
una multitud de necesidades nuevas que exigían un completo
trastorno en las organizaciones y disposiciones de las partes
elementales y aun en el orden general de,s .la fortificación de
las plazas.

10. Muchos hombres hábiles en el arte corrieron al socorro
de la defensa, procurando dar á la fortificación la interesante
propiedad de descubrir y defender desde los terraplenes el pié



DE LA FORTIFICACIÓN PERMANENTE. 1 1

de las murallas en todo el perímetro del recinto, y al electo
se propusieron la cuestión de hallar la figura mas conveniente
á un recinto poligonal cualquiera, para que las parles mas ex-
puestas de su fortificación fuesen defendidas y flanqueadas por
las menos expuestas á la acción de las armas del sitiador, y que
estas partes flanqueantes fuesen al mismo tiempo flanqueadas. Para
la solución de este problema se creyó suficiente encerrar den-
tro del recinto el espacio indefenso que resultaba frente á las
cabezas de las torres, terminándolas exteriormente por dos ca-
ras trazadas sobre las direcciones de las líneas extremas de tiro
de los flancos de las colaterales. Por esta nueva disposición se
convirtieron los frentes de las torres en redientes, y tomaron
el nombre de baluartes; llamándose también recinto baluartado
al dispuesto bajo esta misma forma.

11. Estas últimas modificaciones constituyeron la cuarta
época de la fortificación respecto á sus mas interesantes refor-
mas que empezaron á emplearse con alguna mas utilidad en
mediados del siglo XVI por el célebre Ingeniero Errard de Bar-
le-Duc.

V2. Por esta nueva forma dada á la fortificación solo se
consiguió satisfacer una de las mucbas necesidades que recla-
maba en esta época la defensa; pero desatendidas completa-
mente las demás é introducidos también por su medio nuevos
vicios, que manifestaremos después, mas perjudiciales que los
corregidos, ni bastó esta modificación ni fue la mas convenien-
te para recuperar á la defensa su antiguo esplendor y energía.

CAPITULO III.

Principios fundamentales de la láctica general: breve análisis de
la fortificación en sus cuatro épocas principales, relativo á su
necesaria combinación con aquellos principios y con los proce-
dimientos y medios usados por el ataque <§'c.

13. El hombre, considerado en el estado de armado, se
encuentra, por su misma constitución física, muy débil por sus
flancos y espalda; este defecto individual corporal se trasmite á
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los órdenes de batalla, haciéndose sentir poderosamente; y por
esta causa los flancos y espaldas de las lineas de batalla son
las partes mas débiles y las que mas interesa cubrir del ata-
que; un leve descuido contra este principio conduce á resulta-
dos desastrosos los mas completos, como repetidas veces ha
acreditado la experiencia, y como se demuestra también por la
siguiente teoría, de donde se deducen los principios mas fecun-
dos y generales para la acertada elección de campos y posicio-
nes , determinación y trazas de las fortificaciones y procedi-
mientos ventajosos en las batallas y combates.

11. Entendemos por fuerza absoluta de un cuerpo^ de tro-
pas, en su orden de batalla, el efecto que es capaz de produ-
cir obrando perpendicularmente á su frente.

15. Se llaman líneas de centro de acción ¡i las proyecciones
horizontales de las rectas que, uniendo los centros de los ór-
denes de batallas de dos cuerpos beligerantes, forman cons-
tantemente ángulos rectos con la dirección de la línea de ba-
talla de uno de ellos A, determinando con la del otro cuerpo B
dos ángulos llamados de ataque, cuyas magnitudes dependen
de las posiciones respectivas de ambos cuerpos.

Í6. Cuando los ángulos de ataque son rectos, se dice que
los cuerpos están en posición directa; cuando uno de estos
ángulos es la mitad del ángulo recto, se dice que el cuerpo B
tiene amenazado uno de sus flancos; cuando es igual á un
cuarto del ángulo recto, se dice que el cuerpo B tiene desbor-
dado su flanco; cuando disminuyendo mas, uno de los ángulos
de ataque llega á ser cero, se dice que el cuerpo A está en
potencia sobre el B, y que este está tomado en flanco; cuando
los ángulos de ataque pasan á ser negativos, se dice que el
cuerpo B está tomado de revés; y últimamente, cuando estos
ángulos son negativos é iguales ó rectos, se dice que el cuer-
po B está tomado por la espalda y cortado por el A.

17. Es evidente que si dos cuerpos iguales en todos sus
elementos y semejantemente dispuestos en sus órdenes de ba-
talla se mueven sobre un sitio uniforme, con intención de
vencerse, si conservan también la línea de acción perpendicu-
lar á sus frentes, tendrán equilibradas sus fuerzas absolutas;
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pues que no hay motivo alguno de ventaja, ni de una ni de
otra parte: siendo esta posición también la única que les ofre-
ce aquel equilibrio*

Bajo los mismos supuestos, si uno de los cuerpos varía la
dirección de su línea de batalla, formando un ángulo de ata-
que agudo, desaparecerá el equilibrio, puesto que la fuerza
absoluta del otro cuerpo, obrando sobre el flanco de aquel,
será de un efecto mas considerable SjC; si continuando la va-
riación, el ángulo de ataque se hace mas y mas agudo, aug-
mentarán mas y mas también los efectos de la fuerza absoluta
del otro cuerpo, tomando nuevos grados de energía cuando el
ángulo de ataque llega á ser cero ó pasa á negativo; de
modo que la magnitud del ángulo de ataque, partiendo de la
del ángulo recto, puede considerarse como una palanca de lon-
gitud variable que da impulsos sucesivos á la fuerza absoluta
del otro cuerpo, de tal manera que, cuando aquel ángulo es
igual á la mitad del ángulo recto, aumenta el momento de la
fuerza absoluta del cuerpo contrario casi en una tercera parte;
si haciéndose mas agudo llega á ser un cuarto del ángulo rec-
to , aumenta aquella fuerza en mas de una mitad; si llega á
ser cero, resulta casi nula la fuerza del primero y cuadrupla
la del segundo; y por último, cuando pasa á ser negativo,
queda absolutamente anulada la fuerza del primer cuerpo, y la
del otro produce efectos tan considerables que arrastran con-
sigo la completa destrucción del segundo»

18. Sigúese, pues, de aquí que siempre que un cuerpo de
tropas, maniobrando hostilmente contra otro, consiga estable-
cerse en potencia, ó tomarlo de revés, empleará su fuerza ab-
soluta del modo mas eficaz y favorable»

Esta sencilla teoría, siendo el fundamento principal de la
táctica general, tiene un poderoso influjo en todas las operacio-
nes militares grandes y pequeñas, y por consiguiente una gran-
de influencia muy directa en la situación, organización, com-
binación y trazado de los órdenes generales y partes elementa-
les de las obras de defensa.

19. Combinando estos principios con las circunstancias par-
ticulares de la fortificación en cada una de sus principales épo-
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cas, y con los procedimientos y medios usados por el ataque,
deduciremos fácilmente las sucesivas necesidades, que adquirió
la defensa y el valor consiguiente de la fortificación de las p!a-
zas en cada una de sus cuatro épocas principales; y consegui-
remos también el conveniente conocimiento de los multiplica-
dos datos que deben entrar en el complicadísimo problema , so-
bre determinar la naturaleza, organización, combinación y
formas mas convenientes á las obras de fortificación, adapta-
das á un recinto poligonal. Establecido el arte bajo este punto
de vista, se conseguirá su absoluta dependencia de los principios
fundamentales de la táctica, relacionados con los procedimien-
tos generales y medios ofensivos del ataque actual,; y con la
protección que exigen las operaciones y necesidades ele la de-
fensa. Así y no de otro modo podremos llegar, á la solución mas
completa y satisfactoria de aquel interesante problema.

20. En la primera época de la fortificación (7) no se cono-
cían otros medios de rendir las plazas que el de las escaladas
y el délas minas; el primero se verificaba con escalas comunes,
ó valiéndose del testudo, que formaban los sitiadores con sus
mismos escudos; y el segundo, abriendo los minadores en el
pie de las murallas y á cubierto bajo la galería movible que
llamaban músculo, una gran cámara cuya parte superior se sos-
tenia con puntales de madera, que, quemados después propor»
cionaban la ruina de la parte de muralla que gravitaba so-
bre ellos, formándose de este modo una brecha por la que se
daba el asalto.

En esta misma época , calveciendo las armas arrojadizas de la
fuerza necesaria para destruir las fortificaciones, y siendo tairn
bien muy cortos sus alcances, se encontraba el sitiado comple-
tamente cubierto y garantido de los efectos de las armas del si-
tiador, y este en la precisión de aproximarse y establecerse
paralelamente á la fortificación para hostilizar á aquel; por
consiguiente, los dos cuerpos beligerantes conservaban la posi-
ción correspondiente al equilibrio recíproco de sus fuerzas ab-
solutas (17), y el defensor tenia,ademas sobre su contrario las
incalculables ventajas de combatir en todos los períodos de la
defensa á cubierto, y desde una posición dominante , hallando-
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se aquel descubierto y dominado. Dedúcese de aquí, 1? que la
fortificación se hallaba bien relacionada con los principios fun-
damentales de la táctica; y 2? que la fortificación satisfacia
también á todas las necesidades de la defensa combinadas con
los procedimientos y medios de que usaba el ataque, oponiendo
masas cubridoras de suficiente resistencia, y cubriendo cons-
tantemente el personal y material de los tiros del enemigo; por
consiguiente, todas las ventajas estaban de parte del sitiado
desde el momento en que el enemigo empezaba á hostilizar ia
plaza con sus armas; y la defensa no pudo menos de adquirir
un grande ascendiente sobre el ataque , capaz de resistir muchos
años, y aun de no bastar fuerza ni tiempo , como generalmente
sucedía, para rendirlas plazas , terminando los sitios ordinaria-
mente por estratagemas y traiciones.

Resulta pues de lo expuesto, que la fortificación en su pri-
mer período (7) tenia' todas las circunstancias convenientes á
su importante objeto, en "virtud del corto alcance y debilidad
de las armas y de la lentitud de las operaciones del ataque.

21. Los sucesivos adelantos en la industria y en las artes
proporcionaron al ataque armas mecánicas mas poderosas, y
medios mas rápidos y eficaces para hostilizar las plazas ; se idea-
ron también las galerías para marchar á cubierto desde el cam-
po hasta el pie de las murallas; se inventaron las famosas torres
de ataque, los arietes, las balistas , las catapultas Sjc, y la per-
fección y combinación de todos estos medios ofrecieron desde
luego un sistema completo de ataque industrial.

22. Desde este instante , al paso que el enemigo podia ad-
quirir , por el mayor alcance de las nuevas armas, ventajas tác-
ticas á favor desús líneas de batalla:, establecidas también
aquellas sobre puntos elevados, arrebataban á la fortificación la
interesante propiedad descubrir constantemente al defensor;
y conducido el ataque á cubierta por medio de las nuevas ga-
lerías , hasta el pie de las murallas,; rio pbdia hacerse desde
estas una vigorosa oposición; por consiguiente, desde aquel
momento quedó completamente debilitado el auxilio que la for-
tificación prestaba á la defensa contra el establecimiento y
marcha del ataque.



16 TEORÍA ANALÍTICA

.23. Conducido hasta este punto , aproximaba el enemigo
sus agigantadas torres de madera, y dominando con ellas los
terraplenes de las obras, ahuyentaba á los defensores, y manio-
brando también sus arietes á cubierto de las defensas, rompía
fácilmente las murallas y procedía al asalto sin grande dificul-
tad: por consiguiente, la fortificación en esta época dejó tam-
bién de prestar la protección necesaria al defensor para opo-
nerse con energía á estas últimas operaciones del sitio; y en'tan
crítico estado se veia el sitiado en la precisión de hacer frecuen-
tes salidas para combatir á cuerpo descubierto, é incendiar los
trabajos de su adversario.

2Í. Dedúcese de todo ello que la defensa perdió su ascen-
diente sobre el ataque en virtud de las causas siguientes: t? por-
que el mayor alcance de las nuevas armas alteró la buena re-
lación en que anteriormente se hallaba la fortificación con los
principios fundamentales de la táctica; 2* porque los nuevos
establecimientos y manejos mas ventajosos de las armas del ata-
que quitaron á la fortificación la interesante propiedad de cu-
brir constantemente al defensor; 3? porque la ingeniosa idea
de conducir el ataque por galerías cubiertas, debilitó conside-
rablemente el vigor de la defensa sobre la marcha del enemi-
go ; 4? finalmente, las torres del ataque colocadas al pie de las
murallas, facilitaban completamente sus roturas por medio del
ariete, y protegían las operaciones del asalto. Por consiguiente
la defensa adquirió en esta época nuevas necesidades, cuyos
remedios exigían imperiosamente ciertas reformas en la forti-
ficación, que proporcionasen líneas de batalla mas ventajosas,
mayor eficacia en sus disposiciones cubridoras, oposición vigo-
rosa contra la marcha cubierta del ataque, y obstáculos inven-
cibles contra la conducción y establecimientos de las torres y
máquinas destructoras del enemigo.

La fortificación corrió al socorro de la defensa, tomando la
forma (8) correspondiente á la segunda época de sus progresos;
de este modo se robusteció nuevamente, aunque solo se a ten-
dió á aumentar su vigor sobre las partes del terreno próximas
á los pies de las murallas, dificultando con el foso revestido la
conducción y establecimiento de las torres y arietes, al mismo
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tiempo que con los torreones se conseguía tomar los flancos de
los ataques é imposibilitar la escalada, haciendo también
muy peligrosos y lentos los trabajos de las minas.

25. Se ve desde luego que las modificaciones hechas en la
fortificación para constituirla bajo la forma en que apareció en
su segunda época (8), apenas tuvieron influencia alguna direc-
ta sobre el período de la defensa lejana ; pero en virtud de la
poca fuerza y eficacia de las armas arrojadizas de aquel tiem-
po , empleadas de lejos, y en razón también de no ser posible
al sitiador romper las murallas sin establecerse al pie de ellas,
bastó por entonces robustecer la defensa próxima , para que la
fortificación recuperase su antiguo vigor.

26. Con la invención de la pólvora y con la aplicación de
las armas de fuego contra las plazas, se resintió mas la defensa
del poco auxilio que la fortificación prestaba á sus necesida-
des (24), particularmente para oponerse con energía á los pri-
meros procedimientos del ataque; mas sin embargo , conservó
su superioridad mientras que el lento y difícil manejo de las
pequeñas piezas, empleadas en el principio, exigia de la forti-
ficación solo alguna mas robustez y extensión en sus partes
constituyentes para resistir á sus esfuerzos, y poder usarlas el
defensor con desembarazo sobre los terraplenes.

Las reformas que constituyeron la tercera época (9) de la
fortificación , satisfacieron por el pronto aquellas circunstancias
y se conservaron en su virtud las ventajosas relaciones que
existían antes entre la defensa y el ataque, como lo acreditó la
experiencia en los sitios de Rodas, Candie , Malta iffc., com-
parados con los de Gartago, Lilibee , Tirj y otros famosos de
la antigüedad.

27. Los sucesivos adelantos de la artillería proporcionaron
bien pronto la construcción y fácil manejo de grandes piezas,
susceptibles de obrar á mucha distancia con acierto y fuerzas
extraordinarias. Apoderado el ataque de tan ventajoso auxilio,
adquirió también la facultad de destruir desde lejos las mura-
llas, y de atormentar constante y cruelmente al sitiado desde
el principio del sitio , aniquilando todos los medios defensivos
encerrados en la plaza; la posición del defensor se hizo crítica
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,y difícil, al paso que la del enemigo mas fuertcy *yentajos&; Ja
sola energía de la fortificación para la defensa próxima (25), era
ya no solo insuficiente, sino ilusoria ; y el arte debió desde
aquel instante fijar toda su atención en proporcionar á la de-
fensa el aumento de fuerzas necesarias ¡para oponerse vigorosa-
mente contra el primer período del ataque, y enprestar una
eficaz protección á las-obras y demás medios defensivos contra
los destructores efectos de la artillería lejana, sin desatender
por ello el necesario vigor de la defensa próxima. La combina-
ción de todas estas circunstancias lia complicado y dificultado
el arte de tal modo, que no ha sido posible conseguir hasta
ahora la solución del interesante problema que ha de dar por
resultado el antiguo poder y esplendor de la fortificación, .recu-
perando á la defensa su primitivo predominio sobre el ataque.
. 28. Las ventajas adquiridas hasta aquí para el ataque
obrando desde lejos con vigorosos fuegos convergentes, desar-
rollándose con libertad en grandes espacios y marchando hacia
la muralla bajo la protección de su poderosa artillería , y sobre
.materias las mas útiles para sus trabajos, se fueron aumentan-
do sucesivamente con los nuevos progresos en el manejo y uso
de las armas de fuegoj resultando»por consiguiente, otras nue-
vas necesidades sobre la defensa, cuyos socorros distaron mu-
cho de los cortos auxilios que la fortificación abaluartada le
ofrecía.

29, Aunque la actual debilidad de la defensa de las plazas
tuyo su origen en los rápidos adelantos del arma de artillería,
JIO deduciremos de aquí que el influjo de aquellas armas debió
•por sí soló producir él completo despojo que desde entonces
experimenta la defensa respecto á su antigua superioridad so-
bre el ataque; pues no debemos dudar que si á los continuos
progresos de las armas de fuego hubiesen acompañado refor-
mas oportunas en la fortificación , subordinadas á los princi-
pios fundamentales de la táctica general, y á las necesida-
des que sucesivamente adquiriría la defensa en virtud de las
-nuevas operaciones y medios que desplegaba el ataque, no
; hubiese llegado la debilidad al estado casi de impotencia en
que desgraciadamente la observamos hoy.
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30. La trasformacion dé las antiguas torres en baluartes^
produjo una variación (10) considerable en lds direcciones de
las líneas de fuego de aquellas obras, la cual trasmitida al or-
den general de batalla del defensor, le ocasionó defectos muy
marcados, que lo debilitan para oponerse con la necesaria ener-
gía contra los primeros trabajos y marcha sucesiva del enemi-
go; en razón á que, constituyendo ahora aquellas líneas ángu-
los salientes hacia el ataque, le presentan uno de los flancos»
al mismo tiempo que, limitado el efecto eficaz de las armas so-
lo á los espacios que se hallan al fíente de las caras de aquellas
obras, resultan completamente indefensos los situados delante de
sus ángulos, originándose de aquí (17) una total impotencia á
las líneas de batalla del sitiado, un poder inmenso á favor del
ataque en todas las épocas del sitio, y muchos caminos inde-
fensos que conducen á las murallas sin dificultad ni oposición
considerable. Estos funestos resultados, que demuestran los
principios generales de la táctica y confirma diariamente la ex-
periencia de los sitios, se hicieron mucho mas terribles con la
famosa invención de los fuegos á rebote, y prueban evidente-
mente que la trasformacion de las antiguas torres en ba-
luartes , lejos de proporcionar el auxilio que reclamaba ' (27)
la defensa en virtud de los adelantos hechos en las armas de
fuego, aumentó los vicios de la fortificación, y el gran poder que
el ataque tenia anteriormente adquirido. Por consiguiente, el
recinto abaluartado, organizado exclusivamente para obtener
fuegos eficaces y ventajas tácticas contra el último período del
ataque, no podrá producir estos favorables resultados mientras
el enemigo conserve la facultad de arrumar de lejos la fortifi-
cación y aniquilar los medios defensivos antes de establecerse
bajo el dominio de la defensa próxima: en tal concepto las re-
formas que experimentó el arte,; por medio de la figura abaluar-
tada, no fueron las convenientes, ó al menos fueron muy in-
suficientes para restaurar el vigor de la defensa.

31. Dedúcese en fin de lo que llevamos expuesto, que con
el uso de la fortificación abaluartada se aumentó considerable-
mente el poder del ataque y la debilidad de la defensa, pues
que por su medio se pusieron en manos del enemigo ventajas-
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tácticas muy superiores á las que antes poseía, y se constituyó
al sitiado en la impotencia consiguiente á los defectos tácticos
de las direcciones de sus líneas de fuego, respecto al primer
período del sitio; no se dio tampoco, en el principio, la necesaria
solidez á las obras para resistir á los esfuerzos lejanos de la ar-
tillería enemiga, ni se adoptó preparación alguna para precaver
sus ruinas y la aniquilación de los medios defensivos desde los
primeros pasos del ataque; resultando de.aquí anulada también
toda la pretendida eficacia de la traza abaluartada en favor de
la defensa próxima, y que continuase su debilidad con mayor
incremento, como no podia menos de suceder consiguiente-
mente á la falta de relación, que se observa entre las direc-
ciones de las líneas de fuego de la fortificación y los principios
fundamentales de la táctica, al mismo tiempo que por la re-
parable omisión de muchos datos interesantísimos que dejaron
de figurar en la determinación del problema (10), sobre la for-
ma mas conveniente á la fortificación de las plazas.

CAPITULO IV.

Principios fundamentales sobre la organización de los sistemas
de fortificación, deducidos de los de la táctica general', de la
particular del ataque, y de las actuales, necesidades de la
defensa.

32. Analizada la fortificación de las plazas en las cuatro
épocas mas remarcables de sus primeros progresos, hemos de-
ducido: 1" Que las invenciones y sucesivos adelantos de las ar-
mas, arrojadizas han sido las principales causas de las diferentes
reformas que se han hecho en el arte: 2? Que mientras aque-
llas armas fueron de medianos alcances, bastaron sencillas mo-
dificaciones en la fortificación, proporcionando cierto vigor á
la defensa próxima, para recuperar su ascendiente sobre el ata-
que: 3? Que el prodigioso alcance y poder de las armas de arti-
llería, la facilidad en sus manejos, y las certezas de sus tiros
inutilizan las disposiciones mas ventajosas á la. defensa próxi-
ma, cualesquiera que sean, siempre que no estén acompañadas
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de otras suficientes para protegerlas eficazmente de los efectos
lejanos y próximos de aquellas armas: 4? Que estas últimas con-
diciones, desatendidas (10) por los Ingenieros antiguos, exigen
de la fortificación una multitud de circunstancias, que distan-
do mucho de las que puede satisfacer el sencillo recinto aba-
luartado hacen ademas muy difícil y complicado el arte de
fortificar.

38. La experiencia y los últimos adelantos sobre el uso de
los fuegos de artillería, han manifestado evidentemente la ab-
soluta necesidad de atender á aquellas circunstancias. Los In-
genieros modernos se han dedicado con el mayor interés á sa-
tisfacerlas, combinando otras obras con las del recinto abaluar-
tado , é inventando nuevos sistemas mas ó menos complicados
é ingeniosos; pero se concretaron generalmente á proporcionar
algunos preservativos contra los efectos lejanos de la artillería
enemiga, y á pretender un aumento de vigor á favor de la de-
fensa próxima; y aunque por estos medios se han conseguido
algunas mejoras, no han sido las suficientes para restablecer á.
la defensa en su antiguo poder. Las faltas de relación que se
notan en las direcciones de las líneas de fuego y organizaciones
de las obras de aquellos sistemas con los preceptos de la táctica
general para atender á los primeros períodos del sitio, son v i '
cios constantes y de mucha trascendencia en todos ellos.

34. El perfecto estado en que se encuentra hoy la artille-
ría, el multiplicado y ventajoso uso que se hace de ella en los
sitios, y los adelantos hechos por Vauban en la táctica particu-
lar del ataque, obligan á consideraciones mas extensas que las
tenidas hasta ahora para organizar y disponer las fortificacio-
nes de las plazas: el arte, en consecuencia de todo ello, ha de-
bido experimentar una revolución mas completa para poder
llegar á conseguir el objeto deseado; y esta revolución ha debi-
do cimentarse en las máximas siguientes:

1* Protección y facilidad al sitiado para desarrollar y esta-
blecer sus líneas de batalla en las direcciones que mas le con-
vengan , á fin de obrar á cubierto y con ventajas tácticas sobre
el enemigo en todos los períodos del sitio.

2í Preservativos contra los destructores efectos de la arti-
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lleríá, suficientes para evitar las ruinas de las obras, antes de
haber llenado cumplidamente sus objetos,

3/ Organizaciones convenientes para cubrir de los medios
destructores,del ataque el'personal y material de la defensa, ya
se hallen en servicio, ya en reposo,

4* Disposiciones ventajosas para oponerse vigorosamente á
cada período del ataque.

5? Libertad, desembarazo y seguridad en las comunicacio-
nes entre todas las partes elementales de la fortificación, para
obtener toda la agilidad, actividad, y vigor que exige la táctica
particular de la defensa.

Satisfechas estas circunstancias,: resultarán indudablemente
á favor del, sitiado todas las venta jas que pueden desearse, y la
defensa no podrá menos de adquirir su antiguo ascendiente y
vigor.

Estos ventajosos resultados se conseguirán siempre que su-
bordinemos completamente el orden de la fortificación á los
principios que siguen.-; .

1° Un sistema completo de fortificación,, ha de componerse
de combinaciones eficaces de los cuatro elementos siguientes:
I. Mazas cubridoras: 1L Casamatas, galerías aspilleradas y blin-
dages : III, Edificios suficientes á,prueba;de bomba: IV. Disposi-
ciones relativas a la. seguridad y facilidad de las comunicacio-
nes v de la guerra subterránea.

Las masas cubridoras las consideraremos de dos especies;
la una que llamamos parapetos, cuyo objeto es cubrir el inte-
rior de los terraplenes de las obras dé defensa activa, preca-
viéndolos de los fuegos directos del enemigo; la otra que lla-
maremos obras pasivas, y se destinan exclusivamente á cubrir
las maniposterías de las escarpas de las obras activas, sin exi-
gir de ellas rigorosamente otro servicio que el de presentar
al enemigo sus obstáculos materiales, y proporcionar mayor
eficacia á los fuegos de aquellas.

2? Las obras activas han de ser de tal naturaleza que cada
cual de ellas obligue á un ataque industrial, lento y mortífero;
y sus combinaciones deben satisfacer á las circunstancias de
que todas las establecidas á distancias proporcionadas al al-
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canee de las armas -hato, de protegerse vigorosa y eficazmente,
concurriendo á Un mismo tiempo y con igual energía é inten-
sidad á la defensa de todos los puntos delterreno exterior situa-
dos bajo el expresado alcance. .

3? El establecimiento y formas de las abras activas han de
ser las convenientes para que, combinadas entre sí, ofrezcan
constantemente al sitiado la facultad de desarrollar sus líneas
de batalla con arreglo á los principios de la táctica general, y
para que la eficaz acción de muchas obras á un mismo tiempo,
sobre cada uno de los puntos exteriores, produzca la doble
ventaja de poder diseminar las tropas y medios defensivos, evi-
tándose así sus perjudiciales aglomeraciones en una sola obra.

4? Los terraplenes deben estar libres de todo obstáculo y
embarazo que pueda entorpecer la circulación y operaciones
de la defensa» y han de someterse completamente á los fuegos
de las obras que les preceden.

B°. Las líneas de fuego han de precaverse de la enfilada y
efectos de los rebotes.

6? La combinación y relación defensiva entre todas las par-
tes elementales del sistema han de ser tan íntimas como es
preciso, para que no aparezcan espacios muertos ó indefensos
en todo el terreno comprendido por el alcance de las armas.

7" Las organizaciones de las escarpas de las obras activas,
combinadas con la protección de las pasivas, han de propor-
cionar en todas las épocas del sitio una gran resistencia material
contra los esfuerzos de la artillería enemiga, y suficientes fue-
gos flanqueantes y vigorosos para el último período de la de-
fensa de cada obra.

8? Las obras elementales de los sistemas de fortificación de-
ben contener en su interior los necesarios edificios á prueba
de bomba, preparados y dispuestos favorablemente, no solo con
relación á la salubridad y conservación del personal y material
de su dotación, sino también con la mayor facilidad, protec-
ción y.vigor á favor de las operaciones de la defensa, en todos
sus períodos, y con la economía conveniente y bien entendida
respecto á sus costos.

9" Las obras activas de todos los frentes de la plaza han
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de contribuir directa y vigorosamente á la defensa, ejerciendo
sus acciones sucesivamente sobre el enemigo y obligándole pa-
ra ello á que se someta bajo sus dominios.

10? Las formas, relieves, trazados y disposiciones de las
obras cubridoras han de combinarse con las de las obras acti-
vas de tal modo que, resistiendo aquellas á la acción lejana
de la artillería enemiga, y teniendo las menores alturas posi-
bles , cubran completamente las maniposterías de las escarpas,
proporcionen mayor eficacia á los fuegos, no ocasionen espacios
muertos> y obliguen al enemigo á someterse bajo la influencia
de los fuegos reservados para la defensa próxima, si ha de des-
cubrirlas*

11? Las comunicaciones han de ser seguras, cómodas y ex-
peditas para todas las armas, de modo que, combinadas con
los demás elementos de la fortificación > ofrezcan facilidad y pro-
tección , tanto para las salidas y reacciones ofensivas, cuanto
para las retiradas y demás maniobras de una defensa activa.

O? Todas las partes que no sean eficazmente flanqueadas
por los fuegos de los parapetos, deberán serlo por casamatas ó
galerías aspiíleradas; pero estas últimas solo se emplearán en
los parajes én que el enemigo no pueda contrabatirlas, y las
primeras cuando no puedan ser arruinadas antes de ejercer
eficazmente su acción.

13? Deben procurai-se también localidades oportunas para
establecimientos provisionales de baterías de fuegos curvos,
preservadas de los del enemigo, ademas de las que compren-
dan las obras activas, á fin de que atrayendo aquellas bate-
rías sobre sí los proyectiles huecos del sitiador, liberten de
grandes estragos á las demás obras.

14? Los fosos, ademas de tener la profundidad necesaria
para dificultar los trabajos de su bajada , deberán estar batidos
vigorosamente por muchas obras á un mismo tiempo.

15? La relación entre la fortificación y las operaciones del
ataque, debe ser de tal naturaleza que proporcione al sitiado
todos los medios necesarios para combatir constantemente con
ventajas tácticas, é inspire al sitiador un gran interés en evi-
tar la destrucción de las obras de defensa: este último resulta-



DE LA FORTIFICAMOS PERMANENTE. 25

do se conseguirá siempre que sus ruinas le ofrezcan mas per-
juicios que ventajas para las sucesivas operaciones del ataque
y para los fines y objetos de la campaña.

16? Las plazas de guerra solo deben favorecer al Estado que
las costea para su defensa; en tal concepto, la organización de
sus obras ha de ofrecer al defensor la facultad de inutilizarlas
en los momentos de verse obligado á abandonarlas completa-
mente al enemigo.

17? Los recintos fortificados deben comprender terrenos
espaciosos para el cultivo de legumbres, pastos y arlx>lados, á
fin de que la guarnición no carezca de los alimentos frescos tan
precisos para la salubridad de las tropas, ni de las maderas
y ramajes indispensables para los trabajos de una defensa muy
dilatada.

18? La distancia entre las parles flanqueantes y las flan-
queadas no deberá exceder del alcance regular del fusil.

19? Últimamente el sistema de fortificación mas ventajoso
será aquel que, satisfaciendo mejor á los principios expuestos,
proporcione mayor duración á los sitios, exija menor guarni-
ción para su defensa, y ofrezca mas economía para los gastos
de su construcción proporcionalmente á sus ventajas.

En los principios que acabamos de establecer están cora-
comprendidos los principales auxilios que necesita la defensa
para restablecer su vigor, socorriendo sus actuales necesidades.
Estos son por consiguiente los datos que deben determinar el
gran problema sobre la forma, organización y trazado de to-
dos los elementos que deben constituir los sistemas de fortifi-
caciones de las plazas. La combinación mas ventajosa de tan
complicadas circunstancias nos dará la solución mas completa
del problema, que por tantos años ha ocupado la atención de
los Ingenieros militares; y por su medio no podrá menos de
conseguirse la antigua preponderancia de la defensa, eleván-
dose la fortificación al alto grado de importancia que su no-
ble objeto ie designa.
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CAPITULO V-

Breve análisis de los principales sistemas de fortificación conoci-
dos hasta el día.

.35. La falta de atención hacia la defensa lejana, que he-
mos observado en todas las anteriores reformas de la fortifica-
ción, y mas particularmente en la que dio el origen á la forma
abaluartada, ha conducido á la defensa al extremo caso de te-
ner que abandonar las murallas saliendo frecuentemente el de-
fensor de la plaza para poder hacer alguna oposición contra los
trabajos y marchas del ataque. La fortificación , por consiguien-
te, dejó de satisfacer desde entonces (1) su importante objeto,
y los vicios que á tan deplorable estado la condujeron, hallán-
dose (30) radicados en la misma esencia de las obras y en la
naturaleza de sus trazas, se quisieron corregir con el aumento
de caminos cubiertos, rebellines ó medias-lunas, tenazas y
otras obras exteriores, que constituyeron los sistemas abaluar-
tados desde la época de Vauban en adelante, de cuyos análisis
nos ocuparemos ahora.

36. Habiendo acreditado la experiencia que la sencilla for-
tificación de un cuerpo de plaza abaluartado rodeado de un
foso, no era obstáculo suficiente contra los ataques á viva fuer-
za de un enemigo astuto y emprendedor, se procuró adicio-
nar otra obra que, ademas de proteger las reuniones de las tro-
pas destinadas á las salidas y sus operaciones exteriores, pro-
porcionase también una observación inmediata sobre el enemigo,
mas libertad y actividad para la defensa, y el necesario abrigo
á las escarpas del cuerpo de la plaza contra los tiros lejanos
de la artillería enemiga; con estos objetos se establecieron los
caminos cubiertos, cuya disposición defensiva consistía en un
retrincheramiento continuo sobre el contorno de la contraes-
carpa del foso, compuesto de un simple parapeto de tierras,
en forma de glasis, guarnecido de banqueta y de una fuerte
palizada sobre ella.

•37. Desde luego se observó que las largas alas de estos.ca-
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minos cubiertos, formando ángulos reentrantes muy obtusos, no
podian flanquearse recíprocamente, ni defender bien las capi-
tales de los baluartes; pero se conoció al mismo tiempo que, bien
aprovechados estos reentrantes, podian ser útilísimos para la
reunión de las tropas de salidas, y para sostener con vigor los
ángulos salientes del camino cubierto, que eran las primeras
partes atacadas.

Para conseguir estos resultados se estableció un pequeño
rediente sobre cada reentrante, cuyas caras formaban ángulos
de 90" á 100° con las alas del camino cubierto; y se llamaron
plazas de armas, reentrantes, á los espacios comprendidos por
estas obras; así como se denominaron también plazas de ar-
mas salientes á las partes salientes del camino cubierto com-
prendidas por las prolongaciones de las caras de los baluartes
correspondientes.

La marcha del ataque contra las plazas de armas reentran-
tes manifestó la necesidad de dividir las alas de estos caminos
cubiertos por traversas defensivas, dejando, entre sus cabezas
y el glasis un estrecho paso para la comunicación: por cuyo
medio se consiguió la conveniente defensa sucesiva á favor de
los plazas de armas reentrantes.

38. Organizados de este modo los caminos cubiertos, y es-
tablecidos bajo la acción inmediata de los fuegos del recinto,
se consideró esta envoltura como, la invención mas propia para
robustecer la fortificación abaluartada, y para proporcionar á
las plazas una defensa mas activa y tenaz; pero estas ventajas,
si se alcanzaron, solo pudieron conservarse mientras los pro-
cedimientos del ataque fueron lentos y dirigidos con poco vi-
gor; y debieron cesar tan luego como se estableció un orden en
sus marchas y operaciones mas análogo y conveniente á la cons-
titución material de las plazas;, y á los efectos de las armas y
medios de que podia disponer.

39. En efecto, los procedimientos antiguos del ataque con-
sistían en construir, sobre las situaciones mas ventajosas del
terreno, á la distancia de seiscientas varas próximamente del
frente elegido, varios fuertes destinados á cañonear la plaza y
á proteger la abertura de los ramales de trinchera, que partían
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desde allí, formando zig-zag hacia la muralla, desenfilados siem-
pre de los salientes del camino cubierto, á donde llegaban á
fuerza de tiempo, fatigas y sacrificios, bajo la sola protección
de algunos tiradores establecidos en pequeños alojamientos á
derecha é izquierda de cada ramal, y sostenidos por tropas co-
locadas en los de la espalda: verificado esto, se procedía al co-
ronamiento del camino cubierto, y se abrían las murallas, bien
por medio de baterías de brechas, ó bien usando de las mis-
mas. Este orden de ataque tenia vicios muy marcados, que re-
tardaban considerablemente su marcha: I. Las baterías de los
fuertes, obrando fijas, con fuegos directos á cargas llenas todo
el tiempo de sitio, no podian apagar suficientemente los de la
plaza, ni proteger los caminos de los zig-zag:II. Las salidas del
sitiado tampoco podian ser contrarestadas vigorosamente, sién-
dole fácil tomar el flanco de los trabajos y destruirlos antes
que las tropas del sitiador llegasen á cubrirlos y á hacerle re-
troceder: III. El coronamiento del camino cubierto se hacia siem-
pre á viva fuerza, con infinitos sacrificios, y todos los asaltos
se daban del mismo modo, bajo la acción de los fuegos mal
apagados del cuerpo de la plaza; por consiguiente, en circuns-
tancias tan desventajosas para el ataque, sacaba la defensa un
gran partido de los caminos cubiertos.

40. Perfeccionado el orden de marchas y operaciones del ata-
que del modo ventajoso que debemos al sublime genio de Vau-
ban, se abandonaron los fuertes destinados al uso fijo y constante
de la artillería sitiadora; se cambiaron totalmente las disposi-
ciones de las baterías; se adelantaron estas á proporción que
avanzaban los trabajos; se usaron los fuegos á rebote; se re-
emplazaron los ataques de viva fuerza con los industriales, y
se sostuvieron los trabajos por cuerpos de tropas establecidos
en buen orden y á distancias convenientes para repulsar las
salidas bajo el abrigo de las paralelas ó plazas de armas, que,
avanzando á proporción que adelantaban los zig-zag, abrazaban
todas las partes del frente ó frentes atacados. Con tan podero-
sos medios se consiguió encerrar al sitiado en los estrechos lí-
mites de la fortificación y apagar sus fuegos desde el primer
período del sitio; las salidas eran ya ineficaces y muy compro-
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metidas. En estas circunstancias, los caminos cubiertos lió po-
dían prestar otras ventajas, que la de cubrir una parte de la
altura de las escarpas del cuerpo de la plaza y ofrecer mas efi-
cacia á los débiles fuegos de la defensa próxima. La continui-
dad de estas obras y el paralelismo de sus líneas de fuego con
las de las Caras de los baluartes, ofrecían á las alas los mis-
mos (30) defectos tácticos de aquellas caras, y el sitiador
tenia la facultad de rebotarlas en toda su extensión con las
mismas baterías establecidas contra los baluartes; el defensor
no podía en estos casos guarnecer los caminos cubiertos con
fuerzas respetables, y lo hacia solo con algunos tiradores que
procuraba cubrir de la enfilada por medio de traversas ó es-
paldones que dificultaban también con los embarazos de las
palizadas las maniobras de las salidas. Por otra parte, la mu-
cha extensión de aquellas obras y su débil organización para
oponerse á los ataques de viva fuerza, producen aumentos de
atenciones y recargos de fatigas y peligros á la guarnición en
todas las épocas del sitio, deduciéndose de todo ello que la
organización de los caminos cubiertos fue siempre viciosa; que
sus vicios radicaban en la naturaleza de sus obras y en las di-
recciones de sus trazas por ser contrarias á los preceptos de la
táctica general; y que sus defectos se manifestaron extraordina-
riamente perniciosos en virtud de los últimos adelantos del ata-
que ; por cuyas razones, consideradas estas envolturas como
obras de defensa activa, ofrecen en el dia mas perjuicios que
ventajas, y solo debieran adoptarse, bajo el carácter de obras
pasivas, para cubrir con sus masas las maniposterías de las es-
carpas contra los fuegos lejanos de la artillería, y para dar
mas eficacia á los fuegos de la defensa próxima por medio de
la conveniente inclinación de sus superficies.

41. Repetidas sorpresas ocurridas por las puertas de las pla-
zas, aunque cubiertas y protegidas por las plazas de armas (37)
reentrantes, hicieron concebir la idea de envolver los cuerpos
de guardia de aquellos puntos con un rediente revestido y
guarnecido de pequeños flancos, á cuya obra se le dio el nom-
bre de rebellín. Estas obras exteriores al recinto, aunque de
pequeña capacidad en su origen, manifestaron su influencia
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sobre el ataque regular cuando se dirigia por los frentes que
las tenían, y en vista de sus ventajas se decidieron los Inge-
nieros á aumentar sus dimensiones y á establecerlas sobre todos
los frentes, dándoles ahora el nombre de media-luna, y vino
á ser desde entonces un elemento constituyente del sistema
abaluartado: se rodeó esta obra de un foso y camino cubierto
como el que circuía anteriormente al cuerpo de la plaza, enla-
zando los últimos entre sí por medio de plazas de armas reen-
trantes (37) establecidas sobre los ángulos que formaban las
direcciones de las alas del camino cubierto de la media-íuna
con las del cuerpo de la plaza.

42. Las ventajas de la media-luna, mientras el ataque no
salió de su primitiva (39) torpeza y lentitud, eran palpable-
mente sensibles: 1? Porque proporcionando fuegos cruzados
y dominantes sobre las capitales de los baluartes colaterales del
recinto, modificaban hasta cierto punto uno de los principales
vicios de la figura abaluartada (30), y prestaban, ccm el auxi-
lio de las plazas de armas reentrantes, un gran vigor á la de-
fensa contra el ataque del camino cubierto del cuerpo de la
plaza : 2? Porque cubrían las escarpas de los flancos y cortinas
del recinto principal y sus comunicaciones con el foso, al me-
mo tiempo que por su mayor salida hacia la campaña daban
alguna energía á la forma abaluartada á favor de la defensa
lejana; por consiguiente, estas obras remediaban una parte
muy interesante de los defectos del sencillo recinto abaluarta-
do, y debieron considerarse como elementos constituyentes de
la fortificación abaluartada mientras estuvo en práctica la an-
tigua (39) táctica del ataque; pero establecida su táctica mo-
derna (40), se tocaron los defectos y se debilitaron las venta-
jas de las medias-lunas, tanto mas cuanta mayor longitud se
quiso dar á sus caras, pretendiéndose por este medio obtener
un aumento considerable en su valor, pues que de este modo
se manifestaron mas palpables y trascendentales los vicios de
aquellas obras, que radicados en su misma esencia, estaban di-
simulados por la torpeza y lentitud de la antigua táctica del
ataque.

43. Todas las medías-lunas tienen tres vicios, que se han
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hecho capitales ton los nuevos procedimientos del ataque: pri-
mero, las direcciones de sus líneas de fuego están en oposición
con los preceptos de la táctica general, en razón á que prestan
sus flancos al ataque» Este primer vicio anula la fuerza absoluta
(1?) de las correspondientes líneas de batalla del sitiado, y da
una potencia inmensa á las del sitiador desde los primeros tra-
bajos del sitio, en virtud de (40) los nuevos establecimientos
de las baterías del ataque y de los efectos terribles de los fue-
gos á rebote: segundo, sus fosos ofrecen al enemigo una com-
pleta facilidad para destruir las escarpas de las partes del
recinto que las flanquean, y de hacer brechas practicables tan
pronto como se establece sobre la cresta del glasis del saliente
de la media-luna, con lo cual se proporcionan al defensor,
cuando menos, muchos motivos de inquietud y aumentos de
fatigas. Este segundo vicio se ha hecho tanto mas pernicioso
cuanta mayor rapidez (40) ha conseguido la marcha del ataque:
tercero, destruidas las partes del recinto que flanquean los fosos
de las medias-lunas por la misma batería de brecha establecida
contra el ángulo saliente de esta obra, resultan indefensos sus
fosos en la época del asalto.

44. Es evidente que estos males son tanto mas trascenden-
tales cuanto son mas extensas las caras de las medías-lunas,
pues que en estos casos los fuegos á rebote son mas eficaces; se
anticipa el coronamiento del saliente de su camino cubierto; las
baterías de este coronamiento descubren mejor los pies de la
escarpa de las partes del recinto que flanquean sus fosos, y cau-
san mayores y mas rápidos estragos: los ángulos de las gran-
des medias-lunas, siendo lo mas agudos posible, son mas fáci-
les de destruir, y ofrecen mayor comodidad al ataque para
abrazar las prolongaciones de las caras de las medias-lunas co-
laterales y rebotarlas. A pesar de estas razones, la cuestión so-
bre las dimensiones mas convenientes á las caras de las medias-
lunas ha ocupado por algunos años la atención de los Ingenie-
ros modernos, y no sabemos se le haya dado hasta ahora una
solución completa; estas obras proporcionan, particularmente
á los polígonos defensivos de muchos lados, grandes reentran-
tes ocupados por los baluartes, que dan al sistema abaluartado
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un aspecto tanto mas imponente cuanto mayores son ¡as di-
mensiones de sus caras; se adquiere también, por la mayor
extensión de estas, la facultad de establecer en su interior cor-
taduras y reductos bien constituidos que detienen al enemigo
y proporcionan defender á palmos el interior de la obra, com-
prometiendo al sitiador á atacar en brecha ios reductos y á lo-
marlos antes de dar el asalto al cuerpo de la plaza; mas sin
embargo de estas ventajas, considerando el sistema abaluartado
en su valor absoluto y no podrá recibir un grado sensible de
perfección por el empleo de las grandes medias-lunas sin variar
la forma y organización de estas obras de un modo conveniente,
para que desaparezcan sus vicios.

45. La tenaza tuvo su origen del deseo de cubrir la parte
reentrante de la escarpa del recinto y su comunicación con el
foso, proporcionando también en él una especie de plaza de
armas para partir de allí á todas las obras- exteriores: esta obra
ofrece al mismo tiempo fuegos rasantes sobre el terraplén de
la media-luna que precede, y una eficaz protección para la re-
tirada de las tropas que la defiendan; pero su poco relieve no
le permite tomar parte activa en el primer periodo de la de-
fensa, y produce ademas un espacio muerto en el foso frente
á la cortina que no puede descubrir los flancos de los baluar-
tes, introduciéndose asi un nuevo vicio en el sistema abaluar-
tado que destruye el principio general (10) sobre que está fun-
dado; por consiguiente el auxilio que presta esta obra al re-
cinto abaluartado es nulo respecto á la defensa lejana, y muy
defectuoso para la próxima.

46. Examinadas (31) las circunstancias del recinto abaluar-
tado, y las de la tenaza, media-luna y camino cubierto, que
constituyen el primer sistema de Vauban, procederemos á su
análisis, prescindiendo del de los sistemas anteriores, en razón
á que por sus superiores ventajas ha merecido aquel servir de
tipo ó unidad de fuerza y de término de comparación respecto
á todos los inventados posteriormente.

47. Hemos visto (40, 43 y 44) que en virtud de la violencia
y del estado de perfección actual del ataque, perdieron los cami-
nos cubiertos y las medias-lunas la importante influencia que
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tenían sobre el primer período de la defensa, y que la tenaza
vareció siempre de toda acción en aquel período; por consi*
guíente el primer sistema de Vauban puede considerarse hoy
en el mismo grado de debilidad en que se encontraba anterior-
mente el sencillo recinto abaluartado (30) respecto á la defen-
sa lejana. Hemos dicho también (40 y 43.) que las direcciones
de las alas de los caminos cubiertos y las de las caras de las
medias-lunas son contrarias á los preceptos de la táctica gene,
ral; este vicio, radicado también en el recinto principal de este
sistema, y la circunstancia de hallarse á cielo abierto toda su
fortificación, hacen que los fuegos á rebote y los verticales,
usados hoy con tanta profusión y acierto por el ataque, inutili-
cen desde el principio todos los medios defensivos, é imposibi-
litando la permanencia del defensor sobre los terraplenes, anu-
len la pretendida eficacia de la traza de aquellas obras á favor
de la defensa próxima. El cuerpo de la plaza, descubierto por
los claros de la media-luna y de la tenaza, es batido en brecha
antes de la toma de estas obras, y el flanqueo es incompleto y
malo delante de la tenaza y en los fosos de la media-luna: bajo
estas consideraciones, el primer sistema de Vauban no ofrece
ninguno de los auxilios (34) que la defensa exige de la fortifi-
cación para contrarestar al inmenso poder que adquirió el ata-
que por su nueva táctica, resultando por consiguiente impo-
nente en todos los períodos de la defensa, en virtud de las fal-
tas de relación que hemos observado en las formas y organiza-
ciones de sus obras con los principios fundamenLales de la tác-
tica general y de la particular del ataque moderno.

Dedúcese, pues, que la debilidad en la defensa del sistema
abaluartado ordinario no es, como ha querido suponerse, una
consecuencia precisa de los adelantos hechos posteriormente so-
bre las armas de fuego; y sí que aquella debilidad está i'adi-
cada en su misma esencia y constitución: \°. Porque sus lí-
neas de fuego obligan al sitiado á combatir en el primer
período del sitio, presentando sus flancos y espaldas al enemi-
go: 2? Porque los establecimientos que ofrece á las armas de
artillería no permiten usarlas en todas las direcciones conve-
nientes, ni con eficacia en toda la extensión de sus alcances:
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3? Porque hallándose desatendidos en esíe sistema los princi-
pales preceptos tácticos, respecto al primer período de la de-
fensa, por haber querido llevará un grado de precisión geo-
métrica el vigor de la defensa próxima, con el rigoroso flan-
queo de las partes salientes, se miró con poco interés la gran
influencia de aquel período sobre el siguiente, y resultó de
aquí anulado también el pretendido vigor de la defensa próxi-
ma: 4? y último; Porque la táctica y operaciones del ataque
están perfectamente relacionadas con los principios de la tac-
tica general,, al mismo tiempo que las de la defensa de este
sistema, hallándose subordinadas á las viciosas leyes que les
imponen las malas direcciones de las líneas de fuego de sus
obras (30, 40 y 43), están eij oposición con aquellos principios;
ademas esta clase de fortificación no solo deja de prestar los
auxilios que exigen las necesidades mas precisas (34) de la
defensa, sino que deja también de tomar toda la parte activa
que le corresponde, por obrar solamente contra el enemigo con
los elementos que constituyen los frentes atacados,

48. No pudieron ocultarse al genio sublime del inmortal
Vauban los vicios y defectos de su primer sistema, ni el de-
plorable estado á que el mismo condujo su defensa, en víflud
de los grandes adelantos que hizo sobre la táctica del ataque,
y de su gloriosa invención de los fuegos á rebote. Las circuns-
tancias de la guerra que sostuvo la Francia contra las Poten-
cias aliadas en mediados del siglo XVII, obligaron á aquei
célebre Ingeniero á pensar seriamente sobre los medios de per-,
feccionar la fortificación de las plazas, para que el ataque per-
diese una parte de las grandes ventajas que poco antes le ha-
bía proporcionado: en este concepto, se propuso construir las
nuevas plazas de Befort y Landau , baja un orden distinto de
fortificación, cuya nueva traza tomó el nombre de su segundo
sistema; y poco después fortificó á Neuf-Brinsach, según un
tercer sistema, que era el mismo segundo modificado en la
traza del cuerpo de la plaza. Por estos dos últimos sistemas se
propuso Yauban sustraer á la defensa de los desastrosos efeo
tos de los fuegos á rebote y verticales, á fin de conservar me-
dios defensivos para el período de la defensa próxima, y poder
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conseguir las pretendidas ventajas de la forma abaluartada pa-
ra aquella época; aumentando también los espacios de las obras
para establecer fuertes retrincheramientos interiores que pro-
tegiesen las retiradas de las tropas, conservándoles la facultad
de los retornos ofensivos.

Vauban procuró conseguir estos buenos resultados sepa-
rando los baluartes del recinto y haciéndolos mas espaciosos,
para sostener vigorosamente los asaltos por medio de retrinche-
ramientos construidos en su interior; estableciendo también ba-
tserías casamatadas, ocultas de los establecimientos del camino
cubierto, que defendiesen los fosos del recinto; y últimamente,
constituyendo el cuerpo de la plaza de manera que el sitiador
no pudiese rebotar sus baterías. En virtud de estas consideracio-
nes presentó su segundo sistema, formado de un recinto com-
puesto de torres bastionadas, unidas por una cortina recta, y
cubierta por baluartes destacados ó contraguardias, compren-
diendo entre sus flancos grandes tenazas, y por medias-lunas y
caminos cubiertos dispuestos como en su primer sistema. Las tor-
res bastionadas eran abovedadas á prueba, y contenian debajo
de su terraplén grandes subterráneos, cuyos pavimentos estaban
elevados siete pies sobre el fondo del foso: estos subterráneos
reinaban á lo largo de los flancos, y en cada uno se abrian dos
embrasuras, que enfilaban los fosos del recinto: las torres bas-
tionadas estaban coronadas de una plataforma y de un para-
peto de ladrillos con embrasuras. La media-luna tenia ciento
cinco varas de capital, dirigiéndose sus caras sobre las de las
contraguardias, á veinte y cuatro varas de los ángulos de la
espalda.

49. El tercer sistema se diferenciaba del anterior en las
mayores dimensiones de sus elementos, y en que las cortinas
del recinto eran bastionadas y con casamatas en sus pequeños
flancos para establecer en cada uno otras dos piezas cubiertas
para la defensa del foso principal. En este sistema tenia la me-
dia-luna mayor salida y capacidad que en el anterior, estando
ademas guarnecida de un reducto con flancos para batir de
revés las brechas de las contraguardias.

áO. Los dos últimos sistemas de Vauban ofrecen algunas
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ventajas sobre el primero: los baluartes destacados ó' contra-
guardias, por su capacidad son susceptibles de buenos retrin»
cheramientos interiores , y las medias-lunas del último en-
cierran un excelente reducto,. cuyos auxilios dan al sitiado la
facultad de poder sostener repetidos asaltos en estas obras, sin
comprometer el cuerpo de la plaza á los riesgos de ser tomado*
á viva fuerza: las inedias-lunas colaterales adquieren, por su
mayor salida, una influencia superior sobre las ataques, y so-
bre el coronamiento del camino cubierto: el cuerpo de la pla-
za se halla cubierto por aquellas obras exteriores, sostenidas
muy de cerca por el reeinto principal; y este conjunto de cir-
cunstancias ofrece á primera vista una- defensa mas activa y
una absoluta imposibilidad á los ataques de viva fuerza. Mas,
sin embargo, analizando detenidamente estos sistemas, se ob-
serva: 1" Que los flancos de las medias-lunas, sin. prestar una
utilidad real, dejan descubiertos los claros que resultan entre
las tenazas y los flancos de las contraguardias, y por consi?
guíente las partes de la cortina del recinto principal que cor*
responden frente á aquellos claros, pueden ser batidas en brecha
desde el coronamiento del camino cubierto: 2". Tanto los caminos
cubiertos, como las caras y flancos de las eontraguardias, me-
dias-lunas y sus reductos tienen en sus líneas de íuego los mismos
defectos tácticos (47), que los correspondientes del sistema or-
dinario, y los efectos de ios fuegos á rebote son aquí mas per-
niciosos á causa de las mayores dimensiones de aquellas líneas:
3? Las combinaciones y organizaciones de estas obras, y las
de las- tenazas son tan defectuosas como en el primer sistema:
4? Las torres bastionadas y sus plataformas son arruinadas des-
de el prinier período del sitio y sus baterías casamatadas, y las
de los pequeños flancos de las cortinas, estando contrabatidas
desde las golas de las contraguardias, son arruinadas inmedia->
tamente ú ofuscadas poip los escombros de las brechas; sus ti-
ros sen ademas inciertos y lentos, por no estar dispuestas con-
venientemente para la pronta salida del humo, resultando
de aquí que el foso del recinto principal está- sin flanquea r-,
y que la plaza debe capitular tan pronto como sean ocupadas
las contraguardias por el sitiador, y estén practicables sus bre-
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chas. Por consiguiente los dos últimos.sistemas de Yauban orre-s,
cen, cuando menos, la misma debilidad que el primero res-:
peeto á la defensa lejana í y si puede concedérseles algún mas,
vigor para la defensa próxima,, es solo, en virtud del mayo?
número de obstáculos materiales que presentan, cuyos costos
y los consiguientes á las mayores dimensiones de sus obras son,
muy superiores á aquellas cortas -ventajas. En •vista de todas
estas razones concluiremos diciendo que la falta de, atención
á los principios de la táctica general, respecto al primer perío-;
do de la defensa , en que incurrió nuevamente Yauban al ha-
cer las modificaciones de su primer sistema, y las defectuosas
preparaciones para los escasos fuegos cubiertos, con que se.
propuso robustecer la defensa próxima, son las principales
causas de que la defensa dj: fetos sistemas no corresponda de
un modo mas satisfactorio á las ingeniosas disposiciones gene-
rales que se observan particularmente en el tercero contra el,
último período del ataque.

51. El célebre Ingeniero Cormontaigne procuró aumentar
el vigor de la defensa reformando el primer sistema de Vauban,
y para ello, dio mayor longitud á las caras de los baluartes;
adelantó hacia el exterior las cortinas del cuerpo de la plaza,
y los salientes de,las medias-Junas; redujo la latitud de los ter-,
raplenes de estas, y estableció4 reductos con flancos en su in-
terior y en el de las plazas de armas del camino cubierto: por
estas modificaciones se obtuvieron algunas ventajas consiguien-
tes al aumento de capacidad en los baluartes, en las medias-
lunas y en el interior de la plaza; pero se aumentaron también
los considerables vicios (47) que favorecen l«?s efectos desas-
trosos de los fuegos á rebote del ataque sobre las caras de aque-
llas obras, y facilitan el poder batir y abrir brechas en los
baluartes del frente atacado á mucha distancia del recinto
principal, anticipando por este medio desalientos é inquietudes
á la guarnición, y pretextos suficientes para rendir las plazas.
BJJO este concepta, las ventajas mas esenciales del sistema de
Cormontaigne sobre el primero de Vauban, consisten en los
establecimientos de los reductos interiores en las plazas de ar-
mas reentrantes, cuyos auxilios serian de mayor interés á la
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defensa, si las direcciones de las líneas de fuego de estas obras
estuviesen mejor relacionadas con los principios fundamentales
de la táctica general contra el ataque lejano: pero siendo en es-
ta parte casi tan defectuosas aquellas lineas, como lo son las
de las otras obras del sistema abaluartado (47), no pueden
producir ventajas de mucha importancia á favor de la defen-
sa próxima. Por consiguiente, las reformas hechas por Cor-
monta igne en el sistema ordinario, se dirigieron exclusivamen-
te á aumentar el vigor de la defensa contra el último perío-
do del sitió; pero no tuvo en consideración para ello los
destructores efectos de los fuegos verticales y de rebote del
enemigo, ni las mayores ventajas que sus mismas modifica-
ciones ofrecían á los últimos; por cuyas circunstancias perma-
necen en su sistema, bajo un carácter mucho mas perjudicial,
los mismos vicios y debilidad que observamos (47) en el sis-
tema ordinario; habiendo experimentado el arte con éstas
reformas un paso retrógrado, respecto á los adelantos obteni*
dos antes por el tercer sistema de Vauban.

52. Coheom, célebre Ingeniero holandés, contemporáneo y
digno rival de Vauban en talentos y glorias, dio también una
prueba de la mucha extensión de su ingenio con la admirable
invención de sus sistemas de fortificación, que aunque mas
análogos para terrenos acuáticos de la especie de los de su pais,
manifiestan bien claramente que para cualesquiera otros sobre
que hubiese aplicado sus profundos conocimientos militares,
hubiera mostrado igual habilidad y obtenido las mismas glo-
rias , que le proclu jeron las defensas de Manhen, Bergopzoom,
Namür, y las de otras varias plazas de Holanda, que merecie-
ron los mayores elogios de todas las naciones imparciales, y
aun del mismo Vauban con quien rivalizó también en la tác-
tica del ataque, completando su teoría con la gloriosa inven-
ción de los pequeños morteros de granadas.

Coheorn conoció que las condiciones (10) que sus antece-
sores tuvieron presentes para determinar sus sistemas, no fue-
ron bastantes en ninguna época, y mucho menos desde que los
adelantos en la táctica del ataque y en los usos y manejos de
la artillería llegaron al grado de perfección en que estaban
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en su tiempo: partiendo de este indisputable principio, pro-
curó aumentar y combinar, con las circunstancias de rigorosa
flanqueo, que dieron origen (10) á la fortificación abaluartada;
Jas de preservar las escarpas de sus obras capitales de los des-
tructores efectos de la artillería lejana, hacer las obras espa-
ciosas y organizadas para una defensa activa y vigorosa, dis-
poner las mas avanzadas de modo que ofreciesen poco espacio
y muchas dificultades y sacrificios al enemigo, para establecer
sobre ellas sus baterías; y aprovechó al mismo tiempo las ven-
tajas que ofrece la naturaleza del suelo acuático de su pais,
para conseguir que los terraplenes de sus caminos cubiertos,
y de sus plazas bajas no pudiesen ser excavados á mayor pro-
fundidad de dos ó tres pies, sin encontrar el agua subterrá-
nea. Para satisfacer á estas condiciones, estableció en su pri-
mer sistema grandes baluartes de tierra con flancos cóncavos
hacia el exterior, y con grandes orejones de manipostería, so-
bre los ángulos de la espalda, coronados de parapetos, y cons-
truidos de un modo admirable para producir fuegos casamata-
dos, detener al minador enemigo, y resistir contra las baterías
de brecha; dio á los terraplenes de estos baluartes solo la pre-
cisa latitud para el uso, de fusilería, y ocupó su interior con
un retrineheramiento, que llamó baluarte capital, cuyas caras
eran paralelas, y los flancos concéntricos á los respectivos de
aquel, terminándolos en las prolongaciones de las trazas magis-
trales de las, caras de los grandes baluartes colaterales, y dejan-
do un foso seco entre los dos flancos concéntricos: revistió los
feahiartes capitales y las cortinas hasta la altura que podrían
cubrir los baluartes y tenazas de tierra, que organizadas solo
para fusilería, estableció delante. Los espacios comprendidos
entre las caras y flancos de los baluartes de tierra y los ca-
pitales están defendidos respectivamente por las casamatas, de
los orejones y las de las brisuras de las cortinas, juntamente
por galerías aspilleradas, adosadas á las caras de ambos ba-
luartes, y por otra establecida en dirección de la capital: ro-
deó el cuerpo de la plaza con un gran foso de agua, y avanzó
delante de la cortina una media-luna baja de grandes dinien-
siaiies y salida, formada de tierra, cuya gola cubre todas las
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maniposterías de los orejones, teniendo sus terraplenes solo
la precisa latitud para el uso de fusilería; ocupó el interior
de estas-medias-lunas con otra llamada capital, revestida has-
ta la altura de cinco varas próximamente sobre el nivel de
las aguas, estando defendidos los espacios comprendidos en-
tre las caras-de ambas por fuegos casamatados: los grandes
baluartes están cubiertos también por contraguardias de tier-
ra de poca latitud, organizadas para fusilería. Todas estas
obras están envueltas por un foso de agua, que comunica con
el del cuerpo de la plaza, y por un camino cubierto muy an-
cho y libre de traversas en toda la extensión de sus alas, con
grandes plazas de armas y reductos interiores en los reentran-
tes. Los baluartes capitales y orejones tienen todo el relie-
ve necesario para batir eficazmente con artillería y mosquetería
los puntos exteriores; y las maniposterías de sus revestimientos
se elevan solamente hasta la altura en que pueden ser cubier-
tas por la,s obras de tierra que tienen delante, estando subor-
dinadas también las dominaciones de estas obras á la acción
eficaz de las líneas de tiro de las capitales que las defienden:
los flancos de las tenazas son muy bajos para no ofuscar los
fuegos de los de sus espaldas; y las caras de aquellas son mas
altas, para cubrir y desenfilar sus flancos: las partes medias
de las caras de los baluartes y de las medias-lunas de tierra
son mas bajas que las extremas, con el objeto también de no
ofuscar los fuegos de artillería de las obras capitales.

53. El análisis completo de este sistema nos conduciría á
desarrollos mayores de los que corresponden al carácter de es-
ta obra, y así nos concretaremos solo á aquellas observaciones
generales que están mas en relación con nuestro objeto.

Desde luego se observa en este sistema una completa pre-
ferencia á favor de la defensa próxima mejor entendida que
en los sistemas anteriores, en razón á la naturaleza de las obras
cubridoras, y á la disposición y organización de todos sus ele-
mentos para preservar los revestimientos de las escarpas y las
partes flanqueantes de la fortificación de los destructores efec-
tos del ataque lejano; pero al mismo tiempo se nota también
una debilidad mayor en la defensa lejana, que destruye aque-
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Has ventajas: 1.° Porque siendo la artillería de las obras ca«
pítales la única que toma parte directa sobre los ataques, y
teniendo estas obras muy poca salida hacia la campaña, se
cruzan sus fuegos sobre las capitales de un modo menos efi-
caz que en los sistemas anteriores; y este defecto, común á
todos los sistemas abaluartados, es en este de mucha mas
consideración y trascendencia: 2.° Porque las trazas de este
sistema dá baluartes agudos para todos los polígonos, resul-
tando de aquí un incremento (17 y 30) en los vicios de estas
obras, y mayor debilidad también en sus ángulos flanqueados:
3." Porque el paralelismo entre las caras de las obras facilita
las operaciones de los reconocimientos del enemigo para el
establecimiento de sus baterías, y ofrece mayores ventajas á
sus rebotes: 4.°, Porque las medias-lunas capitales, teniendo la
misma salida que los reductos de las medias-lunas ordinarias,
tienen menos influencia que estas sobre el coronamiento de las
plazas de armas salientes, á causa de que las con ira guardias
las hacen avanzar mucho hacia la campaña, resultando de
aquí que bastará al ataque abrazar un solo frente ordinario,
compuesto de dos baluartes y una media-luna para penetrar
en la plaza: o." y último: Porque las baterías de la primera
y segunda paralelas, enfilando todas las obras y los fosos secos,
destruirán desde luego las casamatas que defienden los fosos
de los baluartes, inutilizarán sus débiles caponeras y cofres,
juntamente las galerías aspilleradas de las golas de los baluar-
tes de tierras, y los reductos de las plazas de armas, haciendo
inhabitables también los terraplenes de los orejones y de los
flancos; cuyos efectos, aumentados después con los que pro-
duzcan las baterías de la tercera paralela, ocasionarán la com-
pleta desaparición de todas las ingeniosas disposiciones prepa-
radas para el período de la defensa próxima, antes de que
hayan podido obrar con alguna eficacia. Ademas, hallándose
los tres salientes del frente de ataque casi sobre una línea rec-
ta , y poco distantes también las plazas de armas reentrantes,
es mas fácil de verificar por una sola operación el corona-
miento del camino cubierto; y abrazando el ataque cinco sa-
lientes y cuatro plazas de armas reentrantes, adquiere fácil-
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mente en su segundo período la facultad de enfilar y tonlaf
de revés todas las partes del frente atacado. Los graneles ore-
jones o torres de piedra, situados en las espaldas de los baluar-
tes bajos, soii descubiertos, y por consiguiente batidos y ar-
ruinados desde el coronamiento del Caminó cubierto, y ofuscan
también los Fuegos de los flancos opuestos que deberian batir
los fosos secos de los baluartes, encontrándose estos sin defensa
alguna en el momento de penetrar por ellos el enemigo. Las
medias-lunas y contraguardias dejan entre sí claros muy pei>j-
judiciales y forman reentrantes poco considerables: en fin las
comunicaciones con las obras exteriores, á través de los fosos
llenos de agua* son difíciles, y las retiradas muy peligrosas;
por consiguiente el pretendido vigor de este sistema para el
ultimo periodo de la defensa <, á pesar del gran esmero que en
ello puso su autor, es, como en los sistemas anteriores, ente-4

ramente nulo é imaginario, siendo la principal causa de esta
nulidad la mayor contravención á los preceptos de la táctica
general, que hemos observado en sus traías, y en las dis-
posiciones de sus obras para oponerse al primer período del
ataque.

54. Coheorit corrigió en su segundo sistema algunos de los
defectos mas esenciales en el orden de la traza del primero; pero
permaneciendo también en aquel la misma falta de relación
que en el anterior entre la traía y los principios fundamen-
tales de la táctica, respecto al primer período de la defensa,
resulta que aunque ofrece algunas ventajas palpables no son
suficientes para imponer ni para poder detener la rápida deso-
ladora marcha del ataque, y por consiguiente la defensa próxi-
ma se resiente igualmente que en el primero de la debilidad
de la defensa lejana*

55. El tercer sistema de Coheorn es inferior bajo todos
conceptos al segundo; por cuya razón concluiremos ya» en vis-
ta de lo manifestado sobre los dos primeros, que siendo la
fuerza de estos equivalente á la del abaluartado ordinario, y
menos costosos, en razón á que la construcción de las obras
exteriores del recinto capital solo exige movimientos de tier-
ras cuyos gastos son muy inferiores á los de las construcciones
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de maniposterías, debe dárselas la preferencia siempre que se
trate de fortificaciones sobre suelos "acuáticos, análogos á los
del país para que con particularidad fueron ordenados.

56. Las ventajas que sucesivamente se fueron obteniendo
de los fuegos curvos y á rebote han producido también en los
últimos tiempos algunos sistemas de fortificación mejor com-
binados con las necesidades que sus multiplicados usos han in-
troducido en la defensa; entre ellos merecen particular aten-
ción los del general Montalembert, Reveroni, Virgin, Chiche
y Carnot: al primero debemos multitud de ideas nuevas muy
variadas y ventajosas sobre el empleo y organizaciones de los
fuegos casamatados, cuyos trabajos le asegurarán para siempre
el reconocimiento y elogios de todos los militares capaces de
apreciar su mérito. El General Montalembert consideró que la
debilidad de la fortificación abaluartada ordinaria, consistía
en la falta de cubierto en las plazas para abrigar los medios
defensivos y preservarlos de los fuegos verticales y á rebote
del enemigo: partiendo de este principio, estableció sus siste-
mas creando á un mismo tiempo las obras materiales de la de-
fensa y las accesorias, sustrayendo también la artillería y de-
mas medios de la defensa de la acción de los fuegos curvos
del ataque, y procurando combatir la artillería sitiadora en
todos los períodos de la defensa, con otra mas numerosa y ca-
paz de contrabatirla con ventajas seguras.

Montalembert abandonó la forma abaluartada y adoptó la
de tenazas para su recinto, dando sesenta grados á los ángulos
salientes y noventa á los reentrantes, combinó el auxilio de ca-
samatas cómodas para el servicio de artillería con las baterías
descubiertas, é introdujo aquellas obras en sus sistemas de un
modo muy ingenioso y variado, considerándolas como la base
del sistema defensivo. Para tener una idea exacta del orden
de estos sistemas, de su composición y de la organización par-
ticular de cada una de sus obras elementales, deben consul-
tarse las obras del autor, ó al menos el compendio histórico de
mandar en su obra titulada Essai sur la Fortijhation.

57. El análisis de los sistemas del General Montalembert,
respecto al valor de sus fuegos casamatados, depende de la
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cuestión sobre la acción recíproca de las baterías casamatadas
de la defensa y las baterías del ataque; los resultadas obteni*
dos hasta ahora nos inclinan á creer -que todas las casamatas
superiores á las masas cubrí doras de tierra serán arruinadas
y arrasadas en poco tiempo por las baterías de la segunda pa-
ralela ; y que las casamatas inferiores cubiertas por las masas
cubridoras, no pudiendo obrar directamente mas que sobré
los terraplenes de las obras que las cubren y sobre los fosos,
no podrán embarazar el establecimiento de las contrabaterías
que las dominan desde las crestas de los caminos cubiertos ó
de los terraplenes de los cubre->caras, y serán arruinadas an-
tes de que puedan destruir sus espaldones: ademas el ataqué
tiene hoy el poderoso medio de las bombas horizontales para
abrir los cubre^caras de tierra > descubrir las casamatas y ar-
ruinarlas antes de que puedan obrar eficazmente; por consi-
guiente , el valor de los fuegos casamatados de estos sistemas»
considerados como basé principal de la defensa, no ofrece una
resistencia capaz de contrarestar el ataque.

Las direcciones de las líneas de fuegos descubiertos en es*
tos sistemas son aun mas viciosas para la época de la defensa
lejana, qué las de los sistemas abaluartados; tanto porque pro-
porcionan ángulos de ataques mas agudos (17), cuanto porque
las mayores longitudes de las alas de las tenazas ofrecen tam-
bién mayores ventajas á los fuegos á rebote del enemigo. Por
todas estas razones, y por las del enorme gasto é inmensa can-
tidad de bocas de fuego que exigen la construcción y arma-
mento de las plazas fortificadas según estos sistemas, no han
merecido preferencia absoluta sobre el ordinario. Sin embargo,
no puede negarse que el General Montalembert ha contribuido
con sus ingeniosas invenciones á proporcionar grandes pro-
gresos en el arte > demostrando cuando menos que los fuegos
casamatados son de fácil ejecución; que se les debe emplearen
infinitas circunstancias, y que su combinación con los otros
elementos de La fortificación es el único medio de conseguir sis*-
temas suceptibles de una resistencia suficiente á las necesidades
de la guerra, y á la violencia del ataque, que cada dia adquie-
re nuevos incrementos.
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58. Si bien los sistemas casamatados no son los mas ven-
tajosos para emplearlos íntegramente en fortificaciones terres-
tres , no por eso dejan de constituir la fortificación mas propia
para defender ¡as radas y puertos marítimos contra los ataques
de ios buques y baterías flotantes; bajo este punto de vista el
General Montalembert ha hecho servicios muy señalados á su
pais con sus honoríficas invenciones de fuegos casamatados.

59. El Ingeniero Reveroni convino con los principios de
Montalembert sobre la necesidad de sustraer la artillería
defensora de los fuegos á rebote y verticales del sitiador; y se
propuso cubrir sus baterías casamatadas de la vista del ataque
lejano, sin privarse por esto de las ventajas de obrar con ellas
sobre los trabajos del primer período del sitio. En este princi-
pio fundó la base de su sistema respecto á la primera época
de la defensa; y para ello tuvo la idea absolutamente nueva
de hacer casamatas con cañoneras verticales, por donde salian
á voluntad las piezas de artillería para tirar á barbeta , intro-
duciéndolas inmediatamente después en las casamatas para
cargarlas, y continuando así el fuego. Para la facilidad de es-
tas maniobras propuso afustes á báscula sumamente ingeniosos
que giraban al rededor de un eje de rotación por efecto del
retroceso mismo de la pieza. Las mismas casamatas contienen
también baterías bajas para obrar en el segundo período de la
defensa sobre el coronamiento del camino cubierto, sobre los
terraplenes y sobre los fosos.

El sistema de Reveroni consiste en una envoltura abaluar-
tada y casamatada, detras de la cual hay un retrincheramien-
to de tierras también abaluartado, y formado con las tierras
de la excavación del foso: el cuerpo de la plaza está cubierto
por contraguardias de tierras, á cuyas extremidades se apoyan
las caras de las medias-lunas con flancos retirados, orejones y
dos órdenes de casamatas para defender el foso y el terraplén
de las contraguardias, tomando también de revés las caras de
los baluartes casamatados. Las medias-lunas contienen en su in-
terior un reducto casamatado g£c.

Este sistema en proyección vertical, está fondado sobre la
composición del perfil formado de baterías casamatadas.
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(50. El análisis depende: 1.° De lo que la experiencia raa-
íiilicste sobre la facilidad y prontitud con que pueden ejecutarse
los tiros por medio de los afustes y cañoneras inventadas por
Ileveroni: 2.° De la eficacia de estos mismos fuegos: y 3.u De
ía cuestión sobre la acción recíproca de las baterías bajas ca-.
samaladas de la defensa y las empleadas por el enemigo en el
último período del ataque. En cuanto á lo primero, parece in-
dudable que el manejo y servicio de las piezas ha de ser mas
lento y embarazoso que usadas constantemente á descubierto
ó á cubierto; pues exigiendo sus maniobras en aquel caso ma-
yor número de operaciones, han de resultar precisamente nías
tardos los disparos; por consiguiente respecto á esta circuns-
tancia debemos esperar mayores ventajas del sistema ordinario.
En cuanto á lo segundo, existiendo en las direcciones de las
líneas de fuego de las obras de este sistema las mismas faltas
de relación con los principios fundamentales de la táctica ge-
neral que en el ordinario, respecto al primer período de ía
defensa, deban reproducirse también aquí (47) los mismos
vicios que en aquel para esta época, sin que la circunstancia
de cargar las piezas á cubierto y dispararlas á descubierto, pue-
da ofrecer mayor eficacia á los tiros, ni la suficiente protección
para evitar la destrucción de la artillería; por el contrario,
conociendo los artilleros el peligro que les amenaza durante
las maniobras de meter las piezas en batería, apuntarlas y dis-
pararlas, así como las ventajas de estar á cubierto mientras
verifican las cargas en el interior de las casamatas, debe supo-
nerse que procurarán retardar esta operación y acelerar las
otras cuanto les sea posible, siendo el resultado que las piezas
f,e cargarán con despacio, v se apuntarán velozmente con per-
juicios notabilísimos en la dirección, intensidad y eficacia de los
fuegos. En cuanto á lo tercero reproducimos aquí lo dicho (56)
sabré este particular. Por consiguiente el sistema de Reveroni,
aunque muy ingenioso y digno de particular atención , no ha
merecido preferencia alguna sobre los de Montalembert, ni so-
bre el ordinario.

61. El célebre ingeniero Virgin dedujo de su grande expe-
riencia sobre los sitios de las plazas, que la violencia del ata-
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que era efecto de la perfección del arma de artillería, y del ven-
tajoso modo con qvie el sitiador la emplea para obligar al sitiado
á abandonar sus defensas, y anular el poder de la artillería
defensora. Fundado en estas bases, estableció sus sistemas so-
bre el fecundo principio de los fuegos de revés y casamatados;
dispuso sus casamatas para fuegos curvos, prodigándolos en
todas las partes elementales; adoptó con preferencia, el sistema
abaluartado, pero modificado i fin de reunir defensas de revés
é interiores en las obras;, y trató por último de disponer todas
ellas de modo que se protegiesen y sostuviesen con tal eficacia»
que obligasen al sitiador á envolver con el ataque una gran
parte del perímetro del recinto.

La brevedad de este tratado no permite entrar en los gran-
des detalles de estos sistemas, que pueden verse en la obra de
su autor, y en la de Mandar titulada Essai sur la forlificalion.

62. Los sistemas de Virgin son complicados y recargados
de elementos, por consiguiente muy costosos: exigiendo ademas
una enorme cantidad de bocas de fuego para su defensa, no
ofrecen tampoco ventajas contra el primer período del ataque;
resultando de aquí la consiguiente debilidad también para la
defensa próxima, á pesar de sus ingeniosas disposiciones para
esta época; por cuyas razones no han merecido preferencia al-
guna sobre el sistema ordinario.

63. Mr. la Chiche reconoció también la necesidad de hacer
grandes reformas en el orden y traza de la fortificación aba-
luartada, cuya forma adoptó para su sistema, aunque modifi-
cada para conseguir mayor longitud en los flancos de los ba-
luartes; cubrió la media-luna por una flecha situada en las
plazas de armas salientes; dio flancos á la tenaza, desenfiló las
caras de los reductos de las plazas de armas reentrantes,, y re-
forzó por un retrincheraniiento el terraplén de las plazas de
armas salientes frente á los baluartes. Por estas disposiciones se
encuentran los baluartes en reentrantes muy pronunciados, sin
poder ser descubiertos por el ataque antes de haberse apode-
rado de todo lo exterior.

El autor ha seguido una marcha nueva en la composición
de sus perfiles primitivos; su sistema difiere absolutamente
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de los inventados hasta el día en el orden de su proyec-
ción vertical, sus revestimientos de escarpa contienen casa-
matas cubiertas de parapetos de tierra, pasando á través de
estos los respiraderos para la salida del humo: al pié y detras
de los revestimientos de escarpa y contraescarpa reinan gale-
rías aspilieradas con respiraderos, que desembocan en las ca-
samatas superiores ó en los caminos cubiertos. Las flechas,
las medias-lunas, sus reductos y las caras y flancos de los ba-
luartes tienen casamatados sus revestimientos: del mismo mo-
do lo están los de las cortinas; pero estas casamatas son abier-
tas por la gola, y solo tienen una simple banqueta superior.
Eí camino cubierto se eleva lo necesario para cubrir las mani-
posterías de las obras, y los relieves de estas guardan el orden
de las reglas de desenfilada. Las comunicaciones se verifican
por galerías de madera blindadas y cubiertas de tierra.

Se ve que este sistema está ordenado para procurar fuegos
descubiertos y superiores á favor de la defensa lejana, mientras
las circunstancias dependientes del ataque lo permitan; y fue-
gos cubiertos, en gran cantidad para obrar con tiros curvos
antes del coronamiento del camino cubierto, y después con ti-
ros directos sobre el camino cubierto, fosos y brechas.

64. El análisis de este sistema, respecto á sus fuegos descu-
biertos, nos presenta desde luego los mismos vicios del sistema
ordinario, consiguientes á la falta de relación de las direccio-
nes de las líneas de fuego de las obras con los principios fun-
damentales de la táctica general para el primer período de la
defensa ; y su valor para el segundo depende de la gran cues-
tión sobre la acción de las baterías del ataque contra las casa-
matas cubiertas, y sobre la posibilidad de construir baterías
de brecha y de contraflancos á presencia de baterías casa-
matadas inferiores á aquellas, y que no obran de flanco, ni
de revés ni con fuegos directos y rasantes sobre el coronamien-
to del camino cubierto; parece, pues, que las ventajas que pue-
den producir estas casamatas, hallándose también mal prepa-
radas para la pronta evacuación del humo, no son suficientes
para compensar sus crecidos gastos; y por consiguiente, este
sistema no merece preferencia sobre el ordinario.
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65. Carnot ha dado á conocer con sus luminosas ideas la
necesidad de hacer grandes cambios en el orden actual de la
fortifieacion ; adoptó en lo general la doctrina de Montalembert
sobre los fuegos casamatados, y los tomó también por base de
la proyección vertical de su sistema, juntamente la traza á te-
nazas para la proyección horizontal; pero su método difiere
esencialmente del de Montalembert en la disposición de las
baterías, y en la manera de hacerlas entrar en la combina-
ción de los elementos, proporcionando mavor simplicidad al
orden general.

Las experiencias hechas en Saint-Omer por este hábil Inge-
niero, hicieron ver que las baterías blindadas son de un uso
fácil, y que resisten perfectamente á las conmociones produci-
das por los disparos de la artillería de grueso calibre. Carnot
en vista de ellas empleó estas baterías solamente en las partes
de los terraplenes, donde difícilmente pueden ser contrabatidas,
y ordenó los elementos de su sistema bajo los principios siguien-
tes: 1? Que siendo imposible detener hasta cierto punto la
marcha y progresos del ataque lejano, debe atenderse con ma-
yor esmero á la defensa próxima: 2o. Que es preciso cubrir las
baterías y las partes construidas de maniposterías, y apropiar
todos los medios de defensa principalmente para aquella épo-
ca: 3? Que no por desarrollar una cantidad inmensa de arti-
llería, para obrar directamente, se consigue mayor vigor en la
defensa, y que es mas conveniente desplegar un número razo-
nable de piezas bien cubiertas y dispuestas de modo que, de-
fendiendo las proximidades de las obras, no puedan ser con-
trabatidas sino desde terrenos cerrados y estrechos, donde el
sitiador sea tomado de flanco y de revés. El autor procuró sa-
tisfacer estas importantes condiciones ordenando su sistema
del modo siguiente.

El recinto capital está formado de tenazas de ángulos reen-
trantes rectos y salientes agudos, envuelto de un foso y contra-
escarpa á lo ordinario. La escarpa de los ángulos reentrantes
comprende dos órdenes de baterías casamatadas: el orden infe-
rior está cubierto por una caponera de tierras, que oculta tam-
bién una ancha poterna que comunica con el foso: este orden
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de casamatas continúa, mas allá de la prolongación de la con-
traescarpa, lo necesario para establecer dos piezas: el orden
superior se extiende hasta la prolongación de las trazas del ca-
mino cubierto, para procurar defender con sus fuegos ios fosos
de las obras exteriores.

• Sobre cada uno de los ángulos salientes de las tenazas es-
tablece Carnot una pequeña torre bastionada casamatada para
cubrir una pieza en dirección de su capital, y dos sobre cada
flanco; en las partes del terraplén, contiguas á las torres, for-
ma también baterías blindadas susceptibles de tres ó cuatro
piezas.

El cuerpo de la plaza constituido de este modo, está cu-
bierto completamente por una contraguardia con flancos esta-
blecida delante de cada ángulo saliente, que abraza la torre
bastionada, cubriéndola absolutamente con su relieve de toda
vista directa, y sin obstruir los fuegos de sus pequeños flancos
que ven de revés las caras de las contraguardias colaterales,
para cuyo efecto terminan los flancos de estas obras en los res-
pectivos planos verticales, que pasan por las líneas que unen
los extremos de los flancos de las torres con los ángulos flan-
queados de aquellas contraguardias; el terraplén de estas obras
tiene solo la precisa latitud para el uso de fusilería, con el
objeto de que el sitiador experimente grandes dificultades al
establecer sobre ellas sus contrabaterías y baterías de brecha.
Los perfiles extremos de los flancos de las contraguardias se
unen por trozos de caminos cubiertos, que forman las plazas
de armas reentrantes. Las contraguardias están envueltas por
un foso, cuyo fondo termina tangencialmente en las superfi-
cies de los glásises de las plazas de armas reentrantes y por
un camino cubierto muy estrecho, guarnecido de banqueta
para fusilería. Las grandes alas del camino cubierto están en-
filadas y tomadas de revés por las baterías blindadas, estable-
cidas sobre las tenazas á continuación de las torres bastionadas.

Las comunicaciones se verifican saliendo al foso principal
desde el interior de la plaza, por una ancha poterna establecida
en los reentrantes de las tenazas, y pasando por las caponeras
que cubren aquellos ángulos, se sube por rampas cómodas á
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las plazas de armas reentrantes, desde donde desfila la infan-
tería y caballería en los fosos y caminos cubiertos de las contra-
guardias, para marchar en columna al exterior por las grandes
desembocaduras comprendidas entre las extremidades de aque-
llos caminos cubiertos.

66. Analizando este sistema, se notan desde luego muchas
propiedades recomendables, cuales son: 1" Las de sus brillantes
disposiciones en las comunicaciones, por cuanto ofrecen mu-
cha facilidad, desembarazo, y protección á las salidas: 2? La
de exi«ir para su defensa un corto número de artillería, pro-
porcionado á las facultades de cualquier Estado: 3? La de que
el oasto de la construcción es también moderado: 4? La de es-
tar" ordenado de un modo muy simple, siendo aplicable tam-
bién á todas las localidades; y últimamente, la de conservar fue-
sos de artillería cubiertos para la defensa próxima. Este con-
junto de circunstancias le lian dado un grado de superioridad
sobre todos los sistemas modernos; mas sin embargo, es preciso
confesar que, organizado principalmente para la defensa próxi-
ma , adolece de vicios capitales que lo debilitan considerable-
mente: 1.° Los fuegos de artillería son escasos -y todos descu-
biertos para la época de la defensa lejana: 2.° La gran longi-
tud de las alas de las tenazas y la pequeña magnitud de sus
ángulos salientes ofrecen mucha facilidad al ataque para re-
botarlas y destruir sus baterías descubiertas y blindadas, ha-
ciéndolas absolutamente inhabitables desde el principio del si-
tio: 3.° Las caras de las contraguardias y las alas de los cami-
nos cubiertos que las circuyen, se hallan enfiladas también por
las mismas baterías que enfilan las de las tenazas; por consi-
guiente, el primer período de la defensa parece estar confiado
casi exclusivamente á las operaciones de las salidas, que á pesar
de la buena disposición de este sistema para aquel servicio, son
muy comprometidas y de poco valor para contrarestar la vio-
lencia del ataque actual en aquella época.

Respecto á la defensa próxima, se observa también: 1.° Que
careciéndose de fuegos casamatados contra el coronamiento del
camino cubierto, y estando apagados para entonces los descu-
biertos y los blindados del cuerpo de la plaza, no es mas difi-
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cil aquella operación en este sistema que en el ordinarios
2.° Que verificado aquel coronamiento, es muy fácil abrir las
contraguardias para descubrir é inutilizar las torres bastionadas
de las salientes del cuerpo de la plaza, al mismo tiempo que se
baten en brecha los débiles ángulos flanqueados de aquellas
obras: 3.° Que practicadas estas brechas é inutilizadas las tor-
res bastionadas, careciéndose de fuegos directos casamatados
para la defensa de los fosos de las contraguardias, y estando
apagados los blindados y los descubiertos del recinto principal,
no debe experimentar tampoco el enemigo grandes dificultades
en los pasos de aquellos fosos, ni en los asaltos de las brechas
de las contraguardias: 4? Las plazas de armas reentrantes no
tienen la organización necesaria para poder resistir á un aía^
que de viva fuerza, y su coronamiento no es mas difícil que
en los sistemas ordinarios, por la poca influencia que tienen
sobre esta operación las baterías casamatadas de los reentran-
tes de las tenazas, establecidas en planos mas bajos: última-
mente, las baterías del coronamiento de las plazas de armas
reentrantes destruirán inmediatamente el orden superior de
aquellas casamatas, y con sus escombros se inutilizarán al mis-
mo tiempo las del orden inferior; en este caso, el sitiador se
establecerá en el interior de las contraguardias, y abrirá las
brechas en el recinto principal, sin que ni en estas operacio-
nes ni en las del asalto, puedan presentársele niayores dificul-
tades que en el sistema ordinario.

De lo dicho hasta aquí se deduce: 1.° Que el sistema de
Carnot es muy inferior al ordinario respecto al vigor de la
defensa lejana, en razón á la escasez de sus fuegos de ar-
tillería para aquella época, y á que las direcciones de sus lí*
neas de fuegos tienen en grado superior los mismos defectos
tácticos que las de aquel (30); y 2? Que encontrándose apaga-
dos los fuegos casamatados, con que procuró Carnot robustecer
la defensa próxima, antes de poder obrar eficazmente sobre los
puntos que exclusivamente se le confian, no pueden producir
las ventajas que se propuso su autor á favor de aquella época}

y por consiguiente el valor absoluto defensivo de este sistema

no ofrece superioridad alguna sobre el abaluartado ordinario.
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67. Terminaremos aquí nuestras observaciones sobre los
sistemas inventados hasta hoy, bastando para nuestro objeto
el ligero análisis que llevamos hecho de los que han merecido
mayor concepto entre la multitud que ha salido á luz, y pue-
den consultarse en la excelente obra de Mandar titulada Ar-
chitecture des Forleresses, en donde se manifiestan ciento vein-
te trazas diferentes; y aunque la mayor parte no merece
particular atención bajo el concepto de progresos en la ciencia,
sin embargo, su estudio es sumamente útil pai'a conocer mu-
chos medios ingeniosos contenidos en aquellas composiciones,
y para convencerse de que tanto en las artes, como en todos
los ramos de las ciencias exactas quedan al hombre de ingenio
que desea ser útil á su patria, muchas combinaciones intere-
santes en que ocuparse. Todos los sistemas están comprendidos
en tres clases principales respecto á las formas de sus recintos:
la primera comprende los de recintos circulares: la segunda
se compone de los sistemas abaluartados, siendo esta la mas
numerosa: la tercera en fin, abraza aquellos cuyos recintos
son polígonos angulares de salientes agudos y reentrantes rec-
tos. Entre los de la segunda clase, merecen también commemo-
racion honorífica los inventados por Glasser, Rosard, Belidor,
Filey, Bousmard y Mouré; así como entre los de la tercera se
distinguen los del Rey Augusto n, y los de Landsberg y Sturm.

68. De la sucinta exposición y análisis que anteceden
sobre los principales sistemas inventados hasta el dia, y de
los esfuerzos que diariamente se hacen para sacar á la defen-
sa del estado de debilidad en que se encuentra sumergida
por la violencia del ataque, se deduce: í°. Un convencimien-
to general sobre la necesidad de hacer grandes reformas en
este ramo de la ciencia militar, para que la fortificación satis-
faga sus importantes objetos: 2? Que divergiendo en cierto mo-
do las opiniones de los Ingenieros sobre las causas de de-
bilidad, han sido también diferentes los recursos adoptados
para su remedio: 3? Que los remedios propuestos por unos,
han consistido en aumentos de obras defensivas, cuyos cos-
tos son muy superiores á las ventajas que producen; y otros
han proyectado ademas algunas disposiciones preservativas
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poco eficaces: 4o. Que generalmente se ha dado poca impor-
tancia al -vigor de la defensa lejana, y se han sacrificado sus
importantes relaciones con los principios fundamentales de la
táctica, pretendiendo por este medio mayor eficacia para la
defensa próxima, sin prever, respecto de los sistemas á cielo
abierto, que el ataque lejano tiene una influencia directa sobre
todos los períodos del sitio, y que determinadas de un modo
invariable las líneas de batalla del defensor por las de fuego
de las obras, resulta ser aquellas unas mismas para todas las
épocas de la defensa, y por consiguiente los vicios que lie-
mos notado en sus direcciones respecto á la primera , no pue-
den menos de trasmitirse á las siguientes, y conducirlas al mis-
mo grado de debilidad que aquella. En cuanto á los siste-
mas casamatados, se observa igualmente que la debilidad de
la defensa lejana favorece mucho la violencia y rapidez de la
marcha del ataque para establecerse inmediatamente en posi-
ciones que carecen de fuegos eficaces; y que destruyendo des-
de ellas las ingeniosas disposiciones reservadas para el último
periodo, desaparecen desde luego todas las ventajas que se
esperaban de la preferencia dada á la defensa próxima, resul-
tando ambas épocas igualmente desamparadas. Por consiguien-
te la principal causa de debilidad en la defensa general, pro-
cedej de que la preferencia en favor del segundo período, ade-
mas de no ser suficiente para conseguir el vigor pretendido
para aquella época, ha originado los considerables vicios que
repetidas veces hemos manifestado en las direcciones de las
líneas de batalla del defensor para oponerse á los primeros pa-
sos del ataque; y mientras aquellos vicios subsistan, y la for-
tificación no ofrezca al sitiado toda la protección necesaria
para desarrollar sus órdenes de batalla con ventajas tácticas
en todos los casos y épocas, á cubierto de los fuegos curvos
y de rebote del enemigo, para que solo tengan efectos mode-
rados, pudiendo usarlos también ventajosamente sobre el ata-
que, será inútil todo el esmero que se ponga en procurar
robustecer aisladamente, como se ha hecho hasta aquí, el
vigor de la última época; así como serán también de ningún
valor cuantas disposiciones de fuegos cubiertos se adopten,
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si no se les proporciona toda la protección que necesitan para
que pueda conseguirse su acción eficazmente sobre los puntos
que se les confien.

69. En virtud de estas consideraciones manifesté en mi
tratado Sobre el restablecimiento del equilibrio de fuerzas entre el
ataque y defensa de las platas fuertes, escrito en el año de 1838,
el proyecto de un sistema de fortificación, que por hallarse
cimentado en principios deducidos de las anteriores reflexiones,
debe producir ventajas inmensas á la defensa: dichos princi-
pios son los siguientes: 1.° Establecer con absoluta indepen-
dencia las disposiciones defensivas correspondientes á cada pe-
ríodo, y relacionarlas íntimamente con la marcha, opera-
ciones y medios de que puede disponer el ataque en las
respectivas épocas. Satisfaciéndose este principio se conseguirá
un completo aislamiento en los efectos del ataque sobre cada
una de las disposiciones defensivas particulares , asegurándoles
por este medio la acción sucesiva que les corresponde, y se
proporcionará también la precisa facilidad al sitiado para esta-
blecer en todos los casos sus órdenes generales de batalla con-
formes con los principios de la táctica: 2.° Imposibilitar los
establecimientos del enemigo sobre los terraplenes de las obras
de defensa, y que pueda utilizarse de ellas en el caso de aban-
donarlas completamente el sitiado: 3? Interesar al sitiador en
la conservación de aquellas obras: Aú. Dificultar la formación
de brechas practicables, y obligar al enemigo al sacrificio de
encerrarse en el interior de la obra atacada, sometiéndose á
una lucha sangrienta, donde el sitiado pueda reunir, á las
ventajas de su posición, la de ser también superior en fuerza
numérica: 5.° Facilitar y proteger las operaciones de las sali-
das y reacciones ofensivas: 6.° Hacer interminable la defensa
ínterin subsista en pié una sola obra de las que constituyen la
fortificación de la plaza; y por último, que el resultado final
de un ataque largo, costoso y muy sangriento no ofrezca mas
utilidad al sitiador que la de señorearse sobre los escombros
de las obras, cuyas ruinas patentizen asimismo la del ejército
sitiador. Para satisfacer á tan ventajosas circunstancias se
han adoptado en este sistema las disposiciones siguientes:
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Lámina i.« El recinto principal está formado de obras aisladas ¿4 B C
llamadas, las primeras, reductos de cortina; las segundas,
torres del recinto principal; y las terceras, torreones casama-
tados. El interior de estas obras está formado de bóvedas á
prueba, que sostienen sus terraplenes, destinadas á las comu-
nicaciones, cuarteles, almacenes y demás oficinas para el per-
sonal y material de sus respectivas dotaciones. Las escarpas
de los dos lados de los frentes exteriores de los reductos, y las
de las partes circulares de las torres, se forman de dos órde-
nes de bóvedas de descarga, dejando vacías para el servicio
tle fuegos casamatados, las de los órdenes superiores, y tam -
bien las del orden inferior de los lados de los reductos que
miran al interior de la plaza, macizando de tierras las restan-
tes, á excepción de las tres correspondientes al medio de los
lados exteriores, que se dejan vacías para la comunicación
con las demás obras avanzadas. Los espacios r , r , que sepa-
ran los reductos de las torres, se defienden desde el interior
de estas obras por aspilleras abiertas en las partes correspon-
dientes de sus escarpas, y en los estribos de las galerías bajas
por donde se comunican entre sí. Los edificios interiores se
alumbran y ventilan por respiraderos, que desembocan en el
talud superior del parapeto, ó en los glásises de las cañone-
ras , juntamente por ventanas abiertas en patios que se cons-
truyen en el centro de estas obras para el efecto, y por aspi-
lleras que se abren en todos los muros con el mismo objeto
y para el servicio de la defensa interior de cada cual de ellas.

Los torreones C son casamatados sin disposición alguna
para fuegos descubiertos; la escarpa exterior y* ̂  u, se forma
de un solo orden de bóvedas de descarga, que se destina al
servicio de fuegos cubiertos, y sobre ella se establece un macizo
de tierras, que sirve de espaldón á otra batería superior casa-
matada concéntrica á la de la escarpa y contenida en el inte-
rior de la obra, con las correspondientes disposiciones para
las comunicaciones. La gola de estas obras está cerrada por un
m u r o / k un k1 a, cuyas direcciones están determinadas por
las prolongaciones Jk, uk1, del de la escarpa del lado interior
de los reductos de cortina colaterales, y por el k u" k', esta-
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bíecido sobre un arco concéntrico ai de la escarpa del torreón
á distancia de veinte y dos varas. Los espacios n'krJ, que
separan los torreones casamatados de las torres del recinto, es-
tan defendidos por una caponera casamatada H para el ser-
vicio de fusilería, y por aspilleras abiertas en las partes de
las escarpas de las torres, reductos y torreones, que tienen
vista sobre ellos: en los muros de la gola de los torreones
se abren las necesarias ventanas para la ventilación; y en las
bóvedas de sus baterías casamatadas se construyen también
las chimeneas necesarias para la salida del humo.

Organizado de este modo el recinto principal, se cubren
sus escarpas, del lado de la campaña, con un segundo orden
de obras aisladas constituido por las tenazas K y los bonetes J.
Las primeras formadas de tierras, sin nías revestimiento que
el de la parte interior del terraplén, al que se adosa una ga-
lería aspillerada, se componen de un estrecho terraplén con
banqueta para fusilería, una palizada sobre aquella, y el pa-
rapeto con el talud exterior inclinado convenientemente para
ser batido por los fuegos superiores de las torres del recinto
principal.

Las obras L1, V, son dos espaldones unidos á los extremos
de las alas de las tenazas, que cubren una parte de. las escar-
pas de las alas de los bonetes, y están formadas y organizadas
como aquellas.

Los bonetes se componen de un frente abeda, en forma
de. tenaza; con un pequeño torreón en la brisara, y dos torres
circulares L, L, en sus extremos: el parapeto de estas torres
es de tierras, en toda la parte exterior al bonete: y de simple
muro en la parte que mira al interior, están organizadas de
bóvedas anulares que sostienen sus terraplenes, con desti-
nos unas para cuarteles, almacenes y demás oficinas necesa-
rias á sus respectivas dotaciones, y otras para las comunica-
ciones en general. La escarpa en la parte exterior está forma-
da de dos órdenes de bóvedas de descarga, de los cuales el
inferior se maciza de tierras, dejando vacías las dos contiguas
al frente del bonete para la comunicación al exterior; y en el
orden superior se macizan todas las que pueden ser descubier-
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tas por las contrabaterías del enemigo, dejando vacías las de-
mas que flanquean los frentes y alas del bonete. La parte ndi
de la escarpa, comprendida en el interior del bonete, la for-
ma un muro de toda la altura de la torre, sobre el cual estri-
ba un trozo de bóveda anular, por donde se comunica al in-
terior de la obra. Los edificios contenidos en el interior de es-
tas obras se alumbran y ventilan del mismo modo que los del
recinto principal, y para ello se deja en el centro un pequeño
patio descubierto.

El frente de los bonetes contiene un terraplén superior
para el uso de la artillería, y lo mismo sus alas en la exten-
sión di/i de treinta á cuarenta varas: las partes restantes fie1

tienen menos relieve que las anteriores, y siendo su terraplén
el general de la obra, están guarnecidas solamente de simples
parapetos con banquetas. La gola de los bonetes está retrin-
cherada por un camino cubierto guarnecido de estacada, é
interrumpido su terraplén por dos cortaduras, que determinan
dos pequeños reductos e'rpv, e'np'vi en sus extremos para la
defensa de dos rampas construidas en el reentrante de la gola
por donde se sube á esta obra.

Una galería de escarpa aspillerada reina en toda la exten-
sión de las alas y golas de los bonetes, comunicándose por ella
á las torres y á las galerías aspilleradas de las tenazas colate-
rales, á las cuales se unen por otras mas bajas, que atraviesan
subterráneamente el espacio que separa á estas obras, pasando
por debajo del plano de situación de la plaza. Otra galería as-
pillerada reina en la extensión de la escarpa del frente de los
bonetes, sin comunicación con las anteriores. Una caponera M
casamatada en su parte mas avanzada abe, cubre la comuni-
cación entre el recinto principal y el bonete correspondiente.

Las escarpas de los frentes de los bonetes y las de las tor-
res que los flanquean, se cubren con tenazas N, cuyos flan-
cos son casamatados y espaldonados de tierra, sin preparación
alguna para fuegos descubiertos; las cortinas se componen de
un estrecho terraplén guarnecido de banqueta y estacada para
él servicio de fusilería. Lo restante de la escarpa de las torres
se cubre por espaldones casamatados / ' , organizados como los
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flancos ele las tenazas IV: y por espaldones angulares M1, cons-
truidos de tierra, sin preparación alguna para fuegos directos,
los cuales comprenden en su espesor una galería que comunica
subterráneamente con las demás obras exteriores. Todas estas
obras están envueltas por un foso D'WD1 gjc, cuyas partes
reentrantes DnDU están cerradas por medio de tenazas de tier-
ra K¡, K1 s£c. que cubren las galerías de escarpa construidas
en las partes a!ibu, a"b" $c. La escarpa del foso D'D"D' $c, es-
tá formada de tierras sin revestimiento alguno. En los reen-
trantes de las tenazas K'K1, se construyen bóvedas para la co-
municación entre ambos fosos. En los ángulos reentrantes de
la contraescarpa del foso principal se establecen plazas de
armas T., T. gjc, cuyas líneas de fuego son circulares, del mis-
mo modo que las trazas de sus golas: los terraplenes de estas
obras son estrechos y organizados para fusilería, contienen
una gran galería aspillerada adosada á la gola, destinada para
cuartel y otra debajo del parapeto para comunicación de los
fosos £)'", D1", que las rodean: el espacio del foso comprendido
por el arco de la gola, se cierra con muros aspillerados esta-
blecidos en las direcciones no", o"z, y se destina para es-
tablecimientos de fuegos curvos. Una línea de torres circu-
lares 5, X1, S gjc., circuye el contorno exterior de la plaza.
Estas obras están organizadas y formadas de un modo seme-
jante al de las torres de los bonetes; sus escarpas contienen
un solo orden de bóvedas de descarga macizas de tierra, ex-
cepto las necesarias para la comunicación con los fosos. El ter-
reno Q , Q í£c., comprendido entre el foso principal D1, D>, y
los fosos de estas torres, se establece en glásis, que partiendo
de la cabeza de la contraescarpa de aquel, termina en el fon-
do de estos.

Dos espaldones de tierra U, U, situados á los lados de cada
torre, cubren completamente las maniposterías de sus escarpas
de la vista de las contrabaterías del enemigo.

Al frente de cada torre se establece una contraguardia X,
guarnecida de un foso D1111, D11", organizada con un estrecho
terraplén y parapeto, cuyo plano superior está situado en la
prolongación del glásis general EE $ c , que circuye la pía-
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za; sus líneas de fuego se determinan en forma de abdfcv:
estas obras cubren la escarpa de la parte posterior de las tor-
res X1, S, y contienen en su interior una gran galería aspille-
rada, en dirección de la gola, para alojamiento de sus guar-
niciones, y para comunicar subterráneamente con las place-
tas X", X11, destinadas exclusivamente á las salidas; compren-
diendo estas últimas lambien varias galerías subterráneas para
sus comunicaciones, y cuerpos de guardia que las defienden.

El recinto capital, por el frente que mira al interior de la
plaza, está rodeado de un glásis, que cubre las maniposterías
de la escarpa hasta la altura de cuatro varas próximamente,
y partiendo desde el muro de escarpa desciende hacia el in-
terior de la plaza, estando cortado por un foso GGG í£c., ba-
tido por los torreones casamatados y por casamatas construi-
das en los flancos bajos yh, k'y1, cubiertos por orejones que
comprenden una galería aspillerada en la dirección yd, y'd'
para defender el pié de aquellas casamatas y facilitar las comu-
nicaciones de ías obras del recinto principal con este foso.

.'* 70. Las proyecciones verticales de las obras elementales de
este sistema están fundadas sobre bases relativas al estableci-
miento de fuegos casaraatados y leyes de dominación, que cada
cual debe observar respecto á las obras que sucesivamente se
preceden , en combinación todo ello con las circunstancias de
cubrir completamente de la vista del ataque las maniposterías
de las escarpas de las obras principalss (*) sin obstruir los fue-
gos que las flanquean, y de conseguir una cooperación cons-
tante y eficaz de parte de todas ellas sobre la marcha y traba-
jos del ataque en todo el terreno comprendido en el alcance
de sus armas.

" 71. Las comunicaciones son generalmente por galerías cu-
biertas, verificándose del modo siguiente :

Del interior de la plaza se pasa al de las obras del recinto

(*) Se entiende por obras principales aquellas que pueden tener una in-
fluencia activa y directa sobre el ataque en sus distintos períodos: á esta
clase corresponden las torres y reductos del recinto principal de este siste-
ma , las torres de los bonetes y las exteriores.
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capital atravesando el foso por puentes establecidos frente del
centro de las escarpas de los lados interiores de los reductos
de cortina, abriendo para ello las correspondientes surtidas en
el glásis , y pasando: de aquí á una galería interior destinada
á la comunicación general, que conduce también á los dife-
rentes edificios que comprenden estas obras, y á una rampa F
de ida y vuelta por la que se sube al terraplén.

La comunicación entre los reductos de cortina y las torres
del recinto capital está establecida por dos galerías bajas n'n!,
que se construyen para este objeto en el espacio que separa
ambas obras, y conducen á puertas abiertas en los muros de
la escarpa de la gola de las torres, por donde se entra en las
correspondientes galerías de comunicación general y se pasa á
una rampa F de ida y vuelta que sube á sus terraplenes. Otra
rampa construida en el interior de esta obra conduce sobre la
baja galería n1 para pasar al interior de la batería superior ca-
samatada de los torreones. Las casamatas bajas de las mismas
tienen su entrada por una puerta abierta en el estribo exte-
rior de la baja galería ni.

El paso desde el recinto capital á los bonetes se efectúa sa-
liendo de los reductos de cortina á las caponeras M, y de aquí
á las rampas construidas en la parte reentrante de su gola para
subir al terraplén , ó se entra en el interior de la galería ge-
neral adosada á ella, la cual desemboca en el interior de las
torres de los bonetes sobre las rampas de ida y vuelta que su-
ben á su terraplén. A las galerías aspilleradas de las tenazas K
se comunica por las de la gola de los bonetes, bajando por una
escalera á otra galería subterránea dirigida perpendicularmen-
te al flanco inmediato de la tenaza.

De las torres de los bonetes se sale al espacio comprendido
entre ellas y los espaldones angulares M1, para entrar en una
galería de comunicación comprendida en el macizo de estos,
que conduce á otra subterránea que atraviesa directamente la
latitud del foso principal, y continúa por debajo de las plazas
de armas reentrantes para salir al foso de una cara de esta obra
dando comunicación también á la caserna que está adosada á
su gola. Las rampas F1, F1 £jc. establecidas al pié de los perfi-
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les de los espaldones casamatados Y1, Y1, conducen á las galerías
aspilleradas de las partes reentrantes á" b", de las escarpas de
los fosos interiores D", D", D" Sjc., y se sale á ellos por puertas
abiertas en estas galerías, pasando después ;í los fosos D1, D1

por bóvedas que atraviesan el espesor de las tenazas K<; desde
aquí se entra en el tambor de las plazas de armas reentrantes,
y se sube á sus terraplenes por rampas construidas en el cen-
tro de sus golas.

Desde el foso de estas plazas de armas se pasa al interior
de las torres exteriores por una puerta construida en el medio
de la parte de su escarpa que corresponde á aquel foso; y pa-
sando á la galería de comunicación general de esta obra , se
sube por rampas F de ida y vuelta al terraplén superior, ó se
sale á su foso para pasar á la galería de gola de la correspon-
diente contraguardia, por una puerta abierta en su centro,
cuya galería continúa á lo largo de sus perfiles y atraviesa
subterráneamente la latitud de su foso, dirigiéndose después á
lo largo de la contraescarpa para desembocar por debajo del
glásis en el terraplén de las placetas de salida.

Desde el foso de las torres exteriores se sube al terraplén
de las contraguardias por rampas construidas en sus golas.

Todas las comunicaciones están vigorosamente defendidas
por cortaduras construidas en el interior de las galerías , con
sus correspondientes disposiciones en las mismas para fuegos
cubiertos de fusilería g£c.

Tanto las galerías de comunicaciones, como los edificios in-
teriores de todas las obras deben tener hornillos construidos
en sus bóvedas y estribos para volarlas cuando convenga, á
fin de inutilizar completamente las obras en el último caso de
verse precisado el sitiado a abandonarlas.

7.2. Del análisis de este sistema se deducen inmediatamen-
te circunstancias particulares muy ventajosas que lo distinguen
de todos los demás: 1." Todas las obras ofrecen por su organi-
zación la considerable ventaja de reunir en sí mismas los auxi-
lios materiales y accesorios que exige la defensa : 2.° La natu-
raleza y disposiciones de las líneas de fuego ofrecen ventajas
para sustraer la artillería y dema» medios defensivos que obran
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al descubierto de la terrible acción de los fuegos á rebote del
ataque: 3.° El desembarazo en las comunicaciones con los ter-
raplenes superiores de las obras proporciona mucha facilidad
para retirar momentáneamente la artillería, á fin de preser-
varla de los efectos de los fuegos curvos en los momentos en
que el enemigo los use con gran violencia: 4." La cooperación
eficaz de muchas obras principales á la vez sobre cada punto
del terreno exterior, comprendido en el alcance de las armas,
ofrece por una parte la interesante ventaja de diseminar los
medios defensivos, evitando sus perjudiciales y embarazosas
aglomeraciones en las obras, y por otra la de batir con nume-
rosos fuegos convergentes todos los caminos y puntos que ocu-
pe el enemigo: 5.° Las formas y situaciones de las obras prin-
cipales proporcionan al defensor todos los medios necesarios
para combinar sus líneas de batalla del modo mas conveniente
para combatir siempre con ventajas tácticas sobre su adversa-
rio : 6.ü Las maniposterías y organizaciones defensivas de las
escarpas están completamente cubiertas de la vista directa del
ataque lejano: 7.° La íntima relación de defensa recíproca, en
que se encuentran las obras principales de este sistema , com-
promete al sitiador á abrazar con su ataque desde el principio
un numero considerable de ellas , obligándolo por este medio
á grandes desarrollos de trabajos, á muchos sacrificios y gas-
tos : 8." La discontinuidad de las obras y sus interiores organi-
zaciones obligan también á tantos ataques industriales, largos
y mortíferos, cuantos son los elementos principales que consti-
tuyen la fortificación de todos los frentes de la plaza: 9.° Las
organizaciones de las escarpas de las obras principales, rela-
cionadas del modo que están con las de sus edificios interio-
res , ofrecen muchas dificultades para los asaltos y para conse-
guir brechas practicables: 10. La facultad que tiene el defen-
sor de volar por partes ó de una vez los terraplenes imposibi-
lita al enemigo sus alojamientos sobre ellos , y que pueda uti-
lizarse de ninguna obra: 11. El sistema de comunicaciones
ofrece mucha facilidad, seguridad y protección al servicio de
las salidas y reacciones ofensivas: 12. Últimamente, este siste-
ma está mas relacionado que todos los conocidos hasta el dia
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con los principios (34) sobre que debe cimentarse el arte para
que la defensa pueda recuperar algún dia su antiguo ascen-
diente sobre el ataque. Mas, sin embargo, debemos observar
también : 1? Que el coronamiento del saliente de la contraes-
carpa del foso de las contraguardias establecidas delante de las
torres exteriores no está eficazmente flanqueado, y que su cons-
trucción no es mas difícil que en el sistema ordinario: 2? Que
combinados los efectos de estas baterías de brecha con los de
algunos hornillos contra las caras de las contraguardias, con-
seguirá el enemigo abrir suficientemente estas obras para des-
cubrir las maniposterías de las escarpas de la parte posterior
de las torres , y batirlas desde el mismo coronamiento: 3? Que
el coronamienSo de la cresta del glásis de las placetas de salida
puede verificarse al mismo tiempo que el de los salientes de
los fosos de las contraguardias sin grande oposición por ser de-
fectuoso'su flanqueo: 4? Que desde este coronamiento podrán
abrirse , por medio de bombas horizontales , los espaldones
angulares que cubren las torres de los bonetes, y batirlas en
brecha al mismo tiempo que las torres exteriores; lo que, cuan-
do menos, aumentará las inquietudes y fatigas del sitiado:
5'.' Que el paso por los fosos de las contra guardias y torres ex-
teriores para asaltar las brechas de estas no ofrecerá gran di-
ficultad , luego que las contrabaterías y baterías de brecha de
aquellos coronamientos hayan apagado los escasos fuegos des-
cubiertos de las torres colaterales que los defienden: 6! Que
en este momento cesará para esta línea la recíproca protección
de las demás obras, contrayéndose la defensa general al valor
individual de la organización defensiva del interior de ellas,
y al mayor ó menor esfuerzo de sus respectivas guarniciones:
7? Que apoderado ei enemigo de los escombros de las torres
exteriores, y destruida la parte posterior de las escarpas de las
de los bonetes, se establecerá en los salientes de la contraes-
carpa del foso principal, aunque con grandes sacrificios, para
proteger su marcha por los fosos de las caras de las plazas de
armas reentrantes, con el fin de alojarse en los espacios
comprendidos por los espaldones angulares: el paso por aque-
llos fosos, aunque mucho mas sangriento y difícil que en el
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sistema ordinario, no podrá ser detenido luego que las bate-
rías del coronamiento del saliente de la contraescarpa del foso
principal hayan apagado los fuegos superiores de las torres de
los bonetes y debilitado los de las baterías altas de sus alas v
frentes; ni las reacciones ofensivas á que están destinadas las
partes reentrantes del foso principal, podrán hacer tampoco
grande oposición contra los trabajos y operaciones de aquel paso,
porque, las desembocaduras y terrenos en que han de manio-
brar están batidos desde los coronamientos: 8? Alojado el ene-
migo entre las torres de los bonetes y sus espaldones angula-
res, aunque no podrá conseguirlo sin muchos sacrificios, á cau-
sa de la viva acción de los fuegos directos de los espaldones ca-
samatados y de los curvos de los frentes de los bonetes, es-
tablecerá sus baterías contra aquellos espaldones y contra los
flancos casamatados de las tenazas para inutilizarlos; y ba-
tiendo en brecha también*el frente del bonete por el claro
que resulta entre sus torres y los flancos de la tenaza , po-
drá asaltar á un mismo tiempo todas las torres de los bone-
tes que abraza el ataque , cuya operación, aunque muy san-
grienta y costosa, no puede considerarse imposible: 9.' Que
apoderado el enemigo de los escombros de las seis torres de
tres bonetes contiguos , para continuar avanzando por el del
medio hacia el recinto capital, se establecerá sobre el terra-
plén de su frente para contrabatir las obras del cuerpo de la
plaza y proteger su marcha hacia la cresta del glásis del retrin-
oheramiento de su gola. Esta marcha será muy penosa y san-
grienta porque el desarrollo de los fuegos del recinto principal
que la baten es muy superior en todos conceptos al de las con-
trabaterías que la protejen ; pero el coronamiento de aquel
glásis, no estando flanqueado eficazmente y descubriendo desde
luego la escarpa del cuerpo de la plaza, será esta destruida fá-
cilmente, y el vigor de la defensa contra el asalto del recinto
principa! dependerá exclusivamente del de las organizaciones
defensivas interiores de sus obras, auxiliadas de los socorros y
refuerzos que les pueden proporcionar las inmediatas no ata-
cadas. Dueño el sitiador ya de las ruinas de las partes ataca-
das del recinto, continuará su indefinido ataque contra las de-

II
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mas obras, adoptando el medio mas ventajoso que le permi-
tan sus particulares circunstancias dependientes de la clase y
número de tropas y trenes de que pueda disponer, y del tiem-
po que le sea permitido emplear.

73. Dedúcese de lo manifestado hasta aquí que este siste-
ma atiende con esmero á las necesidades principales de la de-
fensa lejana , protegiendo eficazmente contra los efectos desas-
trosos de los fuegos á rebote y curvos del enemigo , y ofrecien-
do líneas ventajosas de defensa y numerosos fuegos convergen-
tes contra los establecimientos y marcha del ataque en todo su
primer período ; y aunque en el segundo se debilitan aquellas
importantes circunstancias , aparecen otras de no menos inte-
rés y consideración, como son las de obligar al sitiador á mul-
titud de asaltos difíciles , sangrientos y dudosos en sus resulta-
dos; las de no permitirle utilizarse de las obras que le son ce-
didas en consecuencia de infinitos sacrificios; y en fin, las de
que las brechas abiertas en el cuerpo de la plaza, que en los
otros sistemas le aseguran su próxima posesión , dan origen
ahora á un nuevo período muy largo, mortífero y costoso. Pa-
rece , pues, que estas circunstancias solamente bastan para
dar á este sistema un valor defensivo muy superior al de ..to-
dos los conocidos hasta el dia; pero al mismo tiempo reconoce-
mos que se encuentra recargado de elementos que ocasionan
un aumento de gastos considerable y una ofuscación en el vi-
gor de la defensa sobre el período nuevamente creado, por cu-
ya razón exige algunas reformas que nos han conducido á la
invención de otro nuevo sistema , de cuya explicación y análi-
sis ños ocuparemos en el capítulo siguiente.

CAPITULO VI.

Segando sistema del autor.

74. Las plazas de guerra consideradas bajo un aspecto pu-
ramente militar tienen dos objetos capitales , que son: el de
cubrir las fronteras de Un Estado y el de favorecer las opera-
ciones del ejército en campaña; pero ni es necesario para con-
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seguir estos objetos que las plazas ofrezcan un mismo grado
de energía á la defensa particular de los puestos que ocupan,
ni para alcanzar este resultado sería preciso emplear unas mis-
mas obras de fortificación en cada punto, porque la situación
y circunstancias topográficas del terreno sobre que se estable-
cen, ofrecen muchas veces ventajas que permiten simplificacio-
nes considerables de obras y grandes economías en los gastos,
sin debilitar la defensa general del Estado ni la particular del
punto. Estas interesantes ventajas no pueden aprovecharse en
toda su extensión si los sistemas de fortificación no se prestan
fácilmente á todos los casos de aquella especie que pueden ocur-
rir en la práctica, haciéndose aplicables á todos los terrenos y
ofreciendo siempre á la defensa un vigor proporcionado á la
importancia del punto que cubren y á los gastos que se origi-
nan de su ejecución. Los sistemas que conocemos hasta el dia
presentan muchos embarazos para satisfacer cumplidamente á
aquellas dos condiciones: la continuidad de sus recintos ó en-
volturas y las grandes dimensiones de sus obras son obstácu-
los insuperables en muchos casos para satisfacer á la primera;
así como la insuficiencia de sus valores defensivos para puntos
de grande interés, y lo excesivo de sus costos, respecto á los
de mediana importancia, los hacen igualmente desventajosos
para la segunda.

De aquí la necesidad unas veces de suprimir obras, dejan-
do completamenie estenuado el sistema, ó de adicionar otras
en los casos contrarios, como son los antefosos y antecaminos
cubiertos, las flechas y lunetas, los hornabeques y coronas,
cuyos valores defensivos dependen de las relaciones mas ó me-
nos íntimas en que las circunstancias particulares permiten es-
tablecerlas con las obras elementales del sistema á que se adap-
tan, y con la naturaleza y topografía del terreno en qué se
sitúan. Entre todas las obras adicionales han merecido general-
mente mayor aprecio las lunetas destacadas cuando sus posi-
ciones, dimensiones y relieves pueden relacionarse convenien7

temente para obligar al enemigo á atacarlas industrialmente
antes de verificar su paso por el glásis, estando flanqueados y
bien batidos sus fosos por los fuegos del camino cubierto del



68 TEORÍA ANALÍTICA

frente de la plaza que cubren; y teniendo sus comunicaciones
fáciles y seguras, pues que estas condiciones, y las circunstan-
cias de acomodarse fácilmente estas obras á todas las localida-
des y maniobras de las salidas, de no influir la pérdida de una
de ellas muy considerablemente en el todo de la defensa , y
de ser también poco costosas, las hacen muy dignas de prefe-
rencia sobre todas las demás de su especie : mas sin embargo,
esta y todas las otras obras adicionales que se han inventado y
usado hasta el dia adolecen de los mismos vicios capitales que
los sistemas á quienes se han adaptado, respecto á la falta de
relación de sus líneas de fuego con los principios fundamenta-
les de la táctica general, para oponerse enérgicamente contra
los primeros órdenes de batalla y marchas del ataque , y en
virtud también de la falta de preservativos contra los efectos
desastrosos de los fuegos verticales; por cuyas razones no pue-
den prestar á la defensa todo el auxilio que se ha pretendido
de ellas , ni aun ventajas proporcionadas á sus grandes gastos.
Por esta consideración se ha abandonado, hace mucho tiempo,
el uso que con tanta profusión como poco discernimiento se
hacia en principios del siglo XYH de los hornabeques y coronas
como obras exteriores al recinto de las plazas.

75. Después de las consideraciones expuestas entraremos en
el conocimiento y detalles de un nuevo sistema de fortificación
que creemos aplicable á todos los terrenos, y adaptable también
á todos los casos y circunstancias relativas á los objetos é im-
portancia de los puntos á que se aplique.

lámina 2." 16. Este sistema en su completo desarrollo, cual se consi-
dera conveniente para cubrir puntos de grande interés, se
compone de tres líneas de obras activas aisladas, y de cuatro
envolturas de obras cubridoras de tierra, que ocultan comple-
tamente las maniposterías de las escarpas de la vista del ata-
que lejano.

11» La primera línea que constituye el recinto principal
¡está .formada de las obras. G, G í£c. , que llamaremos torres
.tajamadas, de reductos H, H gfc, y de torreones curvos / , / gjc:
las ¡escarpas de estas obras correspondientes á las partes que
mLrau hacia el interior y exterior de la plaza están organiza-
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das con casamatas y bóvedas de descarga, según manifestare -
mos después; y sus terraplenes, coronados de parapetos, están
sostenidos por bóvedas á prueba, comprendidas en el interior,
destinadas á casernas defensivas, almacenes y galerías de co-
municaciones. Los frentes de este recinto que miran al inte-
rior y exterior de la plaza están guarnecidos de fosos J, J $c.,
K, üTífc., y de glásises L, L s£c., M, M sfc, establecidos so-
bre sus contraescarpas, dando á estos las alturas convenientes
á sus objetos y las necesarias inclinaciones para que el de fren-
te exterior M, terminando en el fondo del foso de la segunda
línea , resulte completamente barrido por los fuegos de las dos
primeras líneas; y el del lado interior L, terminando en el
plano de situación de la plaza, lo sea igualmente por el orden
superior de casamatas de la escarpa del recinto principal.

Sobre los ángulos reentrantes de la contraescarpa de ambos
fosos se establecen plazas de armas N, N en forma de tenazas,
destinadas á proteger y facilitar las operaciones de las salidas.

78. La segunda línea está formada de las obras activas
aisladas P , P g£c., que llamaremos lunetas tajamadas (*), cu-
yas escarpas están también, en la mayor parte, organizadas
con casamatas y bóvedas de descarga, como veremos después;
sus terraplenes, guarnecidos de parapetos, se establecen sobre
bóvedas á prueba, que tienen los mismos usos que las corres-
pondientes del recinto principal. Un foso y glásis general
R, R %fc., construido sobre la contraescarpa de aquel, cubren
las maniposterías de las escarpas de estas obras del lado de la
campaña, dando al último la altura precisa para este objeto y
la inclinación conveniente para que, terminando en el fondo
del foso de la tercera línea, resulte batida eficazmente sti su-
perficie por los fuegos superiores de las obras de las tres líneas
y por los casamatados de la segunda. Sobre los ángulos reen-

(*) A la parte saliente eíd, fig- 1?, de estas obras la llamaremos en ade-
lante cabeza; á las ea, de caras, á las a'a , c'c perfiles, y á la ac gola. Del
mismo modo llamaremos también cabeza ala parte saliente eíd , fig. 5?,
de las torres; caras á las partes ae, de; aletas á las parles rectas a.T', ch', y
frente interior al lado J'h'.

I
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trantes de la contraescarpa de este foso, se establecen también
plazas de armas de la misma forma, y para los mismos usos
que las correspondientes de la primera línea.

79. La tercera línea está formada y organizada del mismo
modo que la segunda; el glásis que cubre las maniposterías de
las escarpas de sus obras activas tiene la altura precisa para
este objeto y la inclinación conveniente para que, terminando
en el plano de situación de la plaza , resulte batido vigorosa-
mente á la vez por los fuegos superiores de las obras activas
de las tres líneas. En el reentrante de la contraescarpa del foso
de la tercera línea se establecen también plazas de armas co-
mo las anteriores , y para el mismo objeto que aquellas.

80. Debajo de los glásises, y adosados á los muros de la
contraescarpa de los tres fosos exteriores, reinan galerías as-
pilleradas para batir los correspondientes glásises de revés y
proporcionar comunicaciones cubiertas entre las obras de cada
línea. Debajo de las plazas de armas reentrantes se establecen
subterráneos para la defensa de las comunicaciones y para alo-
jamientos de las tropas que guarnecen estas obras.

81. Para la traza general de este sistema, puede tomarse
por base cualquiera de los tres polígonos semejantes oooo,
£•> S' S> S 8ÜC-> o"o"o"o11 gjc., sobre que están establecidas las
tres líneas de obras activas que entran en su composición; nos-
otros elegiremos el primero oooo gje. para la explicación que
sigue.

82. Determinado el polígono exterior defensivo oooo s¿c,
de 320 á 350 varas de lado, trácense hacia el interior de la
plaza las rectas gg, gg j£c., o'1 o", o11 o11 gfc, paralelas á los
lados de aquel, á distancias, las primeras de 200 varas, y de
380 las segundas, prolongando unas y otras hasta que, cortán-
dose recíprocamente, determinen los correspondientes polígo-

r,átn!na2.«,nos defensivos g, g, g, g g£c, o 'W 'o" s£c. de segunda y primera
líneas. Dividiendo los lados del polígono g, g, g, g g£c. en dos
partes iguales, y haciendo centro en los puntos o' con un ra-
dio de 40 varas, trácense los círculos abe, juntamente los a'b'c1

con un radio de 25 varas; y desde los puntos b1 en que estos
xMtimos cortan á los radios rectos del polígono, construyanse
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con radios de 13 y de 28 varas los arcos e'bd1, ed, cortando
el primero al círculo a'b'c1 en los puntos e'd'; determínense las
rectas ef, dh , tangentes á un mismo tiempo al círculo abe y
al arco ed, con lo que obtendremos la traza afedhc de la ma-
gistral de las lunetas tajamadas de segunda línea, y la de la
parte curva a'e'bd'c1 de su línea de fuego , que terminaremos
después en los puntos a1, d.

« 83. Del mismo modo se trazarán las magistrales y líneas
de fuego de las lunetas tajamadas de tercera línea, dando al
radio mayor oa la longitud de 32 á 40 varas, y al menor oai
la de 19 á 27.

." 84. Desde los vértices o" de los ángulos del polígono de-
fensivo de primera línea, con un radio de 42 varas, constru-
yanse los arcos abe, terminándolos en los puntos a y c, en que
cortan á las rectas aa1, ce', trazadas paralelamente y á distan-
cia de seis pies de los lados del mismo polígono; trácense tam-
bién desde aquellos centros, con un radio de 26 varas, los ar-
cos a'b'c1, terminándolos en los puntos a', c', en que cortan á
las mismas rectas; y desde los puntos b1, en que estos arcos
cortan á las capitales del polígono, descríbanse, con radios de 14
y 30 varas, los arcos elbd1, ed, terminando los primeros en sus
puntos e', d>, de común intersección con los.anteriores; tírense
las rectas ef, dh, tangentes á un mismo tiempo á los círculos
abe y á los arcos ed, y resultarán las trazas aede de la magis-
tral de la parte curva de las torres tajamadas, y la a'e'bd'ci
de sus correspondientes líneas de fuego. Hecho esto, tírense pa-

" ralelas o"1 o'" á los lados del polígono o" o11 í£c. á distancia
de 80 varas; y haciendo centro en los puntos o1", en que se
cortan aquellas, construyanse, con radios de 19 y 40 varas,
los arcos eiiy'd'1, a"b"c11, terminándolos en sus respectivas in-
tersecciones con las rectas a"e", d"c", trazadas paralelamente
á las o'11 o"1, á seis pies de distancia; únanse por medio de las
rectas a"a, c"c los extremos a'1, c1' de estos arcos con los cor-
respondientes a, c de los de las trazas aede, construidas ante-
riormente ; tírense las líneas a'J', c'h1, paralelas á aquellas rec-
tas , y las J'h1, paralelas también á las cuerdas e"d" de los ár-
eos e"y'd", á distancia de 10 varas; y quedarán determinadas



12 TEOP.iA. ANALÍTICA

las trazas J'a'aedcc'h'J1 de la magistral de las torres tajaraadas
del recinLo principal. Las de las líneas de fuego del frente in-
terior de estas torres se construyen paralelamente á las trazas
Jifi1, á distancia de 10¿- varas, y las de las aletas á distancia
de cuatro y medio pies de las a'J1, c'h1.

Figura 4." 85. Las trazas allbllcildlly'clla11 de la magistral de los torreo-
nes curvos del recinto principal, quedan ya determinadas por
los arcos «"¿"e", eHy'd*1, y por las rectas a"el¡, duc'' trazadas
anteriormente : sus líneas de fuego se determinarán por un
arco concéntrico al «"¿"c" , á distancia de nueve y media
varas.

8G. Para construir las trazas de la magistral de los reduc-
F¡gura 3.* tos se tomarán sobre los lados del polígono ollollollo" gíjc. de

uno y otro lado de los vértices de sus ángulos, las magnitudes
o'Jk, onk de 52 varas: por los puntos k, k, bajaremos las per-
pendiculares km, km , de nueve varas de longitud , y por sus
extremos m,m, se bajarán también las mn, mn perpendicu-
lares á las a11 a, cl!c, trazadas anteriormente, terminándolas en
los puntos n, n , en que cortan á estas; y resultarán las tra-
zas clln?nkkmña¡! de la magistral de los reductos. Las de las lí-
neas cubridoras de sus dos frentes se obtienen por paralelas á
las correspondientes magistrales á distancia de 16 varas la
del frente exterior, y de 15 la del interior, y las de los costa-
dos se trazan á cuatro y medio pies de sus respectivas magis-
trales.

87. Para construir las demás trazas que restan necesitamos
Kgarasi/.el auxilio de los círculos rst, á quienes son tangentes las pro-

yecciones horizontales de las líneas de tiro de artillería, apun-
tadas bajo el ángulo de máxima declinación, detrás de para-
petos circulares, obrando por cañoneras rectas que abrazan el
campo de tiro ordinario de 30", cuyos círculos se determina-
rán del modo siguiente.

En la circunferencia que constituye la línea de fuego de
un parapeto circular se tira una cuerda igual al radio: desde
el centro de ella, y pasando por lo tanto por el del círculo,
se levanta una perpendicular, cuyo punto de intersección con
dicha .circunferencia se une por medio de dos rectas con los
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extremos de la cuerda: el círculo tangente á estas dos últimas
y concéntrico á la linea de fuego es el que buscamos.

En efecto , el ángulo formado por los radios que pasan por
los extremos de la primera cuerda, igual á ellos, es ángulo en
el centro de un exágono , y vale por lo tanto 60°: el que for-
man las cuerdas que hemos tirado anteriormente será, pues,
de 30°; y como su opuesto en el vértice es el campo de tiro
de una cañonera recta , cuya directriz es la perpendicu-
lar á la cuerda igual al radio, las prolongaciones de sus ca-
ras serán tangentes al círculo en cuestión: haciendo este mis-
mo razonamiento para todos los puntos do la línea de fuego,
resulta que el círculo rst es tangente á las proyecciones hori-
zontales de las lineas de tiro de las piezas de artillería, apun-
tadas bajo la máxima declinación que permiten las cañoneras
rectas, abiertas en parapetos circulares, abrazando el campo
ordinario de 30°. En lo sucesivo distinguiremos á estos círcu-
los con el nombre de círculos de declinación.

88. Determinados como acabamos de manifestar los círcu-
los de declinación rst, correspondientes á cada obra, construi-
remos las trazas de las líneas de fuego de los perfiles y golas
de las lunetas de segunda y tercera línea , para lo cual, res-
pecto á las primeras, tiraremos desde sus centros o1, o', las
tangentes o'r, o'r, á los círculos de declinación de las dos tor-
res tajamadas próximas colaterales de primera línea en la for-
ma que manifiesta la fig. 6*, y trazaremos el arco ac, concén-
trico al de la parte de la magistral de la luneta comprendida
por aquellas tangentes y á distancia de cuatro y medio pies,
con lo que las partes a'a , c'c, de las mismas tangentes conte-
nidas entre el arco ac y el a'c' trazado anteriormente, nos darán
las trazas de las líneas de fuego ele los perfiles; así como la
parte del arco ac, comprendida entre estas trazas, será la de
la línea de fuego de la gola. Respecto á las lunetas de tercera
línea se procederá del mismo modo, dirigiendo las tangentes
or, or, á los círculos de declinación de las lunetas de segunda
línea, como manifiesta la fig. 2^

/ 89. Para determinar las trazas de la contraescarpa del foso
exterior del recinto principal, se procederá del modo:siguiente.
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Tírense las rectas st , tangentes á un mismo tiempo á la
parte anterior de los círculos de declinación de las torres taja-
madas y á la parte posterior de los de las lunetas de segunda
línea, establecidas sobre los respectivos frentes colaterales;
tómense sobre las capitales de las torres las magnitudes zq
de 25 á 30 varas; y desde los vértices e', d1 de los ángulos
curvilíneos de las líneas de fuego de las torres, tírense rectas
á los puntos q, las cuales interceptarán á las tangentes an-
teriores en los p , y obtendremos las trazas qpmpq gfc. de la
contraescarpa del foso exterior del recinto principal.

90. Las trazas de la contraescarpa de los fosos de segunda
y tercera líneas se determinarán de un modo semejante al an-
terior, dando á las magnitudes zq 15 ó 20 varas; pero cuan-
do la pequenez del ángulo del polígono no permita aquel mé-
todo , se procederá del modo siguiente.

7.» Por los vértices de los ángulos curvilíneos *', h1 de las lí-
neas de fuego de las lunetas tírense las rectas h'c1, e'c, tangen-
tes á las magistrales de las cabezas de las lunetas inmediatas
colaterales; y por los puntos m de sus comunes interseccio-
nes tírense también las tangentes á las partes anteriores de
los círculos de declinación de las lunetas correspondientes á
cada frente; tómense sobre sus capitales las magnitudes cor-
respondientes de 15 á 20 varas, y tírense á los puntos b, b1,
desde los vértices é, h1, las rectas e'b, h'b1, que cortarán á las
anteriores en los puntos d, di, y nos darán las trazas bdmdib1

de la contraescarpa de los fosos de segunda y tercera líneas.
s.» 9i_ L a contraescarpa del foso interior del recinto principal

se traza tomando sobre las capitales de los torreones las mag-
nitudes bl!n, b:tn sfc. de 12 á 15 varas, y uniendo los puntos
n, n con los centros o111, o111 j£c. de los torreones colaterales por
rectas o'"n, o'"n jjc., que cortándose recíprocamente en los
puntos m, determinan las trazas mnmnm S¿c. de aquella contra-
escarpa.

92. Pasaremos ahora á construir las trazas de las plazas de
armas reentrantes de las tres envolturas exteriores, para lo
cual procederemos del modo siguiente.

s." Tírense las rectas indefinidas hk1, paralelas á la traza e'm
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de la parte reentrante de la contraescarpa de los fosos, á dis-
tancia de 16 varas; tómese desde los vértices de los ángu-
los m, sobre estas últimas, la magnitud mc¿', de 60 varas; y
haciendo centro en los puntos d1, trácense los arcos e'k1 tan-
gentes á las rectas k'h, y obtendremos la traza e'k'h de la
línea de fuego ó cresta del glásis de estas obras.

Para determinar las rampas aben, a'b'c'n1 de sus golas, y
las trazas de sus terraplenes, se tirarán las rectas be, b'c1,
paralelas á las em, e'm á distancia de cuatro varas; se to-
marán sobre estas últimas desde el punto m las distancias
ma, ma', de 48 varas, y las mn, mn', de seis varas; por los
puntos ti, a, n', a', se bajarán las perpendiculares nc, ab, n'c', a'b'
sobre las rectas be, c'b'; se unirán los puntos c, c1 por la rec-
ta ce', y quedarán construidas las trazas aben, a'b'c'n' de las
rampas, y las de la gola de los terraplenes. Las trazas cor-
respondientes, respecto á las plazas de armas de la envoltura
del lado interior de la plaza, se construirán del mismo modo,
determinando las paralelas k'h, á distancia de 12 varas de
las e'm; y tomando las magnitudes md', de 36 varas, y las
a'mde 30 (*).

93. Descritas ya las proyecciones horizontales de las prin-
cipales partes de este sistema, pasaremos á manifestar sus re-
lieves respectivos.

Lamina',.', Las torres tajamadas y reductos del recinto principal tie-
nen 18 varas de dominación sobre el plano de situación de la
plaza, y los torreones solo 14.

Los fondos de los fosos de este recinto se establecen, el
correspondiente al frente de la campaña á dos varas debajo
del plano de situación de la plaza, y el del frente interior á
tres varas: el glásis del primero tiene ocho varas de domina-
ción, y cinco el del segundo; resultando por consiguiente 10
varas de profundidad al foso exterior y ocho al interior: los

(*) Las crestas de los parapetos de las plazas de armas pueden también
establecerse sobre rectas tangentes á los dos arcos e'k'% esta disposición se-
r.í tanto mas ventajosa, cuanto los ángu!os reentrantes de la contraescarpa
de los fosos resulten mas-pronunciados.
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pequeños fosos que separan las obras del recinto principal tie-
nen sus fondos en el .plano de situación de la plaza. La altura
del muro de máscara de la escarpa del frente exterior del pri-
mer recinto es de 11 varas; la de los lados de los reductos
que miran al interior de la plaza de 13 ; la misma daremos al
muro de escarpa de los torreones: los muros de los costados
de los reductos, y los de las aletas de las torres tienen una al-
tura igual al relieve total de estas obras, y la del muro de es-
carpa del frente interior de las torres es de 14 varas.

Las lunetas de segunda línea tienen diez y media varas de
dominación, y el fondo del foso se establece á siete varas de-
bajo del plano de situación de la plaza: la cresta del glásis
correspondiente á esta línea se eleva dos varas sobre aquel
plano, resultando nueve varas de profundidad al foso. Los mu-
ros de máscara de las escarpas de las caras y cabezas de las lu-
netas tienen 10 varas de altura, y el de la gola todo el relieve
de la obra.

Las lunetas de tercera línea tienen nueve varas de domi-
nación, y se dan á sus muros las mismas alturas que á los de
las lunetas de la segunda. El foso y glásis de aquella línea tie-
nen también la misma profundidad y dominación que los
de esta. Los planos de los terraplenes de las plazas de ar-
mas reentrantes se establecen á seis ó siete pies debajo de los
de desenfilada que pasan por las crestas de los respectivos
glásises.

Las alturas de los muros de contraescarpa de los fosos pue-
den terminar en los planos de los terraplenes de las plazas de
armas reentrantes respectivas , dejando en este caso sin reves-
timiento alguno la parte restante del relieve de las contraes-
carpas; y cuidando de dar á los taludes de las tierras la incli-
nación mas conveniente para su conservación.

De un modo semejante se construirán también las escarpas
de todas las obras; la diferencia que se nota (93) entre sus re-
lieves y las alturas de los muros de escarpa, se deja sin reves-
timiento alguno, cuidando mucho de dar á los taludes de las
tierras la inclinación necesaria para la mayor solidez de aque-
llas partes.
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94. La organización particular de las obras elementales de
este sistema es la siguiente.g

V'«"'''f¡..4¿*u L a s escarpas de las caras y cabezas de las torres tajamadas
y 13 LÍS. s e construyen de dos órdenes de bóvedas de descarga, que

comprenden 11 varas de su altura y nueve de espesor , incluso
el grueso del muro de máscara. Las bóvedas del orden infe-
rior correspondientes á las caras se macizan de tierras, dejan-
do vacías y abiertas por detras las del orden superior para
el servicio de casamatas de artillería, cuyos pavimentos se es-
tablecen á la altura de cuatro varas sobre el plano de situación
de la plaza. Las bóvedas de las cabezas tienen destinos inver-
sos, por cuya causa se macizan las del orden superior, y se
dejan vacías las del inferior que se destinan para casamatas
de fuegos curvos, y se les da la menor altura posible.

lv*'fmÁ Sobre la cabeza del muro de máscara se establece una ber-
v 13 bis. m a j e c u a t r o y medio pies , y en ella desembocan las aberturas
^"^•Vde las chimeneas a, a Qc. a , que se construyen en las casa-
yi3íw. matas para dar salida al humo. Inmediata é interiormente á la

escarpa así organizada, reina una galería A, A, A, A>, de
nueve varas de latitud , incluso el grueso del estribo bbbbb, b1

de la bóveda que la cubre , apoyándose esta del otro lado so-
bre las bóvedas de la escarpa; el estribo bbbbb, b> puede cons-
truirse de arcos, cerrándolos con un muro de tres ó cuatro
pies de espesor que haga haz con las caras de aquellos hacia
el lado de la galería: el pavimento de estas y los de las casa-
matas bajas de la escarpa se establecen á nivel del fondo del
foso que circuye el frente exterior del cuerpo de la plaza.
Aquella galería tiene por objetos principales proporcionar las
comunicaciones con el exterior y con las casamatas y edificios
comprendidos en la parte saliente de las torres; procurar
mayor desahogo al humo; aumentar la ventilación de los edi-
ficios ; dificultar la formación de brechas practicables; y por
último, debilitar y hacer muy sangriento el ataque interior1

de la obra, para cuyo efecto se establece en lodo el perímetro
del estribo bbbbb, b1 un corredor d> (fig. 13 bis) cubierto, ele-
vado y aspillerado el murillo exterior y su pavimento para ba-
tir con fusilería el interior de las casamatas y el piso de la
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ríg. ««¿.galería A1. En la bóveda de esta se construyen todos los res-
piraderos posibles e, los cuales desembocan en la parte supe-
rior de la torre, sobre la banqueta , ó en el plano interior
del parapeto, según se representa en e, e, e (fig. 13 bis).

Sigue á la galería AAA, A> un trozo de bóveda circular
BBB, B1 concéntrica á las caras de la torre , de 12 varas de
latitud, incluso el espesor de su estribo cccc, c', el cual pue-
de formarse de arcos , del mismo modo que el anterior, cer-
rándolos con muros de cuatro pies de espesor que hagan haz
con las caras exteriores de aquellos. En los dos estribos cccc,

Tig. 13 us.bbbb, de estas bóvedas se abren todas las ventanas g\ g1, g1, h1, h1

necesarias para su completa ventilación , y se destinan al ser-
vicio de cuarteles, formándoles también un segundo piso de
madera , y estableciendo el inferior en el plano de situación
de la plaza. El espacio CCCD se cubre con una ó dos bóvedas
según se manifiesta en las íigs. 11 y 13 bis, construyéndoles
dos pisos al mismo nivel que los de la anterior, y se destinan
para almacenes abriendo las ventanas necesarias en sus mu-
ros para la ventilación. La parte semicircular restante £, £'
se deja descubierta para la formación de un gran patio.

Sobre el centro de la parte rectilínea ykqf&e la torre se
establece una galería anular FF, F'F' que comprende una
rampa de caracol para comunicar con el terraplén superior
de la obra , cuyas inclinaciones se representan en la figura
por las líneas de puntos pq, qr, rs, si, tu: los paramentos
exteriores de los estribos sobre que apoya la bóveda de esta
galería se trazan haciendo centro en H, con radios de quince
y de ocho varas. Otra galería circular GG, G'G', cubierta de
bóveda, se establece también en esta parte central, dándole
nueve pies de latitud luz; y el espacio circular H, H' res-
tante se deja descubierto formando un pequeño patio. La pe-
queña galería GG tiene por objeto batir, por aspilleras abier-
tas en el estribo común á las dos galerías circulares, la rampa
contenida en la anterior, para cuyo efecto se establecen las
aspilleras á seis pies de altura sobre el pavimento de la ram-
pa, y se construye en el interior de la otra una espaciosa es-
calera de caracol, cuyos escalones corresponden á las aspille-
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ras, sirviendo de banqueta para la fusilería. En el estribo ex-
terior de la galería GG se abren ventanas para la ventilación
y desahogo del humo.

Las escarpas de las aletas fq, yk se forman de bóvedas de
descarga en toda la extensión fn, ym, en que pueden ser ba-
tidas por las contrabaterías del coronamiento de los ángulos
salientes del foso; estas bóvedas se macizan de tierras, á ex-
cepción de las primeras o, o, que se dejan vacías, disponién-
dolas convenientemente para batir desde su interior los pe-
queños espacios reentrantes que tienen delante. A esta organi-
zación se dan nueve varas de espesor, con inclusión de los mu-
ros que cierran las bóvedas de descarga. Sobre la parte res-
'tante mk,nq de estas escarpas se construyen dos galerías M,M
de nueve varas de latitud, inclusos sus estribos, formándoles
dos pisos, el uno se establece en el plano, de situación de la
plaza, y el otro á seis y media varas de altura; y se abren en
los muros exteriores qn, mk las ventanas necesarias para la
ventilación y alumbrado, destinando estas galerías para cuar-
teles. Inmediata y paralelamente á esta organización se cons-
truyen cuatro grandes bóvedas cilindricas L, L, L1, L"',
de 12 varas de latitud, inclusos los gruesos de sus estribos
y otras dos bóvedas K, K cubren los espacios LKV, LKL".
Una parte de las bóvedas L, L se destina para cuarteles y
otra para comunicaciones, como veremos después, y se les
construye, como á todas las otras, un segundo piso á la mis-
ma altura que los de las bóvedas M, M. De las bóvedas L, L"
se destina también una parte para las comunicaciones y otra
para almacenes. Las bóvedas k, k sirven exclusivamente para
las comunicaciones. Dos tramos de bóvedas circulares /, /, / ' , / ' ,
de cinco varas de latitud luz, concéntricas á la bóveda anular
de la rampa, cierran, juntamente con las tres bóvedas
N, N', N1, N, todo el espacio restante de las torres : las dos
primeras / , / se destinan á las comunicaciones, y las N, N, N
para casamatas , construyendo en todas un segundo piso á la
misma altura del de las otras. La parte P, P1 queda descu-
bierta formando, con el espacio semicircular E, E1

 r un gran
patio para desahogo, ventilación y alumbrado de los. edificios
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contiguos, y para estal)lecimientos de baterías blindadas de
íuegos curvos. En las bóvedas / , / ' se abren respiraderos k, k sfc,
k1'• y en el muro de escarpa del frente interior se forman chi-
meneas m, m, m «fe., que desembocan en la berma, según
se manifiesta en la figura 13. La altura de todas las bóve-
das ha de calcularse bajo el supuesto de que sus claves han
de resultar enterradas cuatro ó seis pies debajo de la superficie
del terraplén. Todos los estribos y muros deberán aspillerarse
del modo mas conveniente á la defensa interior de estas obras,
facilitándose por este medio también la circulación del aire,

^'•"fií Vi ^ a P a r t e superior de las torres se guarnece de parapetos
y 13 bis. ordinarios de tierra en sus caras, cabeza y frente interior, con

una berma de cuatro y medio pies; !as aletas se coronan con
parapetos de manipostería de cuatro y medio pies de espe-

_^sor(*).

Lnnu. o.% 9¿j_ La e s c a r p a convexa de los torreones se forma de dos
r's¡'í

i^:s
líórdenes de bóvedas de descarga, que comprenden trece varas
de su altura y once de espesor, inclusos los gruesos de los dos
muros que las cierran: el pavimento de las bóvedas del orden
superior se establece á cinco varas sobre el plano de situación
de la plaza, y se destinan para el servicio de casamatas: las del
orden inferior se macizan de tierras, dejando vacías, para el
mismo servicio que las anteriores, las tres de cada extremo, y
se sitúan sus pavimentos en el plano de la plaza. Sobre la ca-
beza del muro de máscara se forma una berma de cuatro y
medio pies, y en ella desembocan las chimeneas a, a, a ££c, a1

para la salida del humo. Sigue á esta organización una gran
galería A, A, A , A1, concéntrica á la escarpa, que ocupa el
espacio restante del espesor del torreón; el estribo exterior
c, c, c, c1 de esta bóveda debe construirse de arcos cerrados
por muros aspillerados de cuatro pies de espesor , haciendo
haz por la parte de afuera: esta galería tiene un piso alto á

(*) En los ríñones de tocias las bóvedas y de los arcos sobre que estriban
se construyen hornillos para inutilizarlas, volándolos sucesiva ó simultá-
neamente, según convenga en cada caso. Esta disposición de hornillos esn
general para todas las obras elemantales del sistema.
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*iivel de los pavimentos de las casamatas del orden süperio¡;
y el piso bajo se establece á la altura del de las casamatas infe-
riores, siendo su destino proporcionar las comunicaciones con
las casamatas y el servicio de cuarteles y almacenes para el
personal y material correspondiente á la defensa de esta obra.
En el estribo ccc, c', y en la bóveda que cubre la galería
AAA, A1, se abren ventanas y respiraderos para mayor ven-
tilación. La clave de esta bóveda ha de quedar enterrada cua-
tro pies debajo del terraplén. Una rampa e'di se adosa al ex-
tremo del estribo exterior ccc, en la forma que manifiestan
las figs. 12 y 14 bis.

s.¡.'y La organización defensiva de la parte superior de los tor-
ÍÍ'S. i'fiones consiste en un parapeto de tierras de'seis varas de es-

pesor sobre todo el perímetro de la escarpa convexa con su
banqueta y berma de cuatro pies y medio de latitud.

TO 4."y 96. Las escarpas de los lados de los reductos que miran á
iVS. °la campaña se forman de bóvedas de descarga en dos órdenes,

que comprenden once varas de su altura y nueve de espesor,
incluso el grueso del muro de máscara. Las bóvedas del orden
inferior se macizan de tierras, dejando vacías tres ó cuatro de
las situadas en el medio, y se establecen sus pavimentos en el
plano de situación de la piaza: en el orden superior se maci-
zan las dos de cada extremo y se dejan yacías las terceras, con-
tinuando de este modo en toda la longitud de la escarpa, se-
gún se representa en la íig. 15 por las letras a, a, a Sjc., que
indican las vacías: esta disposición tiene por objeto espaldonar
los estribos de las bóvedas que se destinan para casamatas con
el macizo de las dos colaterales. El pavimento del orden de bó-
vedas superior se establece á cuatro varas sobre el plano de
situación de la plaza. En la cabeza del muro tle máscara se
deja una berma de cuatro y medio pies , desembocando en ella

sms. ó.'ylas chimeneas c, c, c $c., e* que se construyen en las casamatas
.• loto, para facilitar la salida del humo, dejando también abiertas es-

tas bóvedas por detras.

Las escarpas de los lados de los reductos que miran hacia
el interior de la plaza se forman también de dos órdenes de
bóvedas de descarga que comprenden 13 varas de su altura y
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nueve de espesor, incluso el grueso del muro de máscara;
ambos órdenes pueden dejarse vacíos con destinos, el superior
para casamatas, y el inferior para almacenes de los ejércitos
de operaciones: las primeras se dejan abiertas por detras, es-
tableciendo sus pavimentos á cinco varas sobre el plano de la
plaza, y las segundas se cierran con un murillo, dejándoles
las correspondientes puertas para los usos de sus destinos.

r;*'"s,:4-* y Paralela é interiormente á las organizaciones de estas es-
5.'. figs.iS /

 a

y iü Ms. carpas se construyen dos galenas AAA, AAA, A1, A1 de
nueve varas de latitud, incluso el grueso de los estribos eee,
eee, e", e11 en que apoya uno de los lados de sus bóvedas, es-
tribando el otro sobre la organización de la escarpa respectiva:
la construcción de estos estribos puede ser sobre arcos, cerrán-
dolos con un muro de tres ó cuatro pies de espesor, haciendo
haz con las caras de aquellos hacia el interior de las galerías;
el pavimento de estas y los de las bóvedas vacías del orden in-
ferior de las escarpas se establecen en el piano de la plaza. Los
principales objetos de estas galerías son proporcionar comuni-
caciones generales con el interior de la plaza y con las obras
inmediatas, así como entre las casamatas y los edificios com-
prendidos en el interior de los reductos; prestar mayor des-
ahogo al humo; aumentar la ventilación de los edificios; difi-
cultar la formación de brechas practicables, y hacer muy san-
griento el ataque interior de esta obra, para cuyo efecto se
establece en toda la extensión de aquellas galerías un corredor
alto d1 (íig. 16 bis), cubierto y aspillerado para batir con fusi-
lería el interior de las casamatas y el piso de las mismas gale-
rías. En sus bóvedas se construyen respiraderos b1, b1 que des-
embocan en la parte superior de los reductos sobre la ban-
queta ó en el talud interior del parapeto.

Sobre el centro del reducto se establece una galería cir-
cular B, B1, que comprende una rampa de caracol para
comunicar con el terraplén superior de esta obra, cuyas incli-
naciones se ven representadas en la fig. 16 bis por las líneas de
puntos pq, qr, rs, st: las dimensiones de esta galería son las
mismas que hemos manifestado (94) respecto á la correspon-
diente de las torres, y está acompañada, como aquella, de
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figuras IB una galería aspillerada c, c1, para su defensa , y de un patio
D, D1 para la ventilación y desahogo del humo.

A las galerías de comunicación AAA, AAA siguen inme-
diatamente cuatro grandes bóvedas cilindricas E, E, E, E,
unidas las dos de cada frente por un trozo de bóveda circular
/*, £ concéntrico á la galería de la rampa , dando á las
primeras doce varas de latitud, con inclusión del grueso de
los estribos qqq, qqq Sfc.; y las segundas deben ocupar los
espacios J, J. Los estribos qqq, eee de estas bóvedas se for-
man de arcos, cerrándolos con muros de cuatro pies de
espesor á la haz de afuera, y se abren en ellos todas las
ventanas posibles hacia los patios J, J y galerías AAA,
á fin de proporcionarles toda la ventilación necesaria para
los destinos de cuarteles., construyéndoles también un segun-
do piso.

Sobre los costados de los reductos se construyen dos bóve-
das G, G de la misma forma y latitud que las anteriores, á
quienes se enlazan con otras de rincón de claustro; tienen el
mismo destino que aquellas, y se ventilan y alumbran por
ventanas abiertas en los estribos exteriores hh, hh. Acompañan
inmediata y paralelamente á estas bóvedas otras dos H, H de
igual latitud y forma que las anteriores, con destinos para al-
macenes, alumbrándolas y ventilándolas por medio de venta-
nas abiertas en sus estribos exteriores que corresponden á los
patios J, J. Los pequeños espacios M, M de la parte reen-
trante de la escarpa del frente exterior de los reductos se cier-
ran con bóvedas de descarga macizas de tierras.

Se construyen ademas otros dos trozos de bóveda anular
K, K, contiguos y concéntricos á la galería de la rampa, dán-
doles seis varas de latitud luz; su piso inferior se destina para
las comunicaciones, y el superior para almacenes.

Los espacios restantes J, J se dejan descubiertos formando
dos grandes patios para desahogo, ventilación y alumbrado
de las bóvedas contiguas, para establecer en ellos, siempre
que convenga, baterías blindadas de fuegos curvos. Las altu-
ras de todas las bóvedas han de someterse á la circunstancia
de que sus claves queden abrigadas de los golpes de las bom-
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bas; y para «lio ddtaeu estar enterradas cinco ó seis pies deba-
jo del terraplén»

Todos los muros y estribos ban de aspillerarse cual convie-
ne para la defensa interior y para aumentar y facilitar la cir-
culación del aire. En los ríñones de todas las bóvedas y en sus
estribos se construyen hornillos para volarlas cuando conten»,.
ga, y esta disposición es general para todas las obras subter-
ráneas de este sistema.

y^a";*?.6 La parte superior de los reductos se guarnece de parapetos
ordinarios formados de tierra con bermas de cuatro y medio
pies en sus dos frentes, y los de los costados se construyen de
manipostería de cuatro y medio pies de espesor.

¿amina 6.*, i i i i p

figuras 17 97. Las escarpas de las lunetas ta jamadas se lorman, en
J "' todo el desarrollo acbd, de sus caras y cabezas con dos órde-

nes de bóvedas de descarga que comprenden diez varas de su
altura y nueve de espesor , incluso el grueso del muro de
máscara. Las bóvedas del orden inferior, correspondientes á
las caras, se macizan de tierras, y las del orden superior se
destinan para casamatas de artillería. Las bóvedas que corres-
ponden á la escarpa de las cabezas se preparan inversamente
macizando las del orden superior y dejando vacías las del infe-
rior para casamatas de fuegos curvos; los pavimentos de todas
las bóvedas del orden inferior se sitúan á nivel del fondo del
foso, y los del orden superior cinco varas mas altas. Sobre el
muro de máscara se.establece una berma de cuatro y media
pies en todo el perímejirqcorrespondiente á las caras y cabezas,
de las lunetas, desembocando en ella las chimeneas e, e, e Qc?
e1, e1 de sus casamatas. Las bóvedas vacías se dejan abiertas por
detras para facilitar Impronta evacuación del humo.

Sobre la parte de escarpa ad, correspondiente á la gola dé-
las lunetas tajamadas, se establece un trozo de galería circu-
lar Y, Y, de nueve varas de latitud inclusos sus estribos,, y se
le construye un segundo piso á la altura del pavimento de las;
bóvedas del orden superior de la escarpa. En la bóveda que
cubre esta galería se abren respiraderos h, h, h <£c., A', que
desembocan sobre la banqueta del parapeto superior, y se as-
pilleran los dos estribos para el uso de fusilería. Sobre el espa-
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ció correspondiente á la gola de las lunetas se consti-tiye un
trozo de bóveda circular F, F, F, J1 que intesta sobre la an-
terior y comprende una rampa en caracol que comunica con
el terraplén superior de la obra; las inclinaciones de esta ram-
pa se representan en la fig. 17 bis por las líneas de puntos
pq, qr, rs; los pavimentos exteriores de los estribos de la bó-
veda se trazan con radios de quince y de ocho varas desde
un punto H1, tomado sobre la capital á quince varas del de su
intersección / con la magistral de la gola. Esta galería está
acompañada de otra aspilíerada GGG, G' para su defensa, y
de un pequeño patio H'H" para la ventilación, del mismo
modo que las demás de su especie de que hemos hablado an-
teriormente.

Sobre el centro de ¡as lunetas se establece un patio cir-
cular descubierto E, E1, que se determina por la traza de
la cola del terraplén de la obra , en virtud de un arco de
círculo kmnx, concéntrico á ¡os de las magistrales de las ca-
ras. Sobre el espacio restante de las lunetas se establecen las
bóvedas AAAA, A>, BBBB, B', CCC, O-, D, D', semejan-
tes á las correspondientes de las torres (94), la jamadas y orga-
nizadas también del mismo modo que aquellas para la venti-
lación y defensa interior, y se destinan para iguales objetos.

La parte superior de las lunetas tajamadas se corona deFisnfa» ti
parapetos de tierras, guarnecidos de bernias (82 y 88) en toda
la extensión correspondiente á sus caras , cabezas y perfiles:
la gola se cierra con un simple murillo de manipostería de
cuatro pies de espesor.

98. A lo largo de las contraescarpas de los fosos se cans-r*,ms-s-*y
truyen galerías aspilíeradas AAA, A', de cuatro varas de ¡a- y «*«•
titud luz y la misma altura, las cuales tienen por objetos au-
mentar la defensa de los fosos , batir de revés los glásises que
terminan en ellos, proporcionar comunicaciones cubiertas en-
tre todas las partes elementales del sistema, y servir de gale-
rías de envolturas para los trabajos de la gueFra subterránea (*)„

(*) Las bóvedas de estas galerías deben apoyar, del lado del fosa, sobra
el muro de contraescarpa, el. cual se formará arijueado, cerrando les «reo*
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El pavimento de estas galerías se establece dos pies mas ele-
vado que el fondo de los fosos.

15. Debajo del terraplén de las plazas de armas reentrantes se
construye, ademas de la galería de comunicación A, otra ga-
lería C paralela á aquella y de iguales dimensiones, aspi llera -
(!a también, la cual se destina para alojamiento de la guarni-
ción de estas obras.

!e' En el ángulo reentrante de la contraescarpa se construye
una bóveda B, B11, de ocho varas de latitud luz, doce de lon-
gitud y la misma altura que las anteriores : sus dos estribos
se aspilleran para batir desde el interior las galerías de comu-
nicaciones que se reúnen en aquel punto. Se da á la galería A
(fig. 16) en el espacio C toda la anchura que ofrece su latitud
ordinaria, mas la de la rampa D; estos espacios proporcionan
mayor desembarazo á las comunicaciones subterráneas y pres-
tan mas vigor á sus defensas. Las galerías C se ventilan por
respiraderos que desembocan sobre las banquetas ó en el ta-
lud interior del parapeto de las plazas de armas reentrantes;
y las galerías AAA reciben la luz por sus aspilleras y por^al-
gunas ventanas abiertas hacia el foso.

La parte superior de las plazas de armas reentrantes' está
organizada de parapeto en glásis con su banqueta y estacada á
lo ordinario, pudiendo aumentársele un tambor de madera
sobre la gola en la forma que manifiesta la fig. 16jpara prote-
ger la retirada.

99. El sistema de comunicaciones entre todas las obras y
sus partes constituyentes se verifica del modo que sigue :

Del interior de la plaza se entra en las plazas de armas
reentrantes, correspondientes al frente interior del recinto
principal, por surtidas abiertas en el glásis de sus caras, y
bajando al foso por rampas construidas en la gola se entra en
los reductos del cuerpo principal de la plaza por las bóvedas

ir».'inferiores h, que corresponden al centro de la escarpa del frente

eon muríllos de piedra y barro de poco espesor, á fin de que cuanJo el
tnemigo se apodere de ellas puedan ser destruidas fácilmente por la artille-
ría de las obras principales y no le presten abrigo.
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que mira hacia el interior de la plaza, cuyos pavimentos se
forman en rampa para poder subir desde el nivel del foso al
piso de la galería AAA, establecido en el plano de situación
de la plaza.

Las dos bóvedas colaterales á la h se destinan para cuerpos
de guardia y defensa de aquella comunicación, con cuyo obje-
to se aspiíleran sus estribos del modo mas conveniente para
que desde el interior de ellas pueda batirse el paso por la del
centro h. En las extremidades de la galería AAA del frente
interior de los reductos se construyen dos rampas para subir
á las casamatas extremas superiores del mismo frente, y con-
tinúa la comunicación con las demás por medio de puertas
abiertas en todos sus estribos, los cuales se aspiíleran tam-
bién para proporcionar la necesaria defensa recíproca de unas
sobre otras. '

Desde la galería AAA del frente interior de los reductos
se pasa á la correspondiente del frente exterior por las bó-
vedas F, /{, F,'y de aquí se comunica con el foso atravesan-
do por la bóveda a establecida en el centro del orden inferior
de las de escarpa del frente de la campaña: las dos bóvedas
contiguas á la a se destinan para cuerpos de guardia y defen-
sa de aquel paso, para lo cual se aspiíleran sus estribos, como
dijimos respecto á las del otro frente del reducto.

Para precaver mas las sorpresas que el enemigo pudiera
intentar por las puertas establecidas en las bóvedas h, a, con-
vendría interrumpir sus pasos por medio de un pozo abierto
en cada cual de ellas, como se representa en la figura, esta-
bleciendo sobre ellos un puente levadizo, que levantado y en
posición vertical sirva de puerta al hueco practicado en el
muro que cierra interiormente la bóveda central de comuni-
cación.

En las galerías de comunicación FF deben abrirse tam-
bién los pozos kkkk que manifiesta la fig. 15 ; sobre ellos se
establecen también puentes levadizos dispuestos del mismo
modo que los que acabamos de manifestar.

Se comunica al terraplén superior de los reductos por unatáms-
rampa BC, que partiendo desde mn sube en caracol á desem-y ití-
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bocar en el terraplén; por ella se marcha á cubierto hasta la
altura de cinco varas próximamente debajo de la superficie de
aquel.

100. Para las comunicaciones entre los reductos, torres
y torreones del recinto principal se construyen rampas y

rignru» lulas galerías QQ, de cuatro varas de altura y la misma latitud
y ' que las AAA de comunicación general, correspondientes á

los frentes interiores de los reductos, las cuales se establecen
en la misma dirección de estas hasta llegar á las escarpas de
las alelas de las torres, y continúan después adosadas exte-
riormente al muro de escarpa del frente interior de las toi-res,
terminando á 26 ó 28 varas del paramento exterior de la es-
carpa de los costados de los reductos.

Los espacios RR se cubren también con bóvedas de la mis-
ma altura que las QQ, y producen galerías cubiertas útilísi-
mas para batir desde su interior el paso por las anteriores,
aspillerando para ello convenientemente el estribo común á
los dos: ambas bóvedas se cubren con un macizo de tierras
de cuatro y medio pies de espesor sobre las claves, forman-

LimiM Í.\ , j o ¿ e e s t e modo una plataforma descubierta des-g á cin-
fignras 16 L .

7 ai- co y media ó seis varas de altura sobre el- plano de situación
de la plaza, guarneciéndola de un parapetillo de manipostería
en las parles gh para flanquear los fosos de las aletas de las
torres.

láms. í.* y Se sale de las galerías QQ á los patios descubiertos SS para
y ü tú. entrar en la bóveda central NN de la escarpa del frente inte-

rior de las torres , y se pasa á las bóvedas / , K, I que comu-
nican con todos los edificios comprendidos en el interior de la
parte rectilínea y con la rampa de caracol (94) que sube al
terraplén partiendo de mn y terminando del mismo modo que
la de los reductos (101) en m"n" (lám. 3?, fig. 16).

De la bóveda / se sale al patio contiguo P , que comunica
con los edificios BB, CC, D, subiendo á sus pisos altos por las
escaleras BB, construidas en los extremos de la gran bóve-
da BBB; y se entra también en la galería AAA que conduce
á las casamatas bajas de los flancos y cabezas de las torres, y
<ía salida al foso exterior por la bóveda central de la escarpa.
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La comunicación con las casamatas altas se obtiene por
rampas cb que conducen á las pequeñas galerías fy, at.rave- Lámina s.\
«ando la general AAA para dar entrada á las casamatas
extremas del orden superior, de donde se pasa á las demás
por puertas abiertas en sus estribos.

101. La comunicación entre los pisos bajos de las torres
tajamadas y sus correspondientes torreones se verifica por
puertas abiertas al patio S. Los pisos altos de ambas obras se
comunican también directamente entre sí, subiendo al de la
torre por la rampa FF, ó por escaleras construidas en la ga- t J tm .8 . y
lería L; y atravesando la plataforma gdeg, se entra en el s-'.̂ s»-11

piso superior de la galería AAA del torreón , ó se sube la Figura 12.
rampa indicada en la figura que conduce á su terraplén •(*).

Los dos pisos de la galería A A se comunican también por
una rampa construida hacia su extremo.

Las puertas de entradas y las galerías de comunicaciones
de las torres se preparan para la defensa , abriendo pozos y
aspillerando los estribos de las bóvedas , conforme hemos di-
cho (99).

Los pequeños fosos que median entre las obras que consti-
tuyen el recinto principal se defienden también con fuegos
cubiertos por aspilleras abiertas en los muros de las corres-
pondientes escarpas.

102. Del foso exterior del recinto principal se pasa á la
1 1 1 tñms. S." j

bóveda B, B11 por una o dos puertas construidas en el muro 4.\figs.ii;
del ángulo reentrante de la contraescarpa, y desde allí se en-
tra en la galería general de contraescarpa AAA y en los cuar-
teles C, ó se sigue por otra galería subterránea FF que se
construye debajo del glásis en dirección de la capital del án-
gulo reentrante para comunicar subterráneamente con la lu-
Jieta de segunda línea respectiva á cada frente.

Para defender el paso por esta última galería pueden ado-

(*) El terraplén de los torreones se comunica también con el interior
<ñe los reductos colaterales bajando por dichas rampas á las plataformas
&e£g P a r a entrar por la puerta I (fig. 15, lám. 5Í) en el reducto; y bajan-
do de aquí á la galería JÍJÍ por las rampas construidas en sus extremo».
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sarse á sus extremidades cuatro bóvedas subterráneas desde
las cuales se bata el interior de la galería F por aspilleras
abiertas en el estribo común, y se abren también dos pozos
en sus extremos.

En los muros de los ángulos salientes de la contraescarpa
del foso exterior del, cuerpo de la plaza se abren también puer-
tas para comunicar directamente desde la galería de contraes-
carpa AAA con las torres del recinto principal.

En los trozos de la galería de contraescarpa, contiguos á
las rampas de las plazas de armas reentrantes , se construyen
pozos ó cortaduras, del mismo modo que hemos manifestado
antes respecto á las galerías de comunicación general de las
obras del recinto principal.

103. Se comunica desde los fosos con los terraplenes de las
plazas de armas reentrantes por las rampas G construidas en
sus golas, y se sale á la parte exterior por surtidas abiertas
hacia las extremidades de sus caras.

104. La comunicación cubierta entre el recinto principal y
las lunetas de segunda línea se verifica, como hemos dicho
anteriormente, por las galerías subterráneas FFF que con-

támina 6.*, ducen al piso bajo de las Y Y1, pasando de aquí á la galería
y 17 tu. de comunicación general AAA y á la rampa FFFF, que par-

tiendo desde pq sube á desembocar en el terraplén de la
obra, como se manifiesta en la figura, proporcionando tam-
bién la subida al piso superior de la galería YY, Y' para
pasar al interior de las casamatas altas por puertas abiertas en
sus estribos.

La comunicación de las lunetas con sus respectivos fosos y
galerías de contraescarpa se verifica por la bóveda baja cen-
tral de las escarpas de sus cabezas y par puertas abiertas en
los muros de los ángulos salientes de la contraescarpa, del
mismo modo que dijimos (102) respecto á las torres del recin-
to principal. Estas comunicaciones se defienden también por
los mismos medios que entonces manifestamos.

105. Las plazas de armas reentrantes de la segunda línea
se comunican con sus fosos, glásises y obras subterráneas, dei
mismo modo que dijimos (103) anteriormente.
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106. Las comunicaciones respectivas á las lunetas de ter-
cera linea y sus plazas de armas reentrantes se verifican del
mismo modo que hemos visto para las correspondientes obras
de la segunda; y sus defensas interiores no varían tampoco de
las de aquellas.

107. Por la descripción que antecede hemos dado á cono-
cer el nuevo sistema de fortificación en toda la extensión de su
Completo desarrollo, seguri lo consideramos mas conveniente
para la defensa de puntos primordiales del mayor interés y
consideración, sobre polígonos de 20 ó mas lados (*); pero
cuando se trata de aplicarlo á puntos de segundo orden , ó
sobre polígonos inferiores al de 20 lados, deberá simplificarse,
tomo manifestaremos ahora, á fin de conciliar siempre el cos-
to y el valor defensivo de la fortificación con la utilidad y
servicios que de ella se exijan.

108. Para estos casos se suprime la tercera línea de obras, Lámina í.*,
limitando el desarrollo del sistema á las de la primera y se- y°i8 w¿.
gundti-, según se manifiesta en la lámina, y se construyen
tas trazas de un modo semejante al anterior (82 ¡£c.), dando
á los lados vo, oo, oo gfc. del polígono exterior 320 á 350
varas; y tomando sobre los radios rectos las magnitudes ao1, ao1,
de 120 á 170 varas, se unirán los puntos o1, o1 sfc. porree-
tas que nos darán el polígono defensivo o'o'o'o1 í£c., corres-
pondiente á la primera línea.

Para las demás trazas se continuará del mismo modo que
liemos explicado en el caso anterior, y se adoptará para las
de la contraescarpa del foso exterior del recinto principal, el
método indicado (90) para las del foso de la tercera línea, siem-
pre que por la pequenez de los ángulos del polígono no sea
aplicable el descrito anteriormente (89).

109. Las dominaciones y relieves de las obras elementales,,
para el caso presente, son como sigue:

Las torres tajamadas y los reductos del recinto principal

(*) Debe observarse que el polígono defensivo de 20 lados, correspon-
diente á este sistema, es próximamente equivalente al de 12 en el sistema
abaluartado.
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tienen 1 (5 varas de dominación sobre el plano de la plaza y ! 3
los torreones: los fondos de los fosos de este recinto se estable-
cen á cuatro varas debajo del plano de la plaza. El glásis cor-
respondiente al frente exterior tiene seis varas de dominación,
y tres varas el del frente interior, resultando por consiguien-
te 10 varas de profundidad al foso exterior y siete al interior.
Los pequeños fosos que separan las obras del cuerpo principal
tienen sus fondos próximamente en el plano de situación de ¡a
plaza. La altura de los muros de las escarpas del frente exte-
rior es de 11 varas, y la del frente interior de 12.

Las lunetas de segunda línea tienen nueve varas de domi-
nación , y el fondo del foso se establece á seis varas debajo
del plano de la plaza: la cresta del glásis de esta línea se eleva
tres varas próximamente sobre el mismo plano, con lo que
resultan nueve varas de profundidad al foso. A los muros de
las escarpas de las lunetas se dan 10 varas de altura en las
cabezas y caras, y á los de la parte de la gola toda la altura
de la obra.

110. A los glásises del recinto principal se dan las inclina-
ciones convenientes para satisfacer á lo dicho (77) anterior-
mente; y al de la segunda línea se da también la inclinación
necesaria para que, terminando en el plano de situación de
la plaza, resulte barrido á un mismo tiempo por los fuegos su-
periores de las obras activas de ambas líneas.

111. La organización particular de las obras elementales
es la misma manifestada (94 gjc.) anteriormente; y solo resta
advertir que si por la pequenez de los ángulos del polígono
defensivo llegasen á ser de alguna consideración los espacios
indefensos vzx delante de las cabezas de las lunetas y torres
lajamadas, deberá variarse la traza de aquellas partes de es-
carpas, sustituyendo á la curva actual vrx el ángulo vzx, for-
mado por las tangentes cvz, cxz, tiradas por los centros ce de
las cabezas de las obras colaterales , sin alterar por esto en na-
da la forma circular que hemos dado á los parapetos»

Otra reforma puede efectuarse también de gran interés
para el costo de este sistema, y consiste en suprimir los reduc-
tos de cortinas y los torreones circulares del frente interior
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del recinto principal, sustituyendo los primeros con simples
lienzos de cortinas separados por sus extremos de las torres
del cuerpo de la plaza, sin mas espesor que el preciso para
contener en la parte superior una batería de fusileros, y en
su interior una galería para comunicar las torres colaterales
entre sí. Detrás de estas obras se establecerán baterías blinda-
das de fuegos curvos que obrarán ventajosamente en todos los
períodos de la defensa. Las torres del cuerpo de la plaza, en
este caso, se construirán dándoles la forma de lunetas taja-
madas con doble cabeza, una hacia la parte exterior de la
plaza y la otra hacia el lado interior.

112. Estas reformas bastan para hacer aplicable el nuevo
sistema á puntos secundarios sobre polígonos de 12 á 20 lados,
conservando la relación que debe existir entre los costos y el
valor defensivo de la fortificación con la utilidad é importan-
cia de sus servicios; pero en las aplicaciones á polígonos infe-
riores al dodecágono, ó bien para cubrir puntos de tercer ór-¿aminas."
den, deberá prescindirse también de la segunda línea de obras, y^'J",,!
y limitarse solo á las que constituyen la primera: terminando
ahora el glásis que cubre el frente exterior de la plaza en el
plano, de situación de la misma.

En este caso los lados o'o1, o1 o1 f£c. del polígono defensivo
serán, como anteriormente, de 320 á 350 varas, y se darán
á las obras elementales las dominaciones puramente precisas
para barrer con los fuegos superiores los glásises, quedando
cubiertas por estos las maniposterías de las escarpas (*).

113. Descrito completamente nuestro segundo sistema, y
manifestadas también las reformas que exigen sus aplicaciones
sobre puntos de segundo y tercer orden, pasaremos ya á exa-

(*) En las aplicaciones de este sistema sobre el decágono y polífonos in-
feriores habrá de modificarse también la traza de las torres tajamadas, con
el fin de que tengan siempre la conveniente capacidad; y para ello, cons-
truido como anteriormente el arco abe (fig. 20), se cortará la capital id dé
i i i i i í i i . Lámina 8.1

la torre con la cuerda ac de aquel arco; y desde el punto o, medio entre el
de intersección e y el vértice o' del ángulo del polígono, se trazará con el
radio ob el arco abe', sobre el cual se determinarán las trazas magistrales
de las caras de las torres; continuando el misino método expuesto (84).

L
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minarlo con la debida detención á fin de deducir su verdadero
\alor defensivo, para lo cual empezaremos analizando sus pro-
piedades respecto á los principios que establecimos (34) con el
objeto de socorrer las principales necesidades actuales de la
defensa y restaurar la 'antigua preponderancia de esta sobre
el ataque.

En este sistema se ven combinados los cuatro elementos
que, según el principio primero (34), constituyen un sistema
completo de fortificación.

Las obras activas, por su forma y naturaleza, por su inte-
rior organización y por la relación defensiva que se ofrecen
mutuamente, exigen ataques industriales, lentos y mortíferos;
se encuentran protegidas vigorosamente por las inmediatas, y
convergen sus fuegos sobre todos los puntos del terreno exte-
rior comprendidos en el alcance de las árníás-; por consiguien-
te el segundo principio está satisfecho.

Las formas y situaciones de las obras en general ofrecen al
sitiado suficientes medios de combinaciones para poder desar-
rollar sus líneas de batalla en direcciones ventajosas contra el
frente del ataque y someter todos sus puntos á los fuegos si-
multáneos convergentes de muchas obras activas, según se
exige por el tercer principio. El cuarto está igualmente satis-
fecho.

Las formas circulares de las líneas de fuego de las lunetas,
torres tajamadas y torreones ofrecen preservativos contra los
destructores efectos de los fuegos á rebote sobre aquellas obras;
y estando también cubiertas por las torres las direcciones de
las líneas de fuego de los frentes de los reductos, no puede
prolongarlas el enemigo con la exactitud necesaria para con-
seguir grandes resultados de aquellos fuegos sobre ellas.

En un caso semejante se encuentran también los frentes
interiores de las torres; por consiguiente solo las aletas de es-
tas y los costados de los reductos son los expuestos á la ac-
ción de los rebotes; pero no teniendo estas partes influencia
alguna sobre el ataque lejano, no hay necesidad de guarne-
cerlas en aquella época; ni en las que se necesite usarlas po-
drán ser aquellos fuegos de grande importancia contra la de-
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fensa; por consiguiente el quinto principio está suficiente-
mente satisfecho. Igualmente lo está el sexto por no haber
(111) en el sistema ni en el terreno que domina, espacio algu-
no indefenso de consideración.

Las maniposterías de las escarpas de las obras, correspon-
dientes á los frentes exteriores, están completamente cubiertas
contra la acción directa del ataque lejano por las obras cubri-
doras, cuyas formas y naturaleza ofrecen bastante resistencia
para no poder ser destruidas de lejos por ninguno de los me-
dios usados hasta hoy: bajo este supuesto las escarpas se con-
servarán sin grandes daños á pesar de los esfuerzos del ataque
actual en todo el primer período de la defensa ; y como la or-
ganización que les hemos dado proporciona la mayor resisten-
cia posible á las contrabaterías y baterías de brecha, ofrecien-
do también fuegos flanqueantes vigorosos contra el último pe-
ríodo del ataque particular de cada obra, creemos haber satis-
fecho suficientemente el sétimo principio: se observa sin em-
bargo que las escarpas de los frentes interiores del cuerpo de
la plaza no se hallan enteramente cubiertas como las oti'as;
pero estos frentes se consideran inatacables.

Los edificios comprendidos en el interior de las obras, ade-
mas de ser suficientes para contener todo el personal y mate-
rial de la defensa y los depósitos de los ejércitos de operacio-
nes , SG hallan precavidos de los destructores efectos de las
bombas, tienen el conveniente desahogo y ventilación para la
salubridad; y prestando también grandes servicios al vigor de
la defensa material, producen ventajas que compensan sus
crecidos gastos; por consiguiente está satisfecho también el
principio octavo en todas sus partes.

Las operaciones del ataque contra cualquiera de los siste-
mas de fortificación conocidos hasta ahora, están reducidas á
las precisas para conseguir romper la muralla y penetrar en la
plaza, haciendo una ó dos brechas solamente y dejando intac-
tas las demás partes de la fortificación que por no contribuir
en nada á la defensa material de la plaza no ha sido necesario
atacar: el sistema de que nos ocupamos obliga al enemigo á
atacar una á una las obras de todos los frentes de la plaza
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pura desalojar al defensor y hacerse dueño de ella , con 1»
que aparece satisfecho en todas sus partes el principio noveno.

Las obras cubridoras de nuestro sistema satisfacen cumpli-
damente á todas las circunstancias que se exigen en el prin-
cipio décimo.

Las comunicaciones se dirigen por galerías y rampas bien
defendidas, cubiertas, espaciosas, completamente seguras y
cómodas para el tránsito activo y expedito de todas las armas,
según se previene en el principio undécimo.

Las direcciones de las contraescarpas de los fosos de este
sistema en los polígonos superiores dificultan mucho el buen
efecto de las contrabaterías de sus coronamientos contra las
obras que flanquean á las directamente atacadas; y las casa-
matas de aquellas partes no serán arruinadas impunemente
desde los indicados establecimientos, con lo que está satisfecho
también el principio duodécimo.

Los fosos y los glásises que terminan eñ ellos ofrecen es-
pacios ocultos y muy ventajosos para establecer las baterías
provisionales de fuegos curvos de que se trata en el principio
decimotercio ; y ademas se tiene también eñ el interior de la
plaza cuanto puede desearse sobre el misino objeto.

Los fosos de este sistema están barridos y flanqueados, no
solo por los fuegos de las obras de la línea particular á que
corresponden, sino también por los de las establecidas á reta-
guardia de ella: las contraescarpas tienen la altura convenien-
te para dificultar los traba jos de la bajada, con lo que el prin-
cipio decimocuarto está satisfecho.

Las plazas fortificadas por este sistema no pueden ser to-
madas sin atacar y apoderarse de todas las obras que guarne-
cen su perímetro; pero si para conseguir este resultado em-
plea el enemigo los medios destructores del ataque actual, la
plaza quedará inutilizada, y los infinitos sacrificios del ataque
solo habrán producido montes de escombros que en nada fa-
vorecerán sus proyectos de campaña si no reedifica las obras:
bajo este punto de vista el sistema satisface también al princi-
pio decimoquinto.

La organización interior de las obras que componen este
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sistema, y las preparaciones de,hornillos que hemos aconseja-
do (96) en sus ^bóvedas, facilitan sus demoliciones sucesiva ó
simultáneamente , según convenga , cumpliendo así con lo
pi-evenido en el principio decimosexto.

Todo el terreno comprendido por la zona fortificada tiene
una disposición muy favorable para los objetos á que se refie-
re el principio decimoséptimo. El decimoctavo está observado
también exactamente.

Por consiguiente este sistema se encuentra identificado con
las máximas establecidas (34) para obtener de la fortificación
líneas defensivas en las direcciones convenientes, preservati-
vos contra los destructores efectos lejanos de la artillería ene-
miga , disposiciones ventajosas á la defensa para cada periodo
particular del-ataque, y la completa seguridad y facilidad que
se desea en las comunicaciones para dar á la defensa toda la
actividad que exige su táctica particular.

114. Si examinamos ahora este sistema con relación á su
fuerza defensiva, observaremos á primera vista, respecto al
primer período de la defensa , que las obras de las tres líneas
baten á un mismo tiempo los trabajos del ataque, cruzando
innumerables fuegos sobre todos los puntos ocupados por eí
enemigo: las líneas de fuego de las obras no pueden ser enfi-
ladas eficazmente, y los efectos de los rebotes serán de muy
poca consideración: la multitud de atenciones que se presen-
tan á las baterías enemigas y la organización interior de las
obras favorecen mucho contra la terrible acción de los fuegos
curvos: el corto número de tres ó cuatro piezas de artillería,
suficiente en cada obra para oponer una resistencia vigorosa
contra el ataque, y la facilidad que ofrecen las comunicacio-
nes para retirarlas y presentarlas de nuevo en los momentos
en que así convenga, debilitan mas aquella acción, consiguien-
do el sitiado por estos medios la ventaja de conservar sus fue-
gos vivos y vigorosos en todo el primer período de la defensa:
la facultad que obtiene ahora el defensor para desarrollar su
línea de batalla mas extensa y bajo un orden mas profundo y
ventajoso contra el frente del ataque, proporciona mayor ener-
gía y eficacia á sus fuegos.
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Los glásises ocultan completamente las maniposterías de la
•vista lejana del ataque, y se presentan bajo una forma muy
ventajosa para resistir á todos los medios destructores de que
puede usar en esta época , imposibilitando así la destrucción
prematura de las obras activas y de las organizaciones defensi-
vas de sus escarpas.

Siendo preciso al enemigo abrazar con el ataque un nú-
mero muy considerable de obras de tercera línea, para no ver-
se batido de flanco y de revés en su marcha contra las que en
segunda línea le ofenderian por la espalda, al dirigirse hacia el
cuerpo de la plaza, habrá de dar una extensión extraordinaria
a los primeros trabajos del ataque y comprometerse á los enor-
mes gastos y sacrificios que son consiguientes, no solo á la
grande extensión de aquellos trabajos, sino también á la ma-
yor fuerza personal y material que exigen por aquella circuns-
tancia.

Últimamente, el sistema de comunicaciones ofrece, para el
período de que se trata , mucha facilidad, seguridad y energía
al servicio de las salidas, por cuyas circunstancias se consigue:
1.° Que el sistema de fortificación que nos ocupa suministre
para la época de que hablamos fuegos convergentes vivos y vi-
gorosos sobre los establecimientos y marcha del enemigo, cua-
lesquiera que sean los puntos que ocupe bajo el alcance de las
armas: 2.° Que estos fuegos se conserven igualmente vivos y
eficaces en todo el primer período de la defensa: 3.° Distraer
la atención de las baterías enemigas, y que sus fuegos sean
débiles y divergentes: 4." Proporcionar al primer período de
la defensa las ventajas tácticas que le son de absoluta necesi-
dad para poder resistir la impetuosa marcha actual del ataque:
ó.° Que ni las obras ni las organizaciones de las escarpas pue-
dan ser arruinadas antes de haber cumplido sus objetos y obra-
do enérgicamente sobre el enemigo: 6.° y último, que el ata-
que en este período sea extraordinariamente extenso, lento y
costoso, y la defensa cómoda, activa y poco sangrienta.

115. Continuando nuestro examen respecto al segundo pe-
ríodo de la defensa, se ve también que todos los puntos de la
superficie del tercer glásis se hallan batidos á un mismo tiem-



DE I.A FORTIFICACIÓN PERMANENTE. 99

po por fuegos vivos y cruzados de las baterías descubiertas de
las cabezas de las obras de las tres líneas y de los frentes de
los reductos, que no han podido ser enfiladas ni rebotadas con-
siderablemente en el período anterior , y conservan para esta
época todo su vigor y energía: la acción de aquellos fuegos,
combinada con los proyectiles verticales que con tanta profu-
sión pueden expedirse de las casamatas de las escarpas y de
las baterías provisionales blindadas establecidas en los fosos,
entorpecen mucho la marcha del ataque y ocasionan á los
trabajos los grandes costos y lentitudes que son consiguientes
á los blindajes con que en esta época es preciso cubrirlos.

Los fuegos del sitiadoi* contraen también mucha debilidad
en virtud de la divergencia á que da lugar el crecido número
de obras á que tiene que contestar, y no podrán obrar sobre
cada una de ellas con la intensidad necesaria para apagar
los fuegos y proteger eficazmente los trabajos de su marcha.

El coronamiento de la contraescarpa del foso de la tercera
línea ssrá igualmente lento y costoso por haber de ejecutarse
sin haberse podido apagar antes los fuegos descubiertos de
las obras de defensa que cruzan aquel trabajo ¡ y bajo la ter-
rible acción de los fuegos curvos de las casamatas de las es-
carpas que obligan también á extensos blindages.

Las contrabaterías sobre los ángulos salientes de la contraes-
carpa obrarán también débilmente contra las partes flanquean-
tes de las lunetas establecidas á los lados de las directamente
atacadas, porque la magnitud de aquellos ángulos es excesiva
en proporción á la declinación con que pueden obrar las piezas;
cuya circunstancia ofrece el que no puedan apagarse completa-
mente los fuegos casamatados que flanquean aquellas obras.

La acción de las baterías de brecha contra las escarpas de
las lunetas no será suficiente para producir brechas practica-
bles que conduzcan al sitiador sobre los terraplenes, en ra-
zón á que la ruina de la escarpa ocasionará el hundimiento
de la bóveda que apoya sobre ella j resultando interceptada
la comunicación del terraplén con el pié de la brecha: bajo
este concepto el asalto de aquellas obras no puede dirigirse al
terraplén, y habrá de darse por su parte interior.
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El tercer foso, estando batido y enfilado á un mismo
tiempo por fuegos inextinguibles de las obras de las tres lí-
neas , no puede carecer en esta época de fuegos vigorosos con-
tra su paso; y la enérgica disposición defensiva del interior de
las lunetas ofrece resultados muy dudosos y sangrientos á las
operaciones de aquel asalto. Últimamente, debiendo terminar
la defensa de cada obra con su completa ruina (96), quedarían
sepultadas en los escombros las tropas asaltantes cuando el si-
tiado hiciese uso de sus hornillos, sin poder conseguir, el sitia-
dor por uno ni otro medio establecerse sobre los terraplenes,
para desde allí batir las demás obras : por cuya razón habrá
de adoptar el partido mas prudente , aunque lento , de des-
truirlas, valiéndose para ello de la artillería y del auxilio de
las minas. ,

La marcha del ataque contra la segunda línea, bajo los
multiplicados fuegos inextinguibles que de ella y de las obras
del recinto principal convergen sobre sus trabajos, experimen-
tará en todas sus operaciones las mismas dificultades y sacri-
ficios que anteriormente, sin conseguir tampoco mejores re-
suliados en cuanto á establecerse sobre los terraplenes y pro-
teger su marcha desde allí contra el cuerpo de la plaza.

116. Los mismos sacrificios y resultados ofrece el ataque
del recinto principal. •

117. Continuando el examen respecto al último período
de ataque y defensa á que da lugar la organización particular
de este sistema, observaremos-que dueño el sitiador de las.
ruinas de las partes atacadas, y teniendo abiertas por consi-
guiente las puertas de la plaza, necesita á pesar de esto em-
prender una nueva marcha larga y costosa para desalojar al
sitiado de las demás obras que posee. El ataque en este nuevo
período, no pudiendo dirigirse por el terreno interior de la
plaza á causa de las enormes ventajas que obtendria el frente
de defensa por su mayor extensión, por su forma cóncava y
por la calidad y número superior de sus fuegos sobre el frente
de ataque, habrá de variar su primitiva dirección conversando
á derecha é izquierda para atacar de flanco la zona fortifica-
da , marchando con lentitud y dificultad sobre un terreno ir-
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regular y fragoso, bajo fuegos eficaces é inapagables; y hallán-
dose detenido á cada paso por continuas reacciones ofensivas
del sitiado y por los destructores efectos de la guerra subter-
ránea , que tanto favorecen en esta época las plazas de armas
de los glásises y las galerías de contraescarpa ; terminando sus
operaciones, como anteriormente , en la sangrienta lucha in-
terior de las obras, sin conseguir de todo ello otra cosa que
la posesión de montes de escombros hasta estrechar al sitiado
en el último apoyo de su defensa.

El ejército sitiador en esta época se hallará sumamente
debilitado, y la oportuna cooperación de algunos cuerpos de
un ejército auxiliar, unida á los esfuerzos de la guarnición,
bastarían para ponerlo en completa derrota, obligándolo á
abandonar los grandes parques y trenes que condujo al sitio.

118. Lo dicho hasta aquí manifiesta: 1.° La eficaz pro-
tección que ejercen entre sí todas las partes elementales de
este sistema: 2.° La seguridad , facilidad y desembarazo nece-
sario en las comunicaciones para la comodidad y actividad
de las maniobras y movimientos del sitiado : 3.° La acción de-
fensiva material de todas las obras que constituyen la for-
tificación de la plaza: 4.° La vigorosa defensa de que son
susceptibles las obras activas, aun en el caso de que se las
considere aisladas y entregadas á sus propias fuerzas: 5.° La
poca utilidad que ofrece al sitiador la adquisición de las
ruinas de las obras, en proporción á los gastos y sacrifi-
cios que se le originan del ataque: 6.° La sencillez y apli-
cación cómoda de este sistema para todos los terrenos, y que
su costo puede ser siempre proporcionado á la importancia
del punto sobre que se establezca: 7.° El desembarazo y pro-
tección que ofrecen las plazas fortificadas por este sistema á
las operaciones de los ejércitos de campaña, en vista de la
completa confianza con que pueden proceder en la ejecución
de sus planes, sin abandonarlos ni diferirlos, por haber de
acudir inmediatamente al pronto socorro de una plaza sitia-
da ó amenazada; pues la certeza de encontrarse siempre á
tiempo de poder inutilizar con su presencia el fruto de los
trabajos del sitio, aunque el enemigo haya conseguido pene-
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trar en la plaza , le pone á cubierto completamente de ta-
maños compromisos, cuyos resultados suelen ser funestísimos é
irreparables. Últimamente, el mayor respeto y prestigio que
ofrece este sistema á las plazas de guerra, tanto por los cuan-
tiosos gastos que exige su ataque, cuanto por lo largo del
sitio y poco interés de sus resultados, cuyas circunstancias
obligarán á economizar cuanto sea dable estas empresas,
sustituyendo los establecimientos de cuerpos de observación
sobre las plazas, que debilitando las fuerzas de los ejércitos
invasores los exponen á ser batidos en detalle.

119. Si comparamos ahora este sistema con el primero del
autor se verá desde luego que la mayor sencillez que se ob-
serva á primera vista en la organización del segundo, la supe-
rior eficacia que ofrece á sus fuegos en todos los períodos de
la defensa, las considerables mejoras en el sistema de comuni-
caciones y en las disposiciones de los edificios, y las ventajas
obtenidas respecto á los gastos de construcción, le dan una
preferencia indisputable.

120. Por último, pasemos á comparar el nuevo sistema
con el abaluartado ordinario, y tendremos que el desarrollo
de los trabajos de un ataque es considerablemente mayor y
exige por consiguiente ejércitos mucho mas numerosos y gas-
tos muy superiores: los caminos indefensos, por donde en el
sistema abaluartado marcha el sitiador hasta el pié de las
murallas á cubierto de los fuegos de la plaza, desaparecen por
este sistema: los efectos de los fuegos curvos y de rebote del
ataque son de poca importancia en comparación á su terrible
influencia contra el sistema abaluartado: la debilidad de este
sistema contra el primer período del ataque, producida por la
divergencia de sus fuegos , desaparece completamente en el sis-
tema nuevo, convergiendo los suyos sobre todos los puntos que
•ocupa el enemigo, y equilibrando por este medio el poder de
la defensa con el del ataque actual en aquella época: la marcha
y los trabajos del sitiador, respecto al segundo período del ata-
que , son, en virtud del nuevo sistema, mucho mas costosos
y lentos que en el abaluartado: las dificultades que se presen-
tan para abrir brechas practicables y subir á los terraplenes
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de las obras son insuperables en el nuevo sistema , y los asal*
tos muy sangrientos y aventurados. Estas operaciones en el
sistema abaluartado son fáciles y de seguros resultados en fa-
vor del ataque : el nuevo sistema obliga á muchos asaltos an-
tes de atacar al cuerpo de la plaza; y esto se consigue en el
abaluartado con solo uno ó dos débilmente defendidos: la ad-
quisición de las obras en el sistema abaluartado ofrece al ene-
migo alojamientos ventajosos para proteger su marcha y las
operaciones sucesivas contra la plaza, cuya ventaja desaparece
en el nuevo sistema , cediéndole solamente montes de escom-
bros que, lejos de proporcionarle utilidad alguna, aumen-
tan sus embarazos: en el sistema ordinario una sola brecha
practicable en el recinto principal da al enemigo la posesión
de la plaza , convirtiéndose esta desde luego en daño de su
propio pais; lo cual no tiene lugar en el sistema nuevo, pues
la rotura del cuerpo de la plaza no produce otra cosa, que el
principio de otro período tan lento y costoso para el ataque
como los anteriores; y jamas el sitiador puede ni aun conce-
bir esperanzas de utilizarse de la plaza- sin reedificar todas sus
obras: las salidas y reacciones ofensivas del sitiado encuentran
en el nuevo sistema toda la protección que necesitan para que
sean frecuentes y vigorosas en todos los períodos del sitio; y
por el sistema abaluartado estas operaciones son dificultosas y
comprometidas. Últimamente, el sitiado disfruta por el nuevo
sistema de toda la libertad, desembarazo y seguridad que ne-
cesita para obrar con actividad y energía sobre su adversario,
y equilibrar así la inferioridad de sus fuerzas con los podero-
sos medios ofensivos del ataque, cuyas necesidades no están
atendidas suficientemente en el sistema abaluartado. De donde
se deduce que el valor defensivo del nuevo sistema es muy
superior al del ordinario abaluartado, y por consiguiente al
de todos los demás que hemos analizado anteriormente.

121. Si hubiésemos de comparar también las dotaciones
de medios defensivos necesarias en ambos sistemas para dedu-
cir la relación en que se encuentran respecto á este interesan-
te elemento de la defensa, deberíamos considerar que aun
cuando el nuevo sistema presenta mayor número de obras
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elementales que el ordinario, la simultánea cooperación de
ellas sobre todos los puntos del terreno comprendido bajo el
alcance de las armas proporciona la ventaja de poderlos batir
enérgicamente con un corto número de medios defensivos des-
de cada obra; y como ademas la facilidad y seguridad de las
comunicaciones ofrecen mucha actividad á los movimientos
de todas las armas, no debe baber inconveniente en dismi-
nuir cuanto se quiera las dotaciones fijas, reforzándolas con
las reservas en los momentos que lo exijan las circunstancias.
El sistema abaluartado no participa de aquellas propiedades,
y necesita por consiguiente aglomerar en cada una de sus obras
los medios defensivos precisos para obrar vigorosamente sobre
los puntos que exclusivamente les corresponde batir: bajo este
concepto el nuevo sistema, aunque superior en el número de
obras , no obliga á dotaciones mayores de medios defensivos,
bastando para su defensa una cantidad igual próximamente á
la que necesita el sistema ordinario; y solo está la diferencia
en la diseminación conveniente que proporciona el primero,
y la aglomeración indispensable en cada obra el segundo.

122. Terminaremos aquí nuestro examen comparando los
desarrollos de mampostería que ofrece la construcción de los
dos sistemas en cuestión, á fin de deducir la razón aproxima-
da de sus costos ; suponiendo para mas facilidad y mayor
aproximación en el resultado, que las escarpas del sistema
abaluartado estén organizadas también con bóvedas de des-
carga , y que se prescinde de la diferencia que puede haber
en los gastos de excavaciones y movimientos de tierras: bajo
este concepto, y no tomando en consideración las partes de
cimientos, deduciremos el número de varas cuadradas de mu-
ros que aproximadamente corresponden á cada frente de uno
y otro sistema por el cálculo siguiente :
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Tí TTPTlVm PTÍTIVPTP AT

Muro de escarpa de
500 varas de longitud
y 12 de altura

Revestimiento inte-
rior del terraplén, 360
varas de longitud y S
de altura

Muros de las escar-
pas de las obras que
constituyen un frente
del recinto principal,
en el sistema nuevo,
1120 varas de longi-
tud y 12 de altura. . .

TENAZA DEL RECINTO

PRINCIPAL.

Revestimiento de su
escarpa, 130 varas de
longitud y 10 de altu-
ra . .

Revestimiento inte-
rior de su terraplén y
el de los perfiles....

OBRAS EXTERIORES.

Revestimiento de la
escarpa de las caras de
las medias lunas, 360
varas de longitud y 8
de altura.

PERMANENTE.

SISTEMA ABA1UARTADO.

Varas
cuadradas.

6000

1800

1300

1300

2880

13280

Id. totales.

7800

2600

2880

13280
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SISTEMA HUEVO.

Vafas
cuadradas.

13440

13440

Id. totales.

13440

13440
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Sumas anteriores....

Revestimiento inte
rior del terraplén de
las caras de la media
luna, 260 varas de Ion
gitud y 7 de altura. .

Revestimiento de es
carpa de las caras de
reducto de la media lu-
na 220 varas de longi-
tud y 7 de altura. . . .

Revestimiento de la
gola del mismo reduc-
to, 100 varas de longi-
tud y 9 de altura

Revestimiento de es-
carpa de los reductos
de las dos plazas de ar-
mas rentrantes, corres-
pondientes á un frente,
180 varas de longitud
y 5 de altura

Muro de escarpa de
una luneta tajamada
de 2? línea, correspon-
diente á cada frente
del sistema nuevo, 260
varas de longitud y 11
de altura

Muro de escarpa de
una luneta tajamada
de 3* línea correspon-
diente á cada frente.
220 varas de longitud
y 11 de altura

TEORÍA ANALÍTICA

SISTEMA ABALUARTADO.

Varas
cuadradas.

13280

1820

1540

900

900

18440

Id. totales.

13280

1820

2440

900

18440

SISTEMJ

Varas
cuadradas.

13440

2860

2420

18720

HUEYO.

I d . totales.

13440

2860

2420

18720
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Sarnas anteriores.

FOSOS.

Revestimiento de la
contraescarpa del foso
principal, en el sistema
abaluartado, 400 va-
ras de longitud y 7 de
altera

Revestimiento de la
ontraescarpa del foso

de la inedia luna, 400
varas de longitud y 7
de altura

Revestimiento de la
contraescarpa de los re-
luctos de las dos plazas

de armas rentrantes,
correspondientes á ca-
da frente, 200 vara;
le longitud y 4 de al-
tura

Revestimiento de la
contraescarpa del fo-

interior del recinto
principal, en el sistema
mevo, 260 varas de
longitud y 5 de altu-
ra

Revestimiento de la
contraescarpa del fo-
so exterior del recintc
principal, 300 varas
de longitud y 7 de al
tura ,

SISTEMA ABALUARTADO.

cuadradas.

18440

2800

2800

Id. totales.

SÍ5TEMA NUEVO.

Varas
cuadradas.

18440

800

6400

24840 24840

18720

1300

2100

22120

Id. totales.

18720

1300

2100
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Sumas anteriores.

Revestimiento de la
contraescarpa del foso
de la 2* línea, 340 va-
ras de longitud y 6 de
altura..

Revestimiento de la
contraescarpa del foso
de la 3Í línea, 380 va-
ras de longitud y 6 de
altura

Totales de las varas
superficiales de muros
correspondientes á las
escarpas y contraescar-
pas de cada frente..

SISTEMA ABALUARTADO.

Varas
cuadradas.

24840

Id. totales.

24840

24840

SISTEMA SUEVO.

"Varas
cuadradas.

22120

2040

2280

Id. totales.

22120

4320

26440

Por consiguiente, la relaeion aproximada entre las super-
ficies de los revestimientos correspondientes al frente de una
plaza fortificada por el sistema abaluartado y al de otra forti-
ficada por el nuevo sistema es la de 1 : 1,06.

Aplicando el resultado anterior á dos plazas equivalentes
en perímetro, la una fortificada por el sistema abaluartado
sobre un polígono regular de 12 lados, y la otra sobre otro
de 20, fortificada por el nuevo sistema , tendremos que la re-
lación aproximada entre las superficies de sus revestimientos
será la de 298080 : 528800=1 : 1,774.

Si consideramos ahora la adición de una ciudadela en la
plaza abaluartada , para aproximar hasta cierto punto su
valor deiensivo con el de la otra, y suponemos que la ciu-
dadek sea exágona, se convertirá la razón anterior en la
de, 447120 : 528800, ó lo que es lo mismo, en la de 1 : 1,18.

No haremos mención en este cálculo de los edificios corn-



DE LA. FORTIFICACIÓN PERMANENTE. 109

prendidos en el interior de las obras de defensa del sistema
nuevo, en virtud á que los que deben acompañar al abaluar-
tado serán igualmente costosos si satisfacen á las mismas cir-
cunstancias de capacidad y robustez : bajo este concepto bus-
caremos la razón aproximada entre los desarrollos de las mani-
posterías correspondientes á las obras de comunicaciones, y
tendremos todos los datos necesarios para llegar al resultado
que nos hemos propuesto.

OBRAS DE COMUNICACIONES.

Doce bóvedas con
sus estribos, estableci-
das en las cortinas de
seis frentes para ía en-
trada y salida en la
plaza, 24 varas de lon-
gitud cada una. , . .

Cuatro bóvedas con
sus estribos, estableci-
das en dos frentes de

i la ciudadela para sus
¡comunicaciones exte-
riores, 2í varas de lon-
gitud.

Ocho bóvedas cor
sus estribos, para los

I cuerpos de guardia de
las expresadas comuni-
caciones, .24 varas de
longitud..

Diez y ocho bóvedas
con sus estribos, poler

j ñas para las comunie;
clones con los fosos dt

SISTEMA ABALUARTADO.

Varas
:nadradas. Id. totales.

5190 \

1730 ) 10380

3460

10380

SISTEMA MUEVO.

Varas
cuadradas. Id. totales.
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Samas anteriores.

los recintos principa-
les, 30 varas de lon-
gitud

Doce bóvedas poter-
nas de ¡as tenazas, 26
varas de 'onjitud. ,

Veinte y cuatro lió-
vedas j otji'nas de los
reductos de las medias-
lunas : 26 varas de lon-
gitud. . . .

Doce bóvedas poter-
nas, correspondientes
á la eiu.la.li'ia, 2ti va-
ras de longitud . . .

Trjinta y seis bóve-
das poternas de los re-
ductos de las plazas d
armas rentiantes, 26
vaias de longitud. .

Dos bóvedas que cu-
bren las galerías de co-
municaciones genera-
les, comprendidas en

! los dos l'rentes de los
reducios del recinto
principal, componen
350 varas de longi-
tud

Cuatro trozos de bó-
vedas, que cubien las
galerías de comunica-
ciones establecidas so-
bre el centro tic los re-

SISTEMA ABALUARTADO.

Varas
cuadradas.

Id. totales.

5400

3840

76S0

3840

10800

10380

5400

3840

7680

3840

10800

41940

SISTEMA NUEVO.

Varas
cuadradas.

2450

2450

Id. totales.
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Sarnas anteriores

ductos: componen 128
varas de longitud. ,

tina bóveda circular
con sus estribos, qu
comprende la ranipí
de subida ai terraplén.
75 varas de desari olio.

Una bóveda circu
lar y un estribo de la
galería aspillerada d
la rampa, 38 varas de
desarrollo..

Tres trozos de hóvv.-
das anulares que cu-
bren i a galería de co-
municación general d
la parte curva de las
torres tajarria das, 120
varas de desarrollo .

Cuatro trozos de bó
vedas que cubren lae
galerías de co'munica-
ciones establecidas so-
bre el centro de la
parte rectilínea de las
torres tajnmadas, com-
ponen 110 varas de
longitud

Una bóveda circu-
lar con sus estribos,
que comprende la ram
pa de subida al terra-
plén, 75 varas de des-
arrollo. ,

SISTEMA ABALUARTADO,

Varas
cuadradas. Id. totales

41940

41940

SÍ3TKMA NUEVO.

Varas
cuadradas.

2450

1270

2120

4S0

Id. totales.

6300

12C0

1000

2200

2120

8500
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longi-

Sumas anteriores

Una bóveda circu-
lar y un estribo de la
galena aspillerada de
la rampa, 38 -varas de
desarrollo.. .

Dos trozos de bóve-
das con un estribo, cor-
respondientes á las ga-
lerías de comunicacio-
nes de las torres ta ja-
madas con los reductos
colaterales, componen
100 varas de
tud

Dos trozos de bóve-
das contiguas á las an
teriores, que cubren
las comunicaciones de
los torreones con los re-
ductos colaterales com-
ponen 100 varas de
longitud. . .

Dos trozos de bóve-
das circulares, que cu
bren la galería general
de comunicación, com
prendida en el interio)
de las lunetas tajama
das de 2? línea, 165 va-
ras de desarrollo..

Un trozo de bóveds
anular con sus estri-
bos, que comprende la
rampa de subida

1STEMA ABALUARTADO.

Varas
cuadradas. Id. totales*

41940

41940

SISTEMA HDEfO.

Taras
cuadradas.

Id. totales.

2120

460

8500

\ 3780

120» /

1000

1500

1.000

13280
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Sumas anteriores

terraplén, 45 varas de
desarrollo

Un trozo de bóveda
anular y un estribo
correspondiente á la
galería aspillerada de
la rampa, 30 varas de

Respecto á las mis-
mas obras, correspon-
dientes á las lunetas
tajamadas de 3* línea.

Una bóveda con un
estribo, correspondien-
te á la galería aspille-
rada de contraescarpa
del foso de la 1* línea,
300 varas de longitud.

Una bóveda con un
estribo, correspondien-
te á la galería aspille-
rada del foso de la 2?
línea, 340 varas de lon-
gitud

Una bóveda con un
estribo, correspondien-
te á la galería aspille-
rada del foso de la 3*
línea, 380 varas de lon-
gitud

SUMAS

SISTEMA ABALUARTADO

Varas
cuadradas. Id. totales.

41940

41940

SISTEMA

Varas
cuadradas.

1500

1300

400

3100

3410

3810

113

HUEVO.
— i i i

Id. totales.

13280

3200

3000

\ lf)S9fl

29800

NOTA. La cantidad de 29800 varas cuadradas que aparece de la suma
anterior, respecto al desarrollo de maniposterías del nuevo sistema, pertenece
á u¡; solo frente de la plaza, y por consiguiente corresponden á los vein-
te frentes 598000 varas cuadradas.
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Resulta , pues , del cálculo que antecede que los desarrollos
de las maniposterías del sistema abaluartado y del nuevo, res-
pacto á las obras de sus comunicaciones, están en la razón de
419Í0 : 598000, que sumada con la de 417120 : 528800, ha-
llada anteriormente, nos dan la de 489060 :1124800=-1: 2,299.
En tal concepto, los gastos que se originan de la construcción
del nuevo sistema aparecen algo mas de duplos de los que
exige el abaluartado; pero en atención á que hemos calculado
el primero bajo el completo desarrollo de todas las obras que
lo constituyen , y de que hemos prescindido en el segundo de
los tenazones, contraguardias, lunetas y demás obras adieio-
nales (74) necesarias para su mayor vigor, tendremos que si
tomamos en consideración los grandes costos de estas obras,
disminuye extraordinariamente la razón anterior, haciéndose
por consiguiente de muy poco interés siempre que tratemos
de aplicaciones á plazas de primer orden, que por su mucha
importancia exijan la mayor energía posible para su defensa.

De todos modos, siendo la razón de ventajas entre el sisr
tema nuevo y el abaluartado muy superior á la de sus costos,
está de parte del primero la preferencia también en orden á
la economía.

123. Procediendo del mismo modo que anteriormente, ha-
llaremos que la relación aproximada entre las superficies de
los revestimientos correspondientes á las obras de un fíente
del sistema abaluartado y otro del nuevo, modificado (108)
para puntos secundarios , es de 24840 : 21740= 1 : 0,87o; y
concretándonos á dos plazas equivalentes en perímetros, forti-
ficadas la una por el sistema abaluartado sobre un octógono,
y la otra por el sistema nuevo sobre un dodecágono, tendre-
mos que la razón aproximada de las superficies de sus revesti-
mientos será la de 198720 : 260880 = 1 : 1,312.

Si consideramos adicionada la primera plaza con una ciu-
darlela cuadrada, se nos convertirá la razón anterior en
298080 : 260880 = 1 : 0,875 ; y en fin, si sumamos con esta
última razón la de 29310 : 183920, en que se encuentran en
el caso presente los desarrollos superficiales de las maniposte-
rías de las obras de comunicaciones, obtendremos la de
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327390 : 444800 = 1 : 1,358; de donde se deduce que los cos-
tos correspondientes al nuevo sistema, reformado para puntos
secundarios, son algo superiores á los del abaluartado simple;
pero como la razón de ventajas es muy superior á aquella, re-
sulta que también en este caso es preferible el nuevo bajo el
carácter económico.

124. Finalmente, concretando nuestro cálculo á dos pla-
zas exágonas fortificadas por ambos sistemas, bajo el supuesto
de que la abaluartada carece de cindadela , y de que en la
formación de la otra se usa del nuevo sistema con las refor-
mas (11») que lo nacen aplicable á puntos de tercer orden,
se tendrá que la relación aproximada entre las superficies de
los revestimientos es la de 149040 : 115560, que sumada con
la de 15060 : 106320 correspondiente á los desarrollos de
maniposterías de las obras de comunicaciones, nos dará la
de 161100 : 221880=1 : 1,3o2; de donde se deduce que aun
en este caso los costos del nuevo sistema exceden también en
una tercera parte á los del abaluartado sin ciudadela ; pero
como la razón de ventajas es superior, resultará á favor del
nuevo la preferencia como anteriormente.

CAPITULO VIL

Establecimientos de las platas de guerra.

125. Las plazas fuertes, consideradas como bases de las
grandes operaciones de la guerra, influyen directamente sobre
todas las maniobras y movimientos relativos al ataque y de-
fensa de los Estados, sus establecimientos y posiciones: habien-
do de satisfacer por consiguiente á muchas hipótesis, no solo
no pueden ser arbitrarias, sino que exigen una grande expe-
riencia en el arte de la guerra y conocimientos muy profun-
dos en la ciencia militar: las plazas , aunque son los principa-
les apoyos y antemurales de la libertad é independencia de las
naciones, perjudican considerablemente cuando su número es
muy excesivo por la debilidad que causan á las fuerzas del
ejército activo, habiendo de dividirse para guarnecerlas; y
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ofrecen también males efectivos cnando se hallan establecidas
fuera de las direcciones estratégicas y líneas importantes, por-
que ocasionan una grave carga al Estado sin reportar utilidad
alguna. Bajo estas consideraciones el sistema defensivo seguido
hasta ahora , fundado en el principio de aglomerar fortalezas
en las fronteras para cerrar el paso á los ejércitos invasores,
es muy defectuoso, particularmente cuando se trata de paises
abiertos por grandes llanuras , ó formados de montañas acce-
sibles, en que habiendo de establecerse una línea completa de
defensa sobre las fronteras se multiplicarían extraordinaria-
mente las plazas; en tal concepto solo podrá ser aplicable
aquel sistema sobre paises erizados de grandes obstáculos na-
turales, cuyas fronteras presentan *rauy pocos puntos accesibles
y fáciles de cubrir con obras de fortificación ; pero tanto en
este caso como en los anteriores no serán estas obras suficien-
tes para impedir completamente la entrada del ejército invasor,
ni tampoco pueden faltar á un, enemigo arrojado y emprende-
dor medios de abrirse algún camino, con mas ó menos traba-
jo , para penetrar en el territorio salvando los obstáculos de
las fortalezas; y en este caso, si el ejército enemigo opera co-
mo debe, procurará destruir las fuerzas del contrario en cam-
paña introduciéndose para ello entre las líneas de plazas , lo
cual conseguirá sin grande riesgo cuidando solo de observar-
las ; y emprenderá su invasión luego que haya conseguido la
posesión de una sola plaza que le asegure la retirada , proce-
diendo al mismo tiempo á los sitios sucesivos de las demás con
mayores ventajas cuanto mas avance su ejército de operacio-
nes ; en tal concepto, el sistema defensivo fundado en la idea
de cerrar las fronteras con líneas de plazas fuertes muy pró-
ximas entre sí es vago, impotente y hasta perjudicial en la
época actual, en que la guerra se hace directamente á las fuer-
zas organizadas de campaña , sin atender á los obstáculos na-
turales ni artificiales cuya ocupación no sea absolutamente
precisa. Este nuevo método de hacer la guerra no lia podido
menos de alterar desventajosamente la relación en que estaba
el antiguo con el sistema de defensa de las fronteras , en vista
de que entonces se hacia la guerra á las plazas, á los campos
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atrincherados y á las posiciones, y cada uno de estos objetos
presentaba una barrera contra las marchas y operaciones del
ejército enemigo: por consiguiente aquel sistema defensivo,
solo por esta causa exige ya grandes reformas para relacio-
narse de nuevo con los procedimientos de la guerra moderna.

El Barón de Jomini, fundado en estas mismas reflexiones,
considera como una calamidad la idea de cerrar las fronteras
de un Estado con plazas fuertes muy inmediatas, y propone
un nuevo sistema escalonándolas sobre tres líneas desde la
frontera hasta cerca de la capital, contentándose con solo tres
plazas sobre la primera línea , otras tantas sobre la segunda,
y una gran plaza de armas en tercera cerca del centro del
poder.

Esta disposición defensiva está indudablemente mejor re-
lacionada que la anterior con el sistema de guerra de nuestros
tiempos ; pero será preciso en muchas ocasiones ensanchar los
límites fijados por el autor respecto al número de líneas y de
plazas que han de formarlas, para que sea igualmente venta-
joso á todos los paises de cualquiera extensión y naturaleza.

El Barón de Rognat, convencido de los vicios del mismo
sistema, propone también diseminar las plazas fuertes por todo
el pais, estableciéndolas sobre líneas paralelas á las direccio-
nes de aquellas á distancia de veinte leguas y con la separa-
ción de otras quince ó veinte entre las plazas correspondien-
tes á cada línea, cerrando ademas los principales pasos de las
montañas con fuertes ó baterías. Esta disposición defensiva,
aunque ofrece mas latitud y libertad en su aplicación que la
anterior, adolece también de ciertas restricciones embarazosas
generalmente en la práctica, é imposibles de poder observar
en muchos casos sin sacrificar otras condiciones de grande in-
terés para la guerra defensiva. Nosotros convenimos desde
luego en la necesidad de diseminar las plazas fuertes por todo
el territorio de los Estados • pero creemos también que las di-
recciones en que han de establecerse y sus distancias respecti-
vas no pueden fijarse sistemáticamente y sin consideración
á la geografía y topografía particular del pais, á la distribu-
ción de su territorio, á la importancia de cada una de sus
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provincias, al carácter de sus habitantes, á las riquezas mili-
tares del Estado, á la clase y número de sus tropas, á los me-
dios y modos de organizarías, y por último á lotlas las causas
que favorecen la guerra acliva de defensa ofensiva ; pues de-
biendo combinarse estas circunstancias, dependientes de la
naturaleza, accidentes y recursos del pais, con los servicios de
las fortalezas , para potler conseguir todas las ventajas que es-
tas ofrecen , corresponde á ellas exclusivamente la determina-
ción de los puntos que han de ocuparse con plazas fuertes , y
decidir por consiguiente de su número y de las direcciones en
que han de situarse.

Todos los militares dignos de ocuparse de las grandes ope-
raciones de la guerra conceden á las plazas fuertes propieda-
des tan interesantes como son las siguientes: 1? La absoluta
necesidad de ellas para asegurar los depósitos de armas y de
municiones, los almacenes y todos los demás establecimientos
necesarios al inmenso material que exige la guerra moderna:
2? Su utilidad para la defensa de los puertos de. mar, y para
custodiar las grandes riquezas marítimas de los Estados: 3? Su
mucha influencia sobre las operaciones de los ejércitos , parti-
cularmente cuando se hallan establecidas sobre rios fronteri-
zos, formando cabezas de puentes; pues que en este caso pres-
tan el doble servicio de asegurar los depósitos que alimentan
la guerra y favorecen las salidas sobre los ejércitos enemigos,
á quienes amenazan constantemente y mantienen en continua
observación: 41 Su mayor influencia cuando se hallan situa-
das á caballo sobre un rio que corre en dirección perpendicu-
lar á la de la frontera, proporcionando al ejército las ventajas
de maniobrar según le convenga sobre una ú otra ribera , cu-
bierto siempre con el mismo rio contra las empresas del ene-
migo : 5* Su mayor importancia cuando se hallan establecidas
sobre la confluencia de dos grandes rios, dominando por con-
siguiente tres diversos frentes de operaciones: 6? La necesidad
de ellas para protejer, reunir y reorganizar los restos de un
ejército que ha padecido grandes desastres, y para asegurar
sus enfermos y heridos: 7? En fin, los ventajosos apoyos que
prestan á los ejércitos defensivos, consideradas como reductos
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de seguridad de los grandes campos retrincherados, que, es-
tablecidos bajo sus fuegos, influyen decisivamente sóbrela de-
fensa general. Todas estas consideraciones manifiestan palpa-
blemente que el sistema defensivo cíe los Estados, fundado en
una aglomeración de plazas fuertes amontonadas á la ventu-
ra sobre las fronteras como se encuentran actualmente, es
perjudicial no solo por la gran cantidad de tropas que absor-
ben para sus custodias, sino también porque, no habiéndolas
en el interior del pais, se ve precisado el ejércilo cuando por
circunstancias desgraciadas abandona sus líneas fronterizas, á
sostener la guerra sin apoyos, sin depósitos, sin almacenes y
sin hospitales; encontrándose en medio de su propio territorio
sin recursos ni abrigos protectores, imposibilitado absoluta-
mente de poder reorganizarse, ni refundir sus fuerzas; y que
por el contrario, diseminadas las plazas fuertes por todos los
puntos en que las vicisitudes de la guerra puedan hacerlas mas
útiles según las ideas que hemos prefijado, producirán todas
las ventajas de que son susceptibles, ofreciendo constantemen-
te su poderosa protección al ejército. En vista, pues, de todo
lo expuesto, podremos establecer algunos principios que nos
sirvan de bases para las organizaciones defensivas:

1? Se ocuparán con plazas fuertes los nudos de los caminos
principales y las confluencias de los grandes rios, apoyando
también algunas plazas á las dos orillas en toda su extensión
cualquiera que sean sus direcciones, con el fin de facilitar los
movimientos del ejército defensivo, y de embarazar los del
contrario.

2? Se establecerán plazas fuertes sobre todos los demás
puntos estratégicos decisivos de las fronteras que sean de gran-
de interés, tanto para la guerra defensiva, como para la ofen-
siva.

3U Se establecerán igualmente sobre los puntos estratégicos
geográficos mas interesantes de todas las provincias ( ue pue-
dan llegar á ser teatro de la guerra, con el doble objeto de
que sirvan de apoyos al ejército y protejan á los habitantes del
pais.

A". Las plazas que se construyan con los indicados objetos
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han de ser suficientemente espaciosas para que puedan encer-
rar en sus recintos los grandes establecimientos de hospitales,
depósitos, almacenes, parques y trenes inmensos correspon-
dientes á los numerosos ejércitos que se forman en nuestros
tiempos, y proporcionen ademas las localidades necesarias para
los depósitos civiles de las respectivas provincias.

5? Se establecerá una gran plaza central próxima á la ca-
pital del imperio para depósito general de armas y de artille-
ría, siendo al mismo tiempo el último baluarte de la defensa.

6? Las poblaciones civiles, ricas y populosas, comprendi-
das en el interior de las plazas fuertes, ofrecen generalmente
obstáculos insuperables para su buena defensa, y males ex-
traordinarios á sus mismos habitantes: Io. Porque, conna-
turalizados con las comodidades, la molicie y la corrupción,
compañeras inseparables de la riqueza , los hacen incapaces
de soportar las incomodidades, privaciones y peligros que
acarrean los sitios, y no debe esperarse de ellos una coopera-
ción activa á favor de la defensa: 2? Porque su riqueza atrae
al enemigo y le ofrece una indemnización ventajosa para ata-
carlas con mayor vigor, sin economizar medios ni sacrificio
alguno hasta conseguir la posesión: 3J. Porque el Consiguiente
temor y disgusto de la población obliga á una constante ob-
servación de parte de la guarnición, que aumenta extraordi-
nariamente sus fatigas y contribuye á debilitar el vigor de la
defensa: 4" Porque la debida consideración á la suerte del
vecindario es un obstáculo contra los esfuerzos heroicos de
una guarnición valiente, que le prohibe llevar la defensa al
ultimo grado: 5? En fin, porque las desgracias y horrores
que afligen en los casos de sitio á los pacíficos habitantes de
estas poblaciones, ya por obligar á salir de ellas, abando-
nando sus hogares, á las personas inútiles para la defensa, ya
porque no se permita la salida á las que sean útiles, para que
tomen una parte activa, 6 bien porque se tolere á unos y á
otros esperen pasivos en sus moradas la suerte futura de la
plaza, les producen males extraordinarios y muy superiores á
los que generalmente ofrece la guerra en poblaciones abiertas.
Por todas estas razones deberán excluirse las poblaciones civi-
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les del interior de las plazas fuertes, bastando para la protec-
ción de aquellas, y para utilizar los abundantes recursos que
ofrecen á la defensa, establecer las plazas centrales de pro-
vincias en lugares despoblados inmediatos cuanto sea posible
á sus capitales ó á las ciudades mas ricas y populosas, á fin
de que, en los casos de invasión, se trasporten á ellas fácil-
mente todos los caudales amovibles y efectos útiles á la guer-
ra , refugiándose también los vecinos comprometidos ó que
gusten participar de las glorias de la defensa.

7'.' Las principales avenidas de las montañas y de los mon-
tes deben guardarse con pequeños fuertes ó baterías cerradas;
pues estando bien situadas, y tratándose solo de cerrar sus
pasos, y no de que sirvan de asilo al ejército, valen tanto como
las plazas. ,

8? Las plazas fronterizas terrestres deben situarse lo mas
Cerca posible del pais vecino, cuando no tenga este plazas al
frente, cuando la fertilidad del suelo favorezca la subsistencia
del ejército enemigo, y cuando bayan de servir de base de
operaciones para la guerra ofensiva; pero tratándose solo de
auxiliar con ellas la guerra defensiva, deberán retirarse hacia
atrás; particularmente si existen plazas vecinas al frente, ó el
pais es estéril, á fin de hacer mas largas y comprometidas las
empresas y operaciones del enemigo.

9'.' Las plazas situadas en la orilla del mar son importan-
tes solamente en las combinaciones de una guerra marítima,
y como depósitos de almacenes £fc, pudiendo ser desastro-
sas también á un ejército continental, engañado por la fal-
sa perspectiva de apoyo, que generalmente presentan; por
cuyas causas deben economizarse cuanto sea posible, estable-
ciendo solo las muy precisas para la seguridad de los depósi-
tos y arsenales de la marina.

10. Sobre toda la extensión de las costas se establecerán
fuertes y baterías para defender los puertos, cerrar las desem-
bocaduras de los rios, que conducen á las plazas del interior,
y embarazar el acceso de un ejército de desembarco, que ja-
más podrá ser muy fuerte, fortificando ademas los extremos
de la frontera marítima de un modo respetable, en vista de
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que podrán ser atacados á un mismo tiempo por mar y por
tierra.

Aplicados los principios expuestos con todo el tino y co-
nocimientos, que exige esta parte sublime del arte militar»
conseguiremos la conveniente combinación de la táctica con
la fortificación; desaparecerá lo demasiado exclusivo y me-
tódico de nuestros sistemas; adquirirá la defensa un ascen-
diente ventajosísimo sobre el ataque; la fortificación llegará
á ocupar el alto puesto que le coiTesponde; y terminarán las
acaloradas cuestiones suscitadas sobre su utilidad, y las locas
pretensiones de querer confiar la salvación de los Estados al
débil instrumento de un ejército sin el auxilio de plazas; pues
si bien los Estados no pueden defenderse sino por los ejércitos,
tampoco estos pueden formarse, organizarse y proporcionarse
seguridad y estabilidad sin la protección de las plazas fuertes,
y el ejército que se viese en la precisión de operar sin depósi-
tos y sin aquellos puntos de apoyo, quedaría disipado en la
primera batalla perdida, sin poder reorganizarse de nuevo.
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CAPITULO VIH,

MAMO DE LAS OPERACIONES DEL ATAQUE Y DEFENSA DEL

SEGUNDO SISTEMA DE FORTIFICACIÓN. •

Nosotros supondremos que un ejército, dotado y «quipado
de todo lo necesario para salvar ios multiplicados obstáculos
que se presentan contra el ataque de este sistema, se decide
á vencer una guarnición que cuenta con los recursos precisos
para llevar la defensa hasta el punto de verse precisada á ca-
pitular: bajo este concepto, y siguiendo en las operaciones
ofensivas y defensivas los principios de la láctica actual y los
procedimientos generales confirmados por innumerables liechos
militares, pasaremos, á dar á conocer el elemento mas impor-
tante del valor del sistema., por medio del cálculo de la dura-
ción probable del sitio.

Operaciones del alague en el periodo comprendido desde la
abertura de la trinchera hasta la construcción de la tercera

paralela.

Limitaremos el desarrollo del ataque á • lo indispensable
para poder establecerse el sitiador al pié de las obras que cons-
tituyen un frente del cuerpo principal de la plaza, abrazando
para ello con los primeros trabajos las obras exteriores de aquel
frente, y las de los contiguos dé cada lado, que batiendo de
revés su marcha contra la segunda y primera línea, le impo-
sibilitan el paso. Bajo este concepto, tomando por eje del ataque
la capital del reducto de cortina A (lám. 9.a), se trazará y
•construirá la primera para'-ela por el método ordinario, com-
prendiendo con ella en el caso presente, las capitales de las
siete híñelas de segunda línea B, B, B, B, B, B, B; en cuyo
trabajo deberá invertirse la primera noche y el dia posterior.

En la mañana de este mismo dia se reconocerán los em-
plazamientos de las primeras baterías y se marcarán las inter-
cepciones de las prolongaciones de las capitales de las lunetas
de segunda y tercera líneas con la primera paralela.
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En la noche siguiente se verificarán las trazas de las pri-
meras baterías C, C, C, C, C, C, C, sobre el terreno, situán-
dolas en las capitales de las lunetas de segunda línea. Estas
baterías deberán quedar concluidas en el tercer dia de abierta
la trinchera, y romperán el fuego antes de anochecer sobre
todas las obras de defensa que estén á sus alcances.

Desde la segunda noche se desembocará también de la
primera paralela para trazar con faginas y construir los pri-
meros ramales de comunicación, dirigiéndolos en zigzac sobre
las capitales de las lunetas de tercera línea; y se principiarán
igualmente las dos grandes comunicaciones aa, aa, para-unir
los extremos de la primera y segunda plaza de armas, perfi-
lando aquellas comunicaciones con banquetas para fusilería,
y dirigiendo sus trazas de modo que no resulten enfiladas, ni
batidas de revés por las obras de la plaza. Estos trabajos, aun-
que protegidos desde la cuarta noche por las baterías de la
primera paralela, no pueden verificarse con rapidez á causa
de la superioridad y convergencia de los fuegos directos del
sitiado, y de la gran cantidad de proyectiles huecos con que
los inundará desde las baterías blindadas provisionales de los
fosos; por cuyas circunstancias no podrán llegar á la distancia
de 350 varas de los salientes de la plaza, en donde deben
terminar, hasta la octava noche de trabajos.

En la noche novena se trazará la segunda plaza de armas
á la zapa volante, dándole el desarrollo preciso para abrazar
las siete capitales de las lunetas de segunda línea, contra quie-
nes se dirige el ataque; se dará principio á su ejecución y á la
de los dos reductos que terminan sus extremos: el dia siguiente
se coronarán los gaviones con faginas y se perfilará la trinchera.

En la décima noche se trazarán y principiarán á construir
las baterías de la segunda paralela D, D gfc., en cuya ejecu-
ción , y en la de los reductos de las alas se invertirán tres no-
ches, cuando menos, quedando concluidas al amanecer del
dia doce.

En la mañana de este dia se desembocará de la segunda
paralela á la zapa llena sobre las capitales de las seis lunetas
de tercera línea comprendidas por el ataque, y se principiarán
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los ramales de comunicación entre la segunda y tercera plaza
de armas hasta llegar con sus cabezas á 180 varas de los sa-
lientes de la plaza; cuyos trabajos, aunque protegidos por las
baterías de segunda línea, serán atormentados constantemente
por la artillería irrebotable de las cabezas de las lunetas y por
los copiosos fuegos curvos de las baterías provisionales de los
fosos y casamatas: la ejecución de estos trabajos durará cuando
menos cuatro dias, terminándose por consiguiente en el dia
quince.

Estando los trabajos á la distancia de 180 varas próxima-
mente de los salientes de la plaza, se procederá á la construc-
ción de las medias paralelas que han de sostener los sucesivos
y servir de depósitos á sus materiales; en sus extremos se es-
tablecerán baterías de obuses E, E $c. y morteros, contra
las plazas de armas del tercer glásis. Estos trabajos se ejecuta-
rán á la zapa llena, invirtiendo dos dias; y quedarán conclui-
dos el diez y siete.

Desde la noche siguiente se continuarán los caminos en
zigzac sobre las capitales de las lunetas de tercera línea hasta
llegar á la distancia de 100 varas próximamente de los salien-
tes de la fortificación: se dispondrá lo necesario para la traza de
la tercera paralela, y se procederá á su construcción. Estos
trabajos habrán de verificarse á la zapa llena y blindados para
precaverse de la lluvia constante de fuegos verticales con que
se opondrá el defensor desde las casamatas de sus obras: en la
ejecución no podrán invertirse menos de siete dias, quedando
concluidos el veinte y cuatro.

Operaciones de la defensa en el período comprendido desde
la abertura de la trinchera hasta la construcción de la, tercera

paralela.

Luego que el sitiado tenga un conocimiento exacto del
frente elegido para el ataque, dará á su artillería la disposición
conveniente para oponerse con vigor á la abertura de la trin-
chera: coronará de cañones las baterías superiores de las lune-
tas de segunda y tercera líneas, que tienen vistas sobre aque-



1 2 6 TEORÍA ANALÍTICA

líos trabajos; colocará en sus casamatas bajas algunos morte-
ros; ocupará con obuses y piezas pequeñas las plazas de armas
del tercer glásis comprendidas por el ataque, para tirar á re-
bote por encima de las palizadas; establecerá baterías de mor-
teros blindadas en los fosos de la segunda y tercera línea; y
en fin , preparará todo lo necesario para cruzar con balas rasas
en todas direcciones los primeros trabajos del enemigo , é inun-
dar de proyectiles huecos la trinchera en toda su extensión.

Cuando el sitiador dé principio á sus trabajos, romperán
aquellas baterías el fuego con actividad, y se dispondrá una
salida vigorosa , que deberá tener efecto después de dos horas
de un vivo cañoneo. Esta maniobra, conducida con la necesa-
ria audacia é inteligencia, pondrá en fuga desordenada á los
trabajadores, ocasionará grandes pérdidas al enemigo y redu-
cirá á muy poco sus trabajos en la primera noche. Al regreso
de la salida volverá á darse á los fuegos de artillería la activi-
dad conveniente, continuando del mismo modo mientras duren
los trabajos de la primera paralela.

En el momento en que el sitiado tenga conocimiento de los
puntos en que el sitiador establecerá las primeras baterías,
dispondrá sus bocas de fuego del modo mas conveniente con-
tra aquellos establecimientos, á fin de converger sobre ellos el
mayor número de tiros posible á carga llena, sin economizar
gasto alguno de municiones. Desplegará también al mismo
tiempo la mayor actividad en los medios de cubrir su artillería,
construyendo merlones en las barbetas que lo necesiten, ó
abriendo embrasuras en los puntos que convenga, á fin de en-
contrarse preparado en un todo para cambiar su sistema de-
fensivo y poner á cubierto la artillería en el momento mismo
en que el sitiador presente' concluidas las primeras baterías.

Llegado este momento, desarrollará el sitiado el ventajoso
plan de diseminación de medios defensivos de que es suscepti-
ble este sistema; dejará solamente tres ó cuatro piezas de arti-
llería sobre las baterías superiores de las cabezas de las lunetas
de segunda y tercera líneas, que estén al alcance de la marcha
y trabajos del ataque; retirará los obuses y pequeñas piezas que
tenia establecidas en las plazas de armas del tercer glásis, á fin
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de que queden completamente desembarazadas para las opera-
ciones de las salidas; reforzará cuanto sea posible la artillería
de fuegos curvos de los fosos, y dejará solamente uno ó dos
morteros en las casamatas bajas de las cabezas de las lunetas.
El resto de la artillería se distribuirá en las baterías superiores
de las demás obras de segunda y tercera líneas, quedando 30
ó 40 piezas ligeras de reserva para acudir en los momentos
oportunos á los puntos que convenga reforzar. Por esta dispo-
sición se conseguirá desplegar un frente de batalla defensivo,
superior en extensión y ventajas al del ataque; los fuegos á
rebote contra la artillería descubierta, serán de muy poco ó
ningún efecto; y las baterías blindadas de fuegos curvos, esta-
blecidas provisionalmente en los fosos, obrando constantemente
sobre los trabajos y baterías del sitiador, atraerán sobre sí los
fuegos verticales del,ataque, y librarán por este medio á las
obras de defensa de su destructora acción.

Guando se presenten concluidas las primeras baterías del
enemigo, se romperá un fuego vivo de morteros sobre ellas,
desde los establecimientos del loso y casamatas de las lunetas,
acompañado de bala rasa de las baterías superiores; se batirán
también á carga llena las cabezas de los ramales de comunica-
ción , y se rebotarán las capitales por donde se dirigen.

Siguiendo el sitiado constantemente esta conducta , y apro-
vechando los momentos oportunos para realizar sus salidas y
pequeñas reacciones ofensivas, en todo el período de que ahora
se trata, conseguirá cuando menos introducir una lentitud
extraordinaria en los trabajos del ataque; y el enemigo llegará
á construir su tercera paralela á fuerza de industria, circuns-
pección , tiempo y sacrificios.

Operaciones del ataque en el período comprendido desde la cons-
trucción de la tercera paralela hasta romper el cuerpo principal

de la plaza.

Perfeccionada la tercera paralela, procederá el sitiador al
establecimiento de nuevas baterías para conseguir mejores efec-
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tos que los que ofrecen en esta época las anteriores, cuyos fue-
gos inquietan también las tropas que guarnecen aquella para-
lela: las indicadas baterías blindadas y armadas de cañones,
morteros, obuses y pedreros, dirigirán sus fuegos directos
contra todas las obras que tengan acción sobre los ataques, y
los fuegos verticales contra las plazas de armas del tercer glásis,
baterías superiores de las lunetas y provisionales de los fosos,
á fin de anular en lo posible los fuegos de mosquetería del si-
tiado , contrarestar los curvos y proteger el embarazoso cami-
no posterior del ataque. La construcción de estas nuevas bate-
rías, bajo el fuego irrebotable de las cabezas de las lunetas y
de los verticales casamatados de sus escarpas, será lenta y pe-
nosa ; se invertirán en ellas cuatro dias, por lo que no podrán
obrar con sus fuegos antes del dia veinte y ocho.

En la noche siguiente se desembocará á la zapa llena de la
tercera paralela en porciones circulares, que conducirán al sir
tiador á la distancia de 70 varas próximamente de los salientes
de la contraescarpa; cuyos trabajos, habiendo de blindarse,
exigen para su ejecución dos dias; y podrán quedar concluidos
el treinta.

El treinta y uno se desembocará de las porciones circulares,
marchando sobre las capitales por zapas dobles hasta 40 varas
próximamente de los salientes; estos trabajos exigen también
blindajes, y no podrán concluirse antes del dia treinta y dos.

Llegando con el ataque á esta altura, se construirán medias
paralelas, terminadas por baterías de pedreros F, F, F ífc,
que dirigirán sus fuegos contra las plazas de armas del tercer
glásis, enlazándolas entre sí por una cuarta paralela, cuyas
formas serán convexas en las partes que corresponden frente
de las plazas de armas, á fin de aproximarse mas á ellas y es-
tablecer nuevas baterías de morteros, obuses y pedreros que
hagan inhabitables aquellas obras y los terraplenes de las lunetas
de tercera línea. Esta paralela deberá blindarse y perfilarse con
gradas para saltar sobre ella al encuentro de las reacciones
ofensivas del sitiado. La ejecución de estos trabajos exige cuan-
do menos cinco dias, terminándolos por consiguiente el treinta
y siete, ó mucho después, si el defensor aprovecha las ventajas
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de la galería de contraescarpa para oponerse por medio de la
guerra subterránea.

Llegando á este punto, se procederá á demoler completa-
mente la parte de galería de contraescarpa del tercer foso
comprendida por el ataque antes de avanzar al coronamiento
del glásis, pues si se verificase sin esta precaución sería inuti-
lizado por el defensor, volando para ello la bóveda de la ga-
lería, ó batiendo su estribo exterior desde las obras de prime-
ra y segunda líneas y desde las casamatas de las de tercera.
Para verificar aquella operación se establecerán los pozos de
minas detrás de la cuarta paralela; la ejecución podrá durar
un par de dias y tener efecto el cuarenta.

Destruida la galería de contraescarpa y por consiguiente
las plazas de armas comprendidas por el ataque, se desembo-
cará de la cuarta paralela, multiplicando los caminos á fin de
verificar simultáneamente el coronamiento del glásis en toda
la extensión correspondiente, terminándolo en recodos que se
armarán de obuses y morteros. Los caminos y el coronamiento
deberán blindarse inviniéndose en estos trabajos seis dias; y
por consiguiente el cuarenta y siete podrán romper el fuego las
baterías de brechas contra las escarpas de las lunetas de tercera
línea. Las baterías de fuegos curvos de la cuarta paralela conti-
nuarán sin interrupción contra todas las baterías descubiertas
que se opongan al ataque; y mientras unas v otras producen
sus efectos, se construirán los descensos del foso y los espaldo-
nes para sus pasos, á fin de atacar y apoderarse á un mismo
tiempo de todas las lunetas de tercera línea que tengan vista
de revés sobre los trabajos y operaciones ulteriores del ataque
contra la segunda.

El sitiado en esta época habrá retirado la artillería de los
terraplenes de las lunetas de tercera línea y los morteros de
las baterías provisionales de los fosos para ponerlos á cubierto en
las casamatas de sus caras y cabezas; tendrá cargados los hor-
nillos para las voladuras de las brechas, y estará dispuesto á
defenderse con vigor y á cubierto desde el interior, valiéndose
de sus fuegos blindados y casamatados y de los hornillos que
deben obrar sucesivamente para inutilizar por partes los térra-
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plenes é interrumpir continuamente el paso por ellos al ene-
migo, ó sepultarle en las ruinas, si atacase la obra por su paiv
te inferior.

Un aspecto defensivo tan imponente hace muy comprome-
tido y arriesgado el asalto de aquellas obras, tanto por la par-
te superior, como por la inferior; y obliga por consiguiente á
adoptar un medio menos costoso para inutilizarlas. Esto podrá
conseguirse en cuatro dias , combinando el uso de las baterías
de brecha con el de las minas ofensivas; y bajo este concepto
el sitiador podrá tomar posesión de las ruinas de las lunetas et
dia cincuenta.

El cincuenta y uno se procederá por el sitiador á inutilizar
las comunicaciones subterráneas de aquellas obras con las plazas
de armas de segunda línea, y á regularizar en lo posible las rui-
nas á fin de establecer sobre ellas nuevas baterías que apoyen
la marcha y trabajos sucesivos: en estas operaciones podrán in-
vertirse tres dias, terminándolas el cincuenta y tres.

En la noche siguiente se desembocará de los alojamientos
de las ruinas por derecha é izquierda para enlazarlos entre sí
con una quinta paralela b'b1, b'b' gfc., y se principiarán á
construir sobre el fondo del foso dos baterías b'b1, b'b1, cuyos
extremos apoyarán contra la escarpa y contraescarpa de las
dos lunetas extremas arruinadas, á fin de batir las manipos-
terías de los muros de las dos colaterales que ocupa el sitiado.
Estas operaciones se ejecutarán bajo la inmediata protección
de los alojamientos de las lunetas , baterías del coronamiento
del glásis, y las de obuses y morteros de la cuarta paralela,
que harán un vivo fuego sobre todas las descubiertas del si-
tiado correspondientes á la primera y segunda líneas, y sobre
las provisionales de los fosos. Los indicados trabajos habrán de
ser blindados y exigen para su ejecución cuatro dias, por lo
que se considerarán concluidos el cincuenta y siete.

Por la noche se desembocará de la quinta paralela en por-
ciones circulares cec, ecc, para marchar sobre las capitales de
las lunetas de segunda línea situadas á retaguardia de las ar-
ruinadas, á fin de construir las medias plazas de armas, y la
sexta paralela cccccc, que apoyará sus extremidades en los dos
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últimos alojamientos de las lunetas de tercera línea, por me-
dio de las trincheras cd, cd, perfiladas con gradas para fusile-
ría; desenfilando todas sus partes y precaviéndolos de los fue-
gos de revés. Consolidada la sexta paralela, se marchará bajo
la protección de sus nuevas baterías y de las anteriores hacia
el coronamiento del segundo glásis por caminos multiplicados,
procediendo en todo ello del mismo modo que dijimos respec-
to al primero. En estos trabajos podrán invertirse quince dias,
y por consiguiente las baterías del segundo coronamiento en-
trarán en acción el setenta y tres al amanecer.

Verificado el coronamiento del segundo glásis en la exten-
sión necesaria para abrazar todas las lunetas de segunda línea
que tienen vistas de flanco ó de revés sobre la marcha del
ataque contra el frente elegido del cuerpo de la plaza, se pro-
cederá á su inutilización como anteriormente; é inviniendo
en ello cuatro dias, se apoderará el sitiador de sus ruinas
el setenta y siete.

El setenta y ocho se inutilizarán las comunicaciones subter-
ráneas con las plazas de armas de primera línea, y se principiará
la regularizacion de los escombros de las lunetas y la construc-
ción de las dos baterías dudu, d"dn, como anteriormente, á fin
de proteger con estos establecimientos las operaciones sucesivas
de la marcha del ataque. Estos trabajos podrán verificarse en
tres dias, concluyéndolos el ochenta.

En la noche siguiente se desembocará de las ruinas de las
lunetas, como anteriormente, para enlazarlas entre sí con la
séptima paralela ddddd; y se continuará marchando para cons-
truir la octava eeeee y el coronamiento del primer glásis en
toda la extensión posible , del mismo modo que lo hicimos an-
tes ; se consideran suficientes diez dias para la ejecución de
todos estos trabajos, y bajo este supuesto romperán el fuego
las baterías del coronamiento del primer glásis contra el cuer-
po principal de la plaza el dia noventa.

Últimamente se procederá á la inutilización solamente de
las dos torres y del reducto que corresponden al frente elegido
por el sitiador para penetrar en la plaza , valiéndose de los
mismos medios indicados antes: en cuya operación se invertí-
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rán cuatro dias, quedando el sitiador dueño de sus escombros
el noventa y cuatro de trinchera abierta.

Operaciones de la defensa en el período comprendido desde la
construcción de la tercera paralela hasta romper el cuerpo prin-

cipal de la plaza.

La época del establecimiento de la tercera paralela , siendo
una de las mas favorables á la defensa, deberá aprovecharla
el sitiado desplegando la mayor actividad y energía para dis-
jjutar á palmos el terreno encerrado en su campo de batalla, y
obligar al sitiador á recurrir continuamente á procedimientos
industriales nuevos y complicados, haciendo su marcha mas
difícil, lenta y peligrosa , á proporción que se adelante hacia la
plaza.

Con este objeto, ínterin el sitiador verifica la construcción
de la tercera paralela, redoblará el sitiado sus fuegos, ma-
niobrando parte de la artillería de reserva con actividad sobre
los terraplenes de las obras de la primera línea y sobre los de
las lunetas colaterales que tienen vistas contra aquellos trabajos;
armará de obuses las baterías de estas últimas para tirar en
diagonal sobre la traza de la paralela: se forzará la artillería
de las demás obras comprendidas por el ataque , para hacer
un vivo fuego á cartucho sobre aquel terreno; guarnecerá de
buenos tiradores las plazas de armas del tercer glásis para hacer
un fuego continuo de fusilería bien dirigido sobre las cabezas
de las zapas; y cuando observe que el enemigo tiene trazadas
ya algunas porciones considerables, dispondrá una salida vi-
gorosa con el objeto de arrasar sus trabajos: al efecto reunirá
y organizará las tropas y trabajadores que hayan de verificarla
en las galerías de contraescarpa del tercer foso, esperando allí
el momento oportuno para salir por las surtidas de las plazas
de armas y caer rápidamente sobre cada porción de la parale-
la, para arrasarla y retirarse. Después se repetirán con frecuen-
cia pequeñas salidas con solo el objeto de poner en fuga á los
trabajadores y paralizar los adelantos del trabajo.
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Consolidada ya la tercera paralela , y ocupándose el sitia-
dor en la construcción de sus nuevas baterías , aprovechará el
sitiado este momento precioso de debilidad del ataque; y me-
tiendo en batería toda la artillería de que pueda disponer, hará
un fuego vivo sobre aquellos trabajos sin economizar muni-
ciones : al mismo tiempo reparará los daños causados en los
parapetos, palizadas Ŝ c., y construirá los tambores de made-
ra a, a, a, é£c. que deben cerrar las golas de las plazas de ar-
mas del tercer glásis en esta época.

Tan luego como las baterías de la tercera paralela princi-
pien sus fuegos, retirará el sitiado el refuerzo anterior de las
baterías de las lunetas comprendidas por el ataque, y dejará
solo un par de piezas blindadas en las superiores de las cabe-
zas de las lunetas de tercera línea: artillará las casamatas
flanqueantes de sus caras y los terraplenes de las obras del
cuerpo principal de la plaza: las baterías superiores de las lu-
netas de segunda y tercera línea obrarán á cargas llenas en
combinación con los fuegos curvos de las casamatas de sus es-
carpas sobre las cabezas de las zapas de los nuevos trabajos; y
las balerías del cuerpo de la plaza, con las provisionales de
morteros situadas en los fosos, se dirigirán sin interrupción
sobre las de la tercera paralela. La artillería de reserva ma-
niobrará con celeridad en todo este período, tan pronto sobre
una obra como sobre otra, aprovechando todos los momentos
y ocasiones favorables. Estas disposiciones defensivas detendrán
considerablemente la marcha del ataque, y harán muy costoso
y sangriento el tránsito de la tercera á la cuarta paralela.

La traza y construcción de esta última ofrecen al sitiado tam-
bién un momento de respiro y de mayor superioridad sobre el
ataque : aprovechará pues esta ocasión favorable, obrando en
un todo conforme se ha dicho anteriormente, sin olvidarse de
las ventajas que le ofrecen en esta época las galerías de contra-
escarpa para aumentar el vigor de la defensa por medio de la
guerra subterránea; y se preparará también contra el ataque
de aquellas galerías que el enemigo no podrá menos de inten-
tar antes de adelantarse hacia el borde del foso.

Consolidada la cuarta paralela se volverá al orden defensi-
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vo anterior contra la marcha del ataque hacia el coronamiento
del foso de la tercera línea.

En esta época deberá hallarse destruida la galería de con-
traescarpa por la acción de los hornillos sobrecargados que el
enemigo habrá hecho jugar desde la cuarta paralela; pero si
por algún incidente inesperado no se hubiese verificado aquella
destrucción y se hallase la galería en poder del sitiado , se pro-
curará conservarla hasta tanto que el enemigo construya el
coronamiento del glásis, en cuyo caso se volarán los tramos
correspondientes á las baterías de brechas para inutilizarlas.
Puede también suceder que un incidente imprevisto hiciese al
sitiador dueño de la galería: en este caso se combinarán los
efectos de la artillería de las baterías superiores de las obras
de primera y segunda línea con el de las casamatas de las de
tercera, para batir y destruir el muro de contraescarpa en que
estriba su bóveda, y estando formado este estribo de arcos cer-
rados con muros de poco espesor, no puede prestar aquella ga-
lería abrigo alguno al sitiador contra los fuegos de la artillería,
y cederá á sus primeros esfuerzos, llevando consigo la comple-
ta ruina de la bóveda: pero este último resultado debe demo-
rarse hasta tanto que el enemigo haya concluido el coronamien-
to del glásis para inutilizárselo al mismo tiempo que la galería.

Los momentos del coronamiento del glásis exigen un uso
bien entendido de la artillería del sitiado y el mas perfecto
concierto entre las armas de artillería é ingenieros. Se refor-
zarán en aquel caso las baterías de los terraplenes de primera
y segunda líneas y las de las obras colaterales de tercera que
puedan cruzar fuegos á cartucho sobre aquel establecimiento,
abriendo embrasuras para ello en todos los puntos convenien-
tes : se retirarán las piezas de las baterías provisionales del ter-
cer foso, y se pondrán á cubierto en las casamatas de las lu-
netas de tercera línea para inundar desde ellas de piedras y
empolladas de granadas aquellos trabajos: se blindarán las ba-
terías descubiertas de las cabezas de las lunetas de segunda
línea y las de las torres del cuerpo de la plaza comprendidas
por el frente de ataque; y se desplegará la mayor actividad y
concierto en la ejecución de los fuegos.
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Construido el coronamiento del glásis, retirará el sitiado
la artillería de los terraplenes de las lunetas de tercera línea
y se preparará contra el asalto de aquellas obras, cargando los
hornillos de sus bóvedas y disponiendo la comparticion de sus
fuegos, que deberán distribuirse desde un punto céntrico por
medio de coheles volantes. Las baterías superiores de todas las
obras de primera y segunda línea, situadas al alcance de los
trabajos del ataque, continuarán haciendo un vivo fuego de
cartucho sobre las baterías del coronamiento del glásis; y las
baterías de fuegos curvos tirarán sin intermisión sobre el mis-
mo alojamiento.

Luego que los escombros de las brechas ofusquen el fuego
de las casamatas bajas de las escarpas de las lunetas, se trasla-
darán sus morteros y pedreros á los grandes patios de las
mismas obras, blindándolas para que continúen sus fuegos
sobre el coronamiento y trabajos del paso del foso. Las casa-
matas altas de aquellas lunetas y las baterías superiores de las
obras de primera y segunda línea harán un vivo fuego sobre
ios trabajos; y se emprenderán frecuentes salidas pequeñas
por las plazas de armas del segundo glásis, ó por las partes de
la galería de contraescarpa del tercero sobre las extremidades
del frente de ataque, con el objeto de ahuyentarlos trabajado-
res y entorpecer cuanto sea posible sus operaciones.

Estando practicables las brechas, abandonará el sitiado
completamente los terraplenes de aquellas obras; cerrará fuer-
temente la bajada por las rampas, y se preparará á resistirlos
asaltos desde el interior por medio de las baterías provisionales
de los palios y del uso acertado y económico que debe hacer
de los hornillos de voladuras: reforzará con la artillería de re-
serva las baterías superiores de las obras de primera y segunda
línea, que dominan y barren los terraplenes de las amenaza-
das ; y colocando también en ellas buenos fusileros, esperará
impávidamente el momento de los asaltos.

Cuando las columnas asaltantes se presenten en el foso, se
romperá sobre ellas un fuego activo de las casamatas flanquean-
les de las lunetas de tercera línea y de las baterías blindadas
superiores de las obras de la primera y segunda que tienen vis-
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tas sobre el paso: las provisionales de fuegos curvos establecidas
en los patios, inundarán de piedras y granadas el pié y subida
de las brechas; y cuando el enemigo se presente sobre el vérti-
ce de ellas, jugarán sucesivamente los hornillos preparados
para volarlas, inutilizando las comunicaciones del terraplén con
el foso, á fin de conseguir desorganizar las columnas asaltantes
é imposibilitar la continuación de la marcha. Si no obstante
estos obstáculos tan difíciles de vencer, consiguiese el enemigo
la subida al terraplén, se dirigirán contra él los fuegos de todas
las baterías superiores de primera y segunda línea que lo bar-
ren, y se procederá últimamente á volar los hornillos que con-
venga , para detenerlo é impedir que construya alojamiento al-
guno; verificando siempre esta última operación con economía,
oportunidad y buen acierto, sin destruir mas de lo absoluta-
mente preciso para conseguir el objeto que se desea en los mo-
mentos de absoluta necesidad y prolongar cuanto sea dable la
conservación de la obra, disputando á palmos el terreno, hasta
que reducido el sitiado al último asilo que le ofrecen las habi-
taciones de la gola, se vea precisado á emprender su completa
retirada, volando al mismo tiempo sus bóvedas y dejando in-
utilizado el terraplén para el uso de la artillería. Si esta última
voladura no produjese el efecto deseado, se batirá en brecha
el muro de escarpa de la gola por las baterías superiores de
primera y segunda línea hasta destruirlo y producir el hundi-
miento de la bóveda que estriba sobre él; imposibilitando así
el alojamiento del enemigo en aquella parte, y abriéndose paso
el sitiado para penetrar en la obra perdida y desalojarlo de
ella por medio de una vigorosa reacción.

Si el sitiador, no pudiendo salvar los insuperables obs-
táculos que se le presentan por la parte superior de la
obra, se decidiese á atacarla por la inferior, abriéndose
paso para introducirse en ella, procurará el sitiado aislarlo
y obstruirle la marcha , construyendo barricadas y cortaduras
interiores , y abriéndose asimismo pasos para sus retiradas;
combinando todos estos trabajos con los fuegos de las aspi-
lleras de los muros y con las voladuras sucesivas de los hor-
nillos de las bóvedas, haciendo el conveniente uso económico
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de ellos, á fin de sostener la obra el mayor tiempo posible.
Las operaciones de la defensa contra la marcha y trabajos

sucesivos del ataque hasta romper el cuerpo de la plaza, se
establecerán bajo un sistema análogo al que acabamos de mani-
festar, haciendo converger sobre el enemigo los fuegos de tocias
las obras que vayan resultando á su alcance, multiplicando
las reacciones ofensivas cuanto sea posible; y poniendo el ma-
yor esmero en no destruir las obras antes que la necesidad
obligue, ni abandonarlas sin dejar inutilizados sus terraplenes
para el uso de la artillería.

Operaciones del ataque en el período comprendido desde la rotura
del cuerpo de la plaza, hasta su rendición.

Apoderado el sitiador de las ruinas de las dos torres y re-
ductos del frente atacado, procederá á apoderarse de los tor-
reones curvos del correspondiente frente interior de la plaza,
batiendo para ello los muros de sus perfiles desde el corona-
miento del glásis por los claros que resultan en virtud de aque-
llas ruinas, y marchando contra ellos por los fosos que separan
el reducto de las torres. Las expresadas obras carecen en esta
época de protección, y no pudiendo resistir por sí solas contra
los primeros impulsos del ataque dado por su gola, serán aban-
donadas desde luego por el sitiado, verificando su retirada por
la galería de contraescarpa del foso interior de la plaza.

Abierto ya el cuerpo principal del modo que acabamos
de manifestar, se está en el caso de proponer al sitiado la ren-
dición de la plaza bajo las condiciones honoríficas que por su
demostrado heroísmo é imponente posición tiene derecho á
exigir: si estas proposiciones fuesen desechadas, se le intimará
de nuevo con severidad, é imponiéndole por último las leyes
mas crueles de la guerra sin obtener resultado favorable, se
dará principio á un nuevo período desconocido de la táctica
actual del ataque, á fin de, desalojarlo de las restantes obras
de la plaza. Bajo este concepto, ínterin la necesaria experiencia



138 TEORÍA ANALÍTICA

nos guia con mayor acierto en las operaciones que deberán
practicarse, propondremos la marcha siguiente.

Las baterías fg, fg de las alas del coronamiento del
tercer glúsis, cuyos fuegos se habrán economizado hasta este
momento, obrarán con actividad contra las escarpas de las
obras del cuerpo principal que tienen á su frente, hasta inuti-
lizarlas; apoderándose en seguida de ellas y de los correspon-
dientes torreones del frente interior, como anteriormente. Aclo
continuo se regularizarán los escombros, se construirán sobre
ellos los alojamientos, y se establecerán en el foso las baterías
k, k, para batir las torres inmediatas, y romperán el fuego
contra sus escarpas. En estos trabajos podrán invertirse cuatro
dias, obteniéndose aquel resultado el noventa y ocho de abier-
ta la trinchera.

Las baterías b'b1, b'b1, cC'd", d"d", establecidas sobre los
otros fosos batirán al mismo tiempo las escarpas de las lunetas
que tienen delante; y cuando todas ellas hayan apagado los
fuegos de aquellas obras contra las partes de los respectivos
glásises comprendidas entre ellas y las indicadas baterías, se
atacarán las correspondientes galerías de contraescarpa de todos
los fosos para acabar de desalojar al sitiado, y se prolongarán
los alojamientos de los glásises hasta abrazar las obras nueva-
mente atacadas, terminándolos como antes, en recodos para
baterías de obuses y morteros; se coronarán de artillería las
partes que corresponden frente á aquellas obras, y se procede-
rá á su completa inutilización y posesión por los medios usados
con las anteriores.

Dueño ya el sitiador de las ruinas de las últimas obras ata-
cadas, procederá á sn regularizacion y nuevos establecimientos,
enlazando también los extremos de los recodos de los corona-
mientos de los glásises con las respectivas lunetas por medio
de las trincheras hh, hh sjc., perfiladas con gradas para la fu-
silería; y unirá las escarpas de las torres y lunetas con las con-
traescarpas correspondientes poi1 medie.de las baterías G, G,G.
Estos trabajos, protegidos por los fuegos de los coronamientos
de los glásises, por los curvos de sus recodos, por las baterías
de los fosos y por los alojamientos de las lunetas, podrán veri-
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ficarse en diez dias, quedando terminados el ciento y dos de
la abertura de la trinchera.

Este mismo orden y marcha se seguirá contra las demás
obras que ocupa el sitiado, hasta reducirlo á su último asilo y
obligarlo á rendir la plaza, cuidando de asegurar los flancos y
retaguardia del ataque con algunas obras que deberán estable-
cerse á proporción que va haciéndose mas extenso; precavien-
do por este medio las tentativas de un cuerpo auxiliar ó amigo
de la plaza que viniera en su socorro.

Calculándose necesarios cinco dias por cada uno de los fren-
tes que restan atacar, y en el supuesto también de que el sitia-
do sostenga la defensa hasta el extremo de encerrarse en uno
solo, resultará de ciento treinta á ciento cuarenta dias la dura-
ción probable del sitio de una plaza de veinte lados , cuyo pe-
rímetro es próximamente el mismo de una de doce, fortificada
por el sistema ordinario.

Operaciones de la defensa en el período comprendido desde la
rotura del cuerpo de la plaza hasta su rendición.

Rolo el cuerpo principal de la plaza según lo consideramos
en el principio de este período, dispondrá el sitiado los horni-
llos para inutilizar los torreones circulares del frente interior
correspondientes á las torres arruinadas, á fin de volar sus
casamatas en el momento de verse precisado á abandonarlos,
dejando abierta la plaza.

Llegado este caso le queda todavía la facultad de prolongar
la defensa por muchos dias sin el inmediato temor de haber
de sucumbir al furor de su adversario.

En este caso redoblará su vigilancia para observar la nue-
va marcha que emprende el ataque: variará la posición de su
artillería, reforzando la de las casamatas donde convenga y la
de los terraplenes de las obras que sucesivamente vayan" to-
mando vistas sobre las operaciones del enemigo: establecerá
baterías de fuegos curvos blindadas en los grandes patios de
aquellas obras, todo con el fin de converger el .mayor número
de fuegos posible sobre los trabajos y marcha del sitiador; guar-
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necerá con buenos tiradores las aspilleras de las partes de ga*
lerías de contraescarpa próximas al ataque; multiplicará las
reacciones ofensivas, saliendo al encuentro del enemigo por
distintos puntos á la vez; y en las defensas parciales de las
obras , seguirá la misma conducta que anteriormente, sin aban-
donarlas jamas hasta el último extremo, habiendo inutilizado
antes sus terraplenes para el uso de la artillería enemiga. XJU
tintamente, inutilizada ya la mayor parte de la fortificación y
encerrada la guarnición en su último albergue , se verá obli-
gada á aceptar una capitulación honrosa; y puesto el gefe á la
cabeza de sus tropas, saldrá atravesando los escombros, testi'
monios gloriosos de su bizarría, de sus talentos y del valor de
la guarnición.

CONSIDERACIONES GENERALES*

De las operaciones del ataque y defensa que hemos mani-
festado, resulta: que en el primer período del sitio, desplega
la defensa un frente de batalla paralelo al del ataque, pero de
mayor extensión y profundidad : que sus fuegos no solo son su-
periores en número, sino que están ventajosamente disemina-
dos y convergen sobre la marcha y operaciones del sitiador:
que las maniobras de las salidas de la plaza son fáciles y segu-
ras : que el uso de los fuegos curvos se hace á cubierto de los
proyectiles enemigos, y sus efectos son, cuando menos, tan ven-
tajosos al sitiado como al sitiador los de los suyos: que el de-
fensor goza de toda libertad y seguridad para maniobrar según
le convenga, dentro del radio de las operaciones que exige la
buena defensa: que el corto número de medios defensivos que
opera al descubierto, lo hace sobre las cabezas de las obras
con desahogo y precavidos de los efectos de la enfilada y re-
botes : que el personal y material restante disfruta siempre de
abrigos seguros contra los fuegos directos y verticales del ata-
que : que á medida que el sitiador se aproxima á la plaza , le
es mas desfavorable su orden de batalla disminuyendo su pri-
mitivo desarrollo, al paso que aumenta el del defensor. Por
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consiguiente, en todo este primer periodo aparecen todas las
ventajas de parte del sitiado.

Respecto á la segunda época: La tercera paralela y los de-
mas trabajos posteriores hasta romper el cuerpo de la plaza,
exigen continuos blindajes , y por consiguiente gastos excesivos,
dificultades insuperables en muchos casos y una lentitud muy
perjudicial á la marcha y progresos del ataque: los fuegos de
la defensa continúan numerosos y convergentes sobre todos los
puntos ocupados por el enemigo, sin que los rebotes ni los
proyectiles verticales hayan podido debilitarlos considerable-
mente en el período anterior: el frente de batalla del sitiado
es paralelo y mucho mas extenso que el del sitiador: el uso de
los fuegos curvos es ahora infinitamente menos peligroso y mas
ventajoso al sitiado que al sitiador: aquel conserva también la
libertad y seguridad que necesita para las operaciones de sus
reacciones: los medios defensivos se encuentran como antes,
precavidos de los destructores efectos de los rebotes y fuegos
curvos : á proporción que el sitiador avanza mas sobre la plaza,
se debilita su frente de batalla, perdiendo extraordinariamente
en extensión y la propiedad envolvente que adquiere entonces
el del sitiado: la indispensable inutilización de las partes de
galerías de contraescarpa, que ha de anteceder á los corona-
mientos de los glásises, paraliza y dificulta estos trabajos, sin
privar al sitiado del servicio que corresponde desempeñar á
las galerías en esta época , ya como medio seguro de comuni-
caciones entre las partes de la fortificación no comprendidas
por el frente del ataque, ya como galerías aspilleradas para
oponerse con fuegos cubiertos de fusilería á las correrías del
enemigo por los fosos» ya como plazas de armas para organizar
las salidas y reacciones ofensivas que han de obrar contra los
trabajos del enemigo sobre el segundo y tercer glásis, ya como
medio de protección y de sostenimiento en las retiradas de estas
mismas operaciones; ya en fin, considerándolas como galerías
de minas, por el servicio que habrán prestado bajo este con-
cepto antes de ser arruinadas, y el que debe esperarse de las
partes que aun existen, ias cuales no pueden servir jamas de
utilidad ni de abrigo al enemigo; porque aun en el caso de

Q
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apoderarse de alguna de ellas, antes de que el sitiado la hu-
biese inutilizado, queda á este la facultad de hacerlo cuando le
convenga, batiendo con la artillería de todas las obras de las
tres líneas el muro de contraescarpa en que apoya su bóveda;
-y siendo de poco espesor, no solo cederá desde luego á la acción
de la artillería, sino que permitirá el paso de los proyectiles al
interior, resultando inhabitables las galerías. Las baterías de
contra flanco, no pudiendo establecerse en el coronamiento de
los glásises, á causa de sus desventajosas direcciones para aquel
efecto, habrán de situarse en el foso; por cuya razón las partes
flanqueantes de la fortificación no pueden ser contrabatidas
antes de desempeñar el servicio á que están destinadas. Las
dificultades que se presentan para conseguir brechas practica-
bles y alojamientos sobre los terraplenes de las obras son insu-
perables en el estado actual de la táctica del ataque; y aun
en el caso de que fuesen posibles, serian excesivamente san-
grientas y aventuradas aquellas operaciones, ejecutadas bajo
los multiplicados fuegos con que el sitiado se opone desde el
interior de la misma obra asaltada y desde las baterías supe-
riores de las de retaguardia, que barren á quema ropa toda la
extensión de los terraplenes con mas eficacia, seguridad y des-
embarazo que podrían hacerlo las cortaduras ó retrinchera-
míen tos interiores que se construyesen al intento. El ataque
por el interior de las obras ofrece iguales sacrificios: el núme-
ro de asaltos ó de ataques parciales de obras es muy crecido,
y sus resultados no compensan los desastres que ocasionan. En
el caso inesperado de que el enemigo se apoderase de alguna
luneta, antes de inutilizarla queda al defensor la facultad de
batir en brecha el muro de su gola desde las obras de reta-
guardia , y ocasionando su ruina, producir las de las bóvedas
que apoyan sobre él, abriéndose paso para introducirse en la
obra á desalojar al sitiador. Resulta pues de lo expuesto, que
todas las circunstancias de este segundo período son también
mas favorables al defensor que al enemigo, y lo combate con
inmensas ventajas.

En la tercera época pierde ya la defensa sus principales
ventajas sobre el ataque: los frentes de batalla de los dos cuer-
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pos beligerantes son paralelos y de igual extensión y vigor; las
maniposterías de las obras se presentan á la vista de las ba-
terías enemigas, y con sus ruinas se apagan los fuegos: las re-
acciones ofensivas son mas difíciles, y por consiguienle el ata-
que marcha con mas rapidez y desembarazo hasta el pié de las
obras, apoderándose de sus derribos sin experimentar mas opo-
sición que la individual de la atacada.

En el plan de defensa que hemos seguido se ve concillado
el sistema de demoliciones sucesivas de las partes de las obras
con el de las operaciones de la defensa activa; porque siendo
en todos casos el mas ventajoso para el sitiado, es también el
mas adaptable al carácter particular de la fortificación de que
se trata: en su virtud hemos obtenido las ventajas de tener
continuamente la marcha del enemigo, disputándole á palmos
el terreno, privándole de los alojamientos y posiciones venta-
josas, y últimamente del servicio de las obras, sin destruirlas
completamente, y sin que las operaciones que producen estos
resultados ofrezcan motivo alguno azaroso ó compromisos capa-
ces de obligar á abandonar las obras antes de inutilizarlas; pues
todas ellas se ejecutan á cubierto de la vista del enemigo, sin
temores ni atropellamientos: no se exigen tampoco aumentos
excesivos de pólvora, bastando seis ú ocho libras para la ex-
plosión de cada hornillo situado en la clave ó riñones de las
bóvedas: en fin, hemos conseguido aprovechar todas las ven-
tajas materiales que ofrece el terreno de la fortificación como
campo de batalla, y conservar por todos estos medios el espí-
ritu y entusiasmo de la guarnición para poder llevar la defensa
mas allá de la abertura de la plaza, y no dejar ilusoria esta
especial ventaja, que aunque en alguna ocasión no pueda ó no
convenga aprovecharse, es siempre de gran importancia por
su influencia, cuando menos, en el mas ventajoso partido que
en semejante caso debe sacarse de la capitulación de entrega
de la plaza.

FIN.
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UNA serio de artículos publicados en el Espectador militar ho-

landés desde 1837 sobre la inflamación de los hornillos de

mina por medio de la electricidad , y las repetidas experien-

cias practicadas en nuestro pais y en el extrangero con el mis-

mo objeto, me han sugerido la itíea de reasumir todos los

datos y noticias que puedan ser útües á un Oficial de ingenie-

ros en esta aplicación interesante.

Reunidos y publicados en francés parte de estos artículos

bajo el epígrafe Documentos relativos al empleo de la electricidad

para inflamar los hornillos de mina, he traducido algunos y

de otros extractado lo mas interesante , pareciéndome oportu-

no precederlos de algunos preliminares sobre la historia y teo-

ría de la pila voltaica , sacados también de un tratado de gal-

vanoplástica escrito en francés por J. L , y terminar el

todo con la exposición de ¡os últimos resultados que publica el

Archivo militar prusiano , y de los que también se han obte-

nido en nuestra escuela práctica.

Lejos por consiguiente de pretender dar un trabajo origi-

nal , ha sido mi intento tan solo reunir esta porción de datos

que por circunstancias particulares • me ha sido fácil recoger y
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compilarlos de la manera que he creido mas sencilla y clara,
á fin de que los Oficiales del Cuerpo que en el servicio de las
minas se hallen en el caso de emplear dicho procedimiento
tengan este punto de partida para apreciar en cierto modo la
influencia de los accidentes que en la aplicación práctica pue-
dan ocurrir.



PRELIMINARES.

De la pila, su teoría y efectos.

A Galvani, profesor de anatomía en Bolonia, se deben lo»
primeros hechos que han conducido al descubrimiento de la-
pila. Este anatomista observó que una rana recientemente de-
sollada experimentaba violentas contracciones musculares cuan-
do se ponía» en comunicación por medio de un arco compues-
to de dos metales los músculos crurales y los nervios tumba-
les del' animal.

Estos hechos curiosos excitaron vivamente la atención dé-
los sabios, y sus opiniones se dividieron relativamente á la
causa de este fenómeno: los unos lo atribuían á una irritación
ocasionada por el contacto del metal y de los músculos, lo»
otros á una acción química sobre estos del mismo metal, y
otros en fin á un desarrollo de electricidad. Estos últimos se
dividieron aun en dos partidos distintos: el uno siguiendo,
á Galvani colocaba la fuente de la electricidad producida en
el seno mismo del animal, en el punto de contacto de los
músculos y de los nervios; y el otro con Volta, profesor de
física en Pavía, atribuía el desarrollo de electricidad al splo
contacto de los metales.

El instituto nacional de Francia tomó parte en esta dis-
cusión , v se decidió por Galvani. Volla sin embargo no se»
tuvo por vencido : había anunciado que el solo contacto de-
dos metales diferentes desarrollaba electricidad, y emprendió"
establecer este hecho por pruebas cada vez mas convincen-.
tes. Un solo par de metales desarrollaba una cantidad de
fluido perceptible apenas con los electróscopos mas sensibles:-
reunió muchos, y llegó por este medio á descubrir el ins-
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truniento precioso que ha conservado el nombre de Pila de
Folla. Este aparato se componía originariamente de una serie
de pares, compuestos cada uno de un disco de zinc y de otro,
de cobre, colocados uno encima del otro ó soldados juntos:, se
sobreponían un cierto número de estos pares de manera que
se correspondiesen de frente las caras distintas,, teniendo cui-
dado de separarlas por medio de rodajas de paño ó cartón
empapadas de agua salada. Volla producía con su pila todos,
los efectos que se debían esperar de una fuente de electricidad?
intensa y continua: tocando las dos extremidades con las ma-
nos húmedas se experimentaban: conmociones análogas á las
de la botella de Leyden , con la sola diferencia que en lugar
de ser instantáneas se sucedían sin interrupción mientras du-
rase el contacto : sometiendo al experimento diferentes elec-
tróscopos, la pila manifestó un desprendimiento continuo de>
electricidad posiliva en su extremidad zinc, y negativa en su
extremidad cobre. De aquí los nombres de polo positivo dado.
á la extremidad zinc de la pila, y de polo negativo á la extre-
midad cobre. : .

Lo que caracterizaba principalmente fa pila era el desarro-
llo continuo de fluido eléctrico: esta corriente no interrumpida,
de electricidad que se trasmite de un polo al otro. Gracias á
este hecho cuya importancia se ha lardado poco en reconocer,,
la pila ha llegado á ser en el dia un instrumento tan fecundo
y variado en sus aplicaciones.

El descubrimiento de Volla excitó en el mundo- sabio un
entusiasmo análogo al que había producido la botella de
Leyden cuando Mussembroeck y Cuneus anunciaron sus efec-
tos. Esta admiración unánime , fundada en' el conocimiento.
de las propiedades fisiológicas del aparato, creció aun mas
cuando principiaron á revelarse sus propiedades químicas. .

Cruiskhanks por una parte, Carliste y Nicholson por otra,,
reconocieron que si se soldaba un hilo metálico á cada uno,
de los polos de la pila, y se sumergían estos hilos en el agua,
el hilo positivo se oxidaba visiblemente , mientras que del
otro se desprendían abundantes y pequeñas burbujas de im
gas que-se reconoció inmediatamente ser el hidrógeno: la pifes
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tenia , pues, la facultad de separar los elementos del agua,
arrastrar el oxígeno á su polo positivo y el hidrógeno al ne-
gativo; y tomando los hilos de platino é introduciendo sus
extremidades en pequeños tubos llenos de agua, se podían re-
coger estos dos gases y hacer ver su naturaleza.

A este primer hecho de descomposición se unieron bien
pronto nuevos resultados obtenidos por Cruiskhanks, Ritter y
William-Henri, que verificaron la descomposición de algunas
sales metálicas y el trasporte de los ácidos al polo positivo
y de las bases al negativo.

En Junio de 1801 Thenard y Hachette inflamaron peque-
ños hilos metálicos colocándolos entre los alambres de los po-
los de una pila.

En fin, Davy contribuyó también á enriquecer este ramo
de la física con una serie de descubrimientos que hicieron va-
riar el aspecto de la química. La fuerza descomponente de la
pila habia permitido referir á sus elementos simples los cuer-
pos que la química tenia por compuestos, y en los cuales ha-
bía separado ya sus principios constituyentes. Estimulado por
el primer éxito, Davy imaginó someter al nuevo medio de
descomposición muchos cuerpos en los cuales los métodos quí-
micos no habian podido hacer descubrir mas que una sola es-
pecie de materia. La potasa , la sosa , la barita y un gran nú-
mero de otras sustancias análogas constituían en aquella época
un grupo de cuerpos indescomponibles y considerados como
simples que se comprendían bajo el nombre genérico de tier-
ras. Davy sometió desde luego la potasa á la acción de una
pila enérgica : un fragmento de esta sustancia colocado entre
los polos se deshizo y apai-ecieron glóbulos metálicos en el polo
negativo; pero esta aparición duró muy poco , porque estos
glóbulos inmediatamente después de su formación se inflama-
ban al contacto del aire. Todas las otras tierras sometidas á la
acción de la pila manifestaron fenómenos análogos, y Davy
pudo afirmar que todos estos cuerpos que se habian tenido
como simples eran verdaderos óxidos metálicos. Un artificio
particular le permitió aislar estos diversos metales, combinán-
dolos con el mercurio en el momento de su formación, y pro-
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(luciendo una amalgama qae podía en seguida descomponer
fácilmente.

Pasamos en silencia un gran número tic oíros trabajos,
que todos confirman loa principios siguientes, relativos á las
descomposiciones producidas por la pila.

Todos las compuestos binarios sometidos á su acción se
descomponen: uno de sus elementos se trasporta al polo posi-
tivo y el otto al negativo.

Cuando el compuesto binario contenga un metal, el melai
se trasporta siempre al polo negativo.

Guando una sal se somete á la acción de la pila, el ácido va
;< parar al polo positivo , el óxido al polo negativo: algunas
veces el óxido mismo se descompone, y entonces el metal soio
se trasporta al polo negativo, el ácklo y el oxigeno al polo
positivo.

Durante el curso de todas estas investigaciones la pila no
había conservado ni su forma ni sus dimensiones primitivas.
Yolta el primero reconoció los inconvenientes de la disposición
original de su aparato. Una serie de pequeños vasos de vidrio,
dispuestos ya en círculo ya en línea recta, uno al lado de otro
v llenos de agaa salada, reemplazaban las rodajas húmedas do
la antigua pila y recibían las extremidades de diferentes pa-.
ves (á quienes se les dio también su forma adecuada) , coloca-
dos de manera que cada uno de ellos estableciese ía comunica-
ción entre dos vasos consecutivos, y que las extremidades
opuestas de dos pares también consecutivos se sumergiesen en
el misino vaso. Estas pilas recibieron el nombre de pilas en
eorena.

Mas tarde Wollaston imaginó baeer mas expedita la ma-
niobia del aparato, uniendo todos los pares á una pieza d»
madera que podia ser sostenida por medio de monlaates en-
cinta de la línea de los vasos , y bajar en el momento de la
experiencia, de manera que quedaran sumergidos todos loa
elementos á la vez.

La gran pila dada por Napoleón á la escuela Politécnica y
construida por Gay-Lussac y Thenard estaba formada de pía-.
cas cuadradas de zinc y de cobre soldadas por sus caías y co-
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lucvulus verticalmenle en Jas divisiones cuadrangiilares de un»

caja de madera rectangular, llenas de'agua acidulada, y v.n-
hierlas interiormente de un baño aislante. Esta disposición no
era mas que la pila en columna de "Volta , colocada horizon-
la luiente.

El año 1819 fue señalado por un descubrimiento impor-
tante que aseguró á los sabios los medios de medir con preci-
sión las efectos de la electricidad voltaica.

Se sabe que una aguja ¡manlacia libre de moverse horizon>-
tahncnte en todos sentidos , toma una dirección invariable y
determinada próximamente de Norte á Sur.

OErstedt, profesor de Copenhague, observó que la agu-
ja se desviaba de esta posición de equilibrio cuando se coloca-
ba encima de ella un hilo metálico que reuniese los dos polos,
de una pila. Esta aguja abandonaba su dirección primilha, y.
se detenia después de algunas oscilaciones en otra dirección
que formaba con la primera un ángulo tanto mayor cuanto-
ínas próximo se hallaba el hilo, ó la pila funcionaba con
mas energía. El efecto producido variaba con la posición de-
aquel; pero en todos los casos los polos del imán tendían siem-
pre á alejarse del hilo.

No entraremos en los detalles de las diversas circunstancias..
que puede presentar este fenómeno según la posición que se
dé al hilo interpolar, pudiendo recurrir á los tratados de físi-
ca aquellos lectores que deseen profundizar esta cuestión, co-
mo las demás que de ella se derivan.

Diremos solamente que una brújula fijada sobre una cinta
metálica constituye un aparato propio para dar una idea pre-
cisa de la energía mas ó menos grande con la cual obra una
pila en un instante dado. En efecto, si se ha procurado de an-
temano colocar la cinta de manera que su eje coincida con el
de la aguja imantada , cuando esta se halle al abrigo de toda
influencia extraña, y se unen á las extremidades de la cinta
los hilos que comunican con los polos de la pila, se ve á la
aguja abandonar inmediatamente la posición de equilibrio y
manifestar por su desviación mas ó menos grande la energía,
mas ó menos fuerte de la corriente.



Este aparato, así como todos los otros análogos que sirven
para medir la intensidad de una corriente, toma el nombre de
galvanómetro.

Tienen formas diferentes según las experiencias de física
que sea menester emplear. La mas simple de todas, y que por
consecuencia sirve exclusivamente en las aplicaciones indus-
triales de la electricidad y en la que forma nuestro objeto, es
la que acabamos de describir y puede verse en la figura 1?

II.

Teoría electro-química.

La teoría dada por Volta para explicar los efectos de fa
pila atribuía toda la electricidad producida al solo contacto de
Jas piezas de zinc y de cobre que componen los pares. Sin em-
bargo, la alteración visible de las placas de zinc ponia fuera
de duda la acción química del agua acidulada sobre estas pla-
cas ; y ademas se había observado que la energía de la pila
era tanto mas poderosa cuanto mas fuerte la acción del líqui-
do ; experiencias repetidas de Mr. Becquerel y de Mr. Pouillet
han probado también de una manera incontestable el desarro-
llo de una gran cantidad de fluido eléctrico en las acciones
químicas; se hizo ver ademas que colocando la pila en circuns-
tancias tales que la acción química fuera completamente nula,
apenas daba señales apreciables de electricidad ; fue necesario,
pues, admitir que la acción química era, si no la causa única,
al menos la principal de la producción de electricidad en la pila.

Expondremos, pues, brevemente la teoría electro-química
de la pila, debida á Mr. Delarive, que se funda en el siguien-
te principio : siempre que un metal se disuelve en un ácido ó
en otro cualquier líquido que ejerza sobre él una acción quí-
mica, hay producción de electricidad; el metal loma la electrici-
dad negativa, el disolvente la positiva. Este hecho fundamen-
tal está comprobado por una larga serie de experiencias (1).

(1) Este principio se modifica, sin embargo, siempre que el metal está
unido á otro tfue tenga menos afinidad con el oxígeno. El zinc, por ejem-
plo, respecto al cobre.



Estabíeeido esto, veamos lo que pasa en una pila cualquier
ira, en la pila en corona ó á la Wollastón por ejemplo: cada
uno de los vasos en donde se sumergen los diferentes elemen-
tos recibe la extremidad zinc de uno de los pares , la extre~
midad cobre del par siguiente. El, zinc se disuelve y toma
electricidad positiva y la comunica al cobre; y como cada
par se compone de una lámina de zinc que se carga de elec-
tricidad negativa en uno de los vasos y de una lámina de
cobre que recibe la positiva de! par siguiente;, hay en cada;
par neutralización de electricidad. Pero si paramos la atención
en los dos vasos extremos, observaremos que la> ultima lámina
en el uno es una lámina de zinc , y en el otro una de cobre.
Estas dos láminas recibirán, la primera electricidad negativa
disolviéndose, y la segunda electricidad positiva del ácido con
quien está en contacto; y si los dos hilos que terminan, estas,
láminas no estuviesen en comunicación directa ó indirecta-
mente, continuarían cargándose de electricidad. A primera, vis-
ta aparece que esta debería acumularse indefinidamente; pera
no se verifica así porque los dos fluidos de especie contraria
que se desarrollan en los dos polos de la pila pueden recom-
ponerse por el intermedio de los diferentes pares , pasando de
vaso en vaso: sin embargo, los varios cambios de conductor
que diclios fluidos tienen que atravesar en este circuito hete-
rogéneo son un obstáculo á su recomposición, y un obstáculo'
tanto mas poderoso cuanto los cambios de conductor sean en
mayor número, es decir, cuanto mayor sea también el núme-
ro de pares que presente la pila. En consecuencia la electrici-
dad no podrá vencer estos obstáculos sino, cuando haya ad-
quirido en las extremidades de la pila una tensión bastante
fuerte para franquearlos todos.

Ahora bien, si se reúnen dichas extremidades interponien-
do entre los hilos conductores sea mi hilo metálico de peque-
ño diámetro, sea un líquido ó en general una sustancia cual-
quiera que presente un obstáculo al paso de la electricidad,,
los fluidos podrán recomponerse por dos caminos distintos, y
elegirán aquel que les ofrezca menor resistencia: según esto,,
si la pila de que hacemos uso no presenta un número bastante



grande de elemento?; cois relación á la resistencia que se ofrece
por c\ intermedio de los hilos conductores, la recomposición
de los filudos se liará por la pila y nada pasará por los cuerpos
Interpuestos, entre los hilas. Pero aumentando el número de
pares aumentaremos también la resistencia de aquella, mien-
tras que la de la sustancia interpuesta quedará constante* por
otra porte, la pila continúala cargándose de electricidad en
sus dos polos, la tensión aumenlará en estos puntos, y llegará
á ser bien pronto bastante fuerte para que la electricidad atra-
viese las sustancias interpuestas : los fenómenos que tienen lu-
gar en semejante caso principiarán á producirse: si es agua
pura la que interrumpe el circuito, será descompuesta; si es un
fragmento de potasa, será reducido y descompuesto á su vez;
si es Un delgado alambre metálico, será enrojecido y fundido.

Observemos cómo funciona la pila cuando está en activi-
dad , y para mejor fijar las ideas supongámosla compuesta
de doscientos elementos que funcionan á la vez, es decir, de
doscientas láminas de zinc que se disuelven simultáneamente..
Kntre todas estas láminas dos solamente, las que se sumer-
gen en los vasoi extremos, producen el efecto útil, es decir,,,
la electricidad libre : en lodos los pares intermedios los flui-
dos eléctricos se recomponen después de su formación; pero
los cíenlo nóvenla y ocho pares intermedios, si no contri-
buyen al efecto útil, sirven para contrarestar la resistencia,
que presenta la sustancia interpolar, de manera que toda la
electricidad producida por las láminas extremas se trasmite
por los hilos conductores. Vencida , pues, esta resistencia,
sería ya inútil aumentar el número de elementos, porque
los nuevos pares no harían sino disolverse en pura pérdida
sin aumentar el efecto útil. Pero si quisiéramos producir mas
efecto en un tiempo dado, si quisiéramos, por ejemplo, des-
componer mas agua, fundir mas metal s£c., seria menester
entonces aumentar la cantidad de electricidad emitida en un
tiempo dado por los polos de la pila, y por consiguiente la caí:-.
tidad de zinc disuelto en los dos polos, lo cual se consegui-
ría aumentando la superficie de los dos ¡fines extremos. Pero
este aumento solo de superficie en los dos elementos extremos.
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510 tendrá toda su eficacia sino con el de k superficie de los
intermedios , de manera que todos ellos vengan á tener di-
mensiones enteramente iguales. Así, pues, cualquiera que sea
la cantidad de producto que queramos descomponer, de alam-
bre que queramos fundir ó enrojecer-, podremos conseguirlo
por medio de una cantidad dada de zinc correspondiente al
efecto ó resultado que queramos producir, y otra no eficaz
para este resultado, pero necesaria para vencer la resistencia
•que opone la sustancia interpolar al paso de la electricidad.

Cuando se opera c©n una pida de las que hemos hecho re-
ferencia hasta aliora, se observa bien pronto que los efectos de
osle instrumento disminuyen rápidamente de iutensidad. Este
hecho puede atribuirse á muchas causas distintas.

Desde luego la energía del líquido acidulado, en el cual se
sumergen los pares, disminuye gradualmente á consecuencia
de la disolución de zinc. Esta disminución es tanto mas rápi-
da cuanto el agua se halla mas fuertemente acidulada, porque
el zinc se disuelve mas pronto según qwe el agua contenga
mas cantidad de acide.

En segundo lugar cada parte de ia. disolución, en la cual
se sumergen los pares, se halla sometida á la acción descom-
ponen te de la corriente que la atraviesa : los elementos ácidos
que hay en esta disolución se trasportan sobre el polo positi-
vo , es decir, sobre la lámina de zinc; los elementos básicos ó
los óxidos se trasportan sobre la lámina de cobre que hace el
papftl de polo negativo. De aquí resulta la descomposición del
sulfato de zinc formado: el trasporte del óxido de zinc sobre
la lámina de cobre y del ácido sulfúrico sobre la lámina de
zinc: por otra parte, el agua se descompone á su vez, el oxí-
geno se tija sobre el zinc, á quien oxida, y el hidrógeno sobre
el cobre ; pero la presencia simultánea del hidrógeno naciente
y del óxido de zinc sobre la lámina de cobre determina la re-
ducción del óxido, combinándose aquel con el oxígeno de este
para formar agua , y precipitándose el zinc en el estado metá-
lico sobre la superficie de cobre. Como por otra parte el agua
y el sulfato de zinc no se encuentran en cantidades iguales en
Ja disolución , sino que aquella predomina necesariamente, la
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'cantidad que se descompone excede en'mucho á la del sulfato
reducido , y por consecuencia queda sobre la lámina de cobre
un exceso de hidrógeno que forma en poco tiempo una especie
de capa gaseosa adherente á la placa : esta capa, aun con ser
muy delgada, tiene una gran influencia sobre el paso de la
electricidad á causa de su falta de conductibilidad eléctrica.

En cuanto al zinc, cuando se ha precipitado una cierta
cantidad sobre el cobre, principia á disolverse por un lado,
mientras se está precipitando por otro: esto produce una nue-
va corriente en sentido contrario de la primera, de manera
•que el efecto total se encuentra disminuido.

La primera perfección introducida en la construcción de las
pilas c )u objeto de regularizar el efecto es debida á Mr. Kemp
d'Edimbourg; consiste en la sustitución de láminas de zinc
amalgamado á las láminas de zinc ordinario empleadas en este
aparato: esta sustitución presenta grandes ventajas, porque el
zinc amalgamado goza de la propiedad notable de no ser ata-
cado por el agua acidulada, sino cuando hace parte de un cir-
cuito voltaico cerrado de manera que si introducimos en un
vaso conteniendo agua acidulada dos láminas, la una de zinc
íimalgamado y la otra de cobre ó de platina, el zinc amalga-
mado no experimenta ninguna acción; mientras que las lámi-
nas no se hallen en contacto; pero desde que este se establece,
•comienza el zinc á disolverse en el ácido y el hidrógeno se
trasporta en pequeñas'burbujas sobre la lámina de cobre.

El zinc ordinario está-muy lejos de presentar las mismas
propiedades; desde que se sumerge en el-agua acidulada es
atacado, y continúa disolviéndose mientras permanece en con-
tacto del líquido. Mr. Aug. Delarive- hizo ver primeramente
que este- hecho debia atribuirse á la impureza del zinc que se
encuentra en el comercio. Ha observado que en efecto el zinc
puro, el zinc destiladores apenas atacado en frió por el ácido
sulfúrico diluido; pero que sí lo es desde el momento que for-
ma parte de un circuito voltaico cerrado.

- El zinc amalgamado'se conduce en un todo como el zinc
puro, sea que";la" amalgamación dé á su superficie una unifor-
midad ' comparable á la; que presenta ttn metal químicamente
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puro h homogéneo, según la opinión de Mr. Faraday -, sea tpae
deba ser atribuido este hecho, con Mr. Smee, á la adherencia
del mercurio con el hidrógeno, en virtud de la cual desde que
la capa de agua en contacto con el metal se descompone, este
se halla preservado de toda acción ulterior por una capa de
hidrógeno adherente, hasta el momento en que hallándose
eerrado el circuito, el hidrogeno se desprenda bajo la influen-
cia de la corriente para trasladarse sobre el cobre.

El zinc amalgamado se encuentra, pues, en el día general-
mente adoptado, ya por la regularidad con que se disuelve,
como también por la inalterabilidad que él presenta cuando
los polos de la pila no están en comunicación. Por esta preciosa
ventaja no hay zinc disueíto sino en el momento en que la
pila funciona.

III.

fiilas varias.

Llegar á construir una pila susceptible dé conservar dü*
rante largo tiempo una intensidad constante, ha sido un pro-
blema importante y dificil de resolver. En la •época en que los
físicos se lo propusieron, no se le consideró sino como de una
utilidad relativa y circunscrita al ínteres mismo de la cien-
cia : no se sospechó entonces la importancia práctica que ad-
quiriría la solución de este problema que hacia aplicable el
empleo de la electricidad como medio industrial.

Mr. Becquerel llegó el primero al objeto, aunque por un
camino indirecto: se fundó para ello en consideraciones en
un todo diferentes de las que habían guiado hasta entonces
en la construcción de la pila. Habia observado que siempre
•que un ácido se combina con álcali hay producción de elec-
tricidad : el álcali toma la negativa, y el ácido la positiva:
concibió la posibilidad de obtener una corriente eléctrica ha-
•ciendo obrar una disolución acida sobre una disolución alcali-
na, y una corriente constante si lograba disponer su aparato
«Je manera que la acción fuese lenta y uniforme. Para conse-
guir este doble objeto tomó dos vasos, conteniendo el uno áci-
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do nítrico y el otro potasa: un tubo encorvado lleno de avei-
lla humedecida con una disolución salina establecía la comu-
nicación entre los dos vasos, y hacia que la mezcla de las dos
disoluciones se verificase gradualmente y de una manera uni-
forme. Una lámina de platina terminada por un hilo y sumer-
gida en cada vaso completaba la pila.

Gon este aparato la corriente quedaba constante casi du-
rante un dia: el problema, pues, se hallaba resuelto. Sin em-
bargo, el aparato no obtuvo todo «1 éxito que era de «spentr:
solamente su -autor lo aplicó un poco en grande. Sus inconve-
nientes eran el precio subido de los reactivos empleados, y la
necesidad de renovar la arcilla cada vez que se hacia uso de
la pila á causa de la cristalización del nitrato de potnsa , que
tenia lugar al cabo de cierto tiempo dentro de la misma
íireüla.

Mr. Daniel ha inventado mas tarde una pila de corriente
constante y enérgica, cuyo manejo es mucho mas cómodo que
la de Mr. Bccquerel, y que está fundado en principios nuevos
y distintos de lo que hemos expuesto.

Este aparato se compone de un vaso de cobre ABCD (fi-
gura 2?) agujereado en su parte inferior: se cierra la abertu-
ra E por medio de un tapón que lleva un tubo encorvado
EST: este tapón sirve para fijar en el fondo del aparato un
tubo membranoso ó un cilindro de tela: la otra extremidad
de este tubo se asegura en la parte superior por medio de un
segundo tapón. / / ; y esta parte superior forma una capacidad
movible compuesta de dos cilindros concéntricos de cobre re-
unidos por un fondo FF lleno de agujeros. Este vaso movible
puede colocarse como una especie de cobertera en la parte
superior del aparato, á la cual está sujeta por un pequeño
reborde.

Para poner la pila en actividad se echa en la caja exterior
una disolución saturada de .sulfato de cobre; pero como esta
disolución se descompone durante la acción de la pila, se co-
locan cristales de sulfato en el vaso superior F, que disolvién-
dose gradualmente sirven para mantener la disolución en uit
estado constante de saturación. En la parle interior se echa
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agua acidulada, en la cual se sumerge una lámina de ziae
amalgamado sostenida por una pequeña traversa de madera.
Un vaso colocado en la parte superior del aparato deja caer
gota á gota en la caja interior agua acidulada que reemplaza
el sulfato de zinc, que á causa de su pesantez específica cae en
el fondo y se escapa por el tubo encorvado EST.

Veamos cómo funciona el aparato según Mr. Daniel. Desde
que se establece la comunicación entre los hilos, el zinc des-
compone el agua, se une al oxígeno para formar óxido de
zinc que se disuelve en el ácido pasando al estado de sulfato,
y el hidrógeno libre es trasportado por la corriente sobre el
polo negativo, es decir, sobre la lámina de cobre. Pero al
mismo tiempo la acción de la corriente descompone el sulfato
de cobre, lleva al óxido sobre el vaso de cobre en donde es á
su vez descompuesto por el hidrógeno naciente y precipitado
en el estado metálico, y el ácido sulfúrico es trasportado por
la misma corriente á la caja del zinc, en donde contribuye á
mantener la disolución en el mismo estado de saturación.

Si el diafragma ha de llenar convenientemente su objeto,
debe impedir la mezcla de las dos disoluciones; pero en cam-
bio debe permitir el trasporte del ácido sulfúrico puesto en li-
bertad , trasporte que se efectúa por la acción misma de la
corriente producida. La regularidad de la disolución de zinc,
debida á que la superficie de este metal se halla constante-
mente en el mismo estado; y la uniformidad de las dos diso-
luciones, en cuanto á su estado de saturación en todos los ins-
tantes de la experiencia, aseguran á esta pila una energía cons-
tante que puede mantenerse durante muchos días: no hay que
temer en este aparato ni la reducción del zinc sobre el cobre,
ni la formación de aquella capa de hidrógeno tan perjudiciaí
en las pilas ordinarias. Mientras que el diafragma se halle con-
venientemente elegido, la pila funciona con una regularidad
perfecta; y este instrumento, actualmente adoptado en todas
las experiencias que exijan una pila á la vez regular y enér-
gica , es una de las adquisiciones mas preciosas con que se ha
enriquecido la ciencia después de muchos años.

La forma de esta pila ha sido modificada por M. Daniel y
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por otros físicos (fig. 3*). Se ha reconocido que el sulfato de
zinc que se deposita en el interior del tubo membranoso no
tiene influencia sensible cuando solo se quiere hacer funcionar
la pila por espacio de diez ó doce horas. Se suprime, pues, el
tubo ó sifón de salida, y se reemplaza el tubo membranoso
por un pequeño vaso cilindrico de una tierra porosa. El resto
de la disposición no varía.

Se puede llenar el interior del vaso poroso sea con agua
acidulada conteniendo una octava parte de su volumen de áci-
do sulfúrico, sea con agua saturada de sal marina.

No hablaremos ya mas de algunas otras disposiciones que
se han dado á este aparato sin modificar en manera alguna su
principio: todos estos instrumentos se componen en último re-
sultado de dos capacidades separadas por un diafragma, y con-
teniendo la una sulfato de cobre en contacto con el cobre, y la
otra agua acidulada ó agua salada en contacto con el zinc; y
cualquiera que sean por otra parte la forma y dimensiones,
un ligero examen podrá hacer reconocer las diferentes parles
de la pila que acabamos de describir.

La dificultad de encontrar diafragmas á propósito, y el
deseo de evitar el empleo bastante costoso del sulfato de cobrer

han dado lugar á la invención de muchas pilas, cuyo uso es
mas fácil y menos dispendioso que las de Daniel, y que llenan
próximamente el mismo objeto.

Pocas palabras bastarán para hacer comprender el uso y
composición de las diversas pilas que han usado algunos físi-
cos en sus diferentes investigaciones. Mrs. Leuz y Jacobi han
empleado una pila en que la lámina de cobre y la de zinc se
sumergen en dos compartimientos separados por una capaci-
dad cuadrangular; la placa de zinc es móvil y puede aproxi-
marse mas ó menos de la placa de cobre por medio de un tor-
nillo micrométrico que regula su distancia.

Ahora bien, sabemos que los líquidos ofrecen al paso de
las corrientes eléctricas una resistencia tanto mas grande cuan-
to están atravesados en un mayor espesor. Se puede, pues,
variando la distancia de las placas hacer variar la intensidad
<le la coVriente producida, y por consiguiente mantenerla cons-
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tantc si esta varia mientras dura la experiencia. Este apáralo

debe hallarse dotado de un galvanómetro.
Todavía Mr. Sorel ha dado á conocer otra pila mucho mas

sencilla que ha empleado también para las mismas investiga-
ciones.

Un cilindro ancho de cobre, cerrado en su parte inferior,
en medio del cual se coloca sobre un pié aislante de vidrio ó
de madera un cilindro de zinc amalgamado, compone todo el
aparato : se llena el vaso de cobre de agua acidulada á tres
ó cuatro grados del areómetro, y se obtiene de este modo un
elemento de una construcción sencilla, de un entretenimien-
to poco costoso y de una energía constante. Es necesario atri-
buir esta última circunstancia á que la amalgama, despren-
diéndose á medida que el zinc se disuelve, este viene á ser
mas atacable á proporción que la agua acidulada se hace mas
débil, estableciéndose una compensación que regulariza el efec-
to producido.

Hemos visto anteriormente cuál podría ser la influencia de
la capa de hidrógeno, depositada sobre el cobre en las pilas
ordinarias, influencia que hemos colocado en el número de las
causas mas eficaces del decremento de intensidad en la pila.

Mr. Smee ha pensado que si se podía impedir completa-
mente el depósito del hidrógeno sobre el polo negativo, se
tendria una pila de corriente constante. Mr. Smee ha basado
esta opinión sobre experiencias hechas por sí mismo, y que le
han demostrado era tan considerable que podia hacer flotar
sobre el agua delgadas hojas de platina á pesar de su pesantez
específica. El pulimento de la superficie sobre la cual se efec-
túa el depósito tiene una gran influencia sobre la cantidad de
gas así retenida: es muy grande esta cantidad en las superfi-
cies pulimentadas, y nula ó casi nula en las superficies áspe-
ras ó deslustradas.

Mr. Smee ha pensado en consecuencia de estos hechos que
se deberian deslustrar las planchas que forman el polo negati-
vo , sea con papel de esmeril, sea con un ácido. Para aumen-
tar el efecto del deslustramiento y al mismo tiempo prevenir
la alteración del polo negativo, ha imaginado recubrir esta su-



20
perficie con una capa delgada y bien adherente de platina di-
vidida. Para conseguir esto se platea desde luego por los pro-
cedimientos galvánicos la lámina de cobre que debe servir de
polo negativo, después se pone esta lámina de cobre en comuni-
cación con otra lámina de zinc colocada en un vaso poroso que
contenga agua acidulada. Se pone el todo en una disolución ex-
tendida de cloruro de platino , y se tiene así una verdadera
pila de Daniel, en la que el cloruro de platino reemplaza el
sulfato de cobre , de manera que en vez de este metal se de-
posita el platino sobre el polo negativo (fig. 4?).

Cuando se ha obtenido una lámina de cobre platinada se
la coloca entre dos láminas de zinc AA reunidas entre sí por
un arco E. Una traversa de madera T sirve para mantener
estas tres láminas en sus posiciones relativas invariables. Las
varillas G y F sirven para fijar los hilos conductores. El ele-
mento así preparado se sumerge en una disolución formada de
siete partes de agua y una de ácido sulfúrico. Este instrumen-
to da una gran cantidad de electricidad, y su intensidad es
muy constante. El ruido ó efervescencia producidos por el
desprendimiento del hidrógeno indica por su intensidad y por
su naturaleza si el instrumento funciona convenientemente.

IV.

Pilas de Grove y Bunsen.

Para completar lo que nos resta que decir sobre pilas ha-
blaremos de un instrumento dotado de efectos muy enérgicos
cuya primera idea es debida á Mr. Grove, y que modificada fe-
lizmente por Mr. Bunsen promete bajo su nueva forma los
mayores servicios á la ciencia y á la industria.

La pila de Grove se componía primitivamente de un vaso
de vidrio, dentro del cual se colocaba otro pequeño vaso po-
roso ; en este vaso se echaba agua acidulada con ácido sulfúri-
co, y en el exterior ácido nítrico: en el agua acidulada se me-
1.ia una pequeña lámina de zinc, y en el ácido nítrico una
lámina de platina. Se tenia así un verdadero elemento de la



pila. Reuniendo cincuenta ó sesenta de estos elementos se pro-
ducian efectos muy enérgicos. El solo inconveniente que se po-
dia achacar á este instrumento era el precio subido del platino.

Mr. Bunsen, profesor de Marbourg, imaginó sustituir al
platino el carbón calcinado, que era bajo todos aspectos la
sustancia mas propia para reemplazar este metal , ya á causa
de su conductibilidad perfecta como por la poca alteración que
experimenta en contacto del ácido nítrico (1). La sola dificul-
tad consistía en dar al carbón una consistencia tal que pudie-
se ser manejado y tallado sin accidente ninguno : Mr. Bunsen
ha llegado dichosamente á este resultado, y sin embargo esta
pda, cuyos efectos son lo menos tan poderosos como la de Gro-
ve, ha quedado ignorada en Francia casi cerca de un año.

En el mes de octubre de 1842 Mr. Reiset, en un -viaje que
hizo á Alemania, supo por el mismo Bunsen todos los detalles
relativos á esta nueva pila, digna de la mayor publicidad.

De regreso en Francia confió la construcción del nuevo
instrumento á Mr. Lerebours, que después de muchos ensayos
largos y repetidos llegó á vencer las dificultades que presenta-
ba esta nueva fabricación.

Haremos en pocas palabras la descripción de esta pila, que
no es otra cosa que la pila de Grove, en la cual la platina ha
sido reemplazada por carbón convenientemente preparado.

Todo el aparato está contenido en un vaso de vidrio BF
(fig. 5?), en el cual se sumerge un cilindro de carbón C sos-
tenido sobre el borde del vaso con la ayuda de un saliente
anular practicado en el carbón. Este cilindro está guarnecido
en la parte superior de un brazalete de cobre que se termina
por una patilla de comunicación H: en R hay un vaso de por-
celana colocado en el interior del cilindro de carbón, y en el
cual se sumerge un cilindro de zinc A terminado por otra
patilla P.

(1) En esta pila y en la de Grove el ácido nítrico es descompuesto por
el hidrógeno al trasportarse al cobre: hay formación de agua y desprendi-
miento de deutóxido de ázoe, que en presencia del aire atmosférico se con-
vierte en vapores nitrosos. El hidrógeno no se lija , pues, en el cobre , ni
forma la capa adherente poco conductora y perjudicial al resultado.



Para establecer la comunicación entre las piezas P y H,
que son los polos de la pila con los hilos ó cintas conductores
de que se haya de hacer uso, se pueden emplear los tornillos
representados en la figura 5Í, compuestos de una doble escua-
dra ABC, de latón ó mejor de cobre, y de un tornillo de pre-
sión V: se tiene cuidado de limar ó limpiar solo con papel de
esmeril las extremidades de los trozos de conductor que se po-
nen en comunicación. Este aparato constituye un solo elemen-
to de la pila. Cuando se reúnen varios, lo que se consigue co-
municando por medio de tornillos de presión la patilla de zinc
del uno con la de cobre del siguiente , se forma una batería
poderosa, como veremos mas adelante. Para cargar la pila se
coloca en la capacidad exterior ácido nítrico extendido en un
volumen igual de agua, y en el vaso1 de porcelana se pone
agua acidulada con -^ de ácido sulfúrico. Estas proporciones
son suficientes para algunas experiencias industriales, por
ejemplo, las galvanoplásticas ; pero para la aplicación á las
minas el ácido nítrico se usa sin diluir como se obtiene del
comercio, y el agua acidulada con ~ de ácido sulfúrico.

Cuando se han llenado todas las condiciones de la fabri-
cación, esta pila funciona con regularidad y energía. Un ele-
mento cargado con •£% da 50" de desviación al galvanómetro
de Mr. Lerebours. Resulta mucha ventaja en servirse de esta
nueva pila, qué es á la vez constante y enérgica y poco cos-
tosa en su entretenimiento. El carbón se altera muy poco; el
ácido nítrico puede servir para muchas experiencias; el agua
acidulada debe renovarse todos los dias que se ponga en ac-
ción. Un cilindro de zinc puede durar quince dias de expe-
riencia.



INFLAMACIÓN DE LOS HORNILLOS DE 1 I M
POR MEDIO DE LA ELECTRICIDAD.

(Extracto del Espectador militar holandés , números de Setiembre y Noviembre de 1857,
Junio de 1858 , y Enero de 1839.)

Sumario y consideraciones generales.

Hace algunos años que ha sido objeto de varias'experien-
cias en Rusia, la aplicación de la fuerza electro-motriz descu-
bierta por Galvani y Volta, á la inflamación de la pólvora en
los hornillos de mina (1). Pero aun cuando fuese ya general»

(1) El Espectador militar holandés del mes de Noviembre de 1837 con-
tiene un extenso artículo del Capitán de Ingenieros Mr. Merks, Ayudante
de Campo de S. A. R. el Feld-Mariscal Principe de Orange, relativo á los
diferentes medios empleados y propuestos hasta aquella fecha para dar fue-
go á las minas. Copiamos solo el extracto de este articulo en la parte rela-
tiva al empleo de la chispa eléctrica. En esta sección del texto abunda el
autor en observaciones interesantes, mostrándose desde entonces dispuesto á
emprender las experiencias que ha realizado después; experiencias cuya ex-
posición y resultados forman el asunto principal de estos escritos. El ex-
tracto citado es como sigue:

"El Capitán de Ingenieros Gillot en su Tratado de fortificación subter-
ránea, en la cuestión de inflamar las minas por la chispa eléctrica, se expre-
sa de la manera siguiente:

«Para precaverse de los efectos del humo han tratado hábiles minadores
5) de excluir enteramente la salchicha: algunos han propuesto con este objeto
«el dar fuego á los hornillos por medio de la chispa eléctrica, reemplazando
»en este caso la salchicha por un conductor de alambre que quedase aislado
«en la canal, suspendiéndole con hilos de seda, ó mejor aun, haciéndole pasar
»por tubos de madera bien secos ó preparados en un baño aislante. La extre-
•• iniciad podía ser terminada por una bola de metal colocada en presencia de

c



mente conocida la propiedad de la pila galvánica de descom-
poner el agua y los álcalis , de enrojecer, fundir é inflamar
los metales reducidos en hilos finos ó en hojas delgadas, cuan-
do se les interpone en una pequeña longitud entre los polos
de los conductores, y aun cuando ademas se supiere inflamar

«un excitador cuya varilla estuviese metida en la pólvora, de manera que
•> se daria fuego al hornillo presentando á la bola situada en la otra extre-
..midad del conductor un cuerpo electrizado.

..Pero desde luego se concibe que este aparato, sobre exigir de parte
»del minador precauciones muy delicadas, podría quedar sin resultado en
..los parajes en que el aire estuviese frecuentemente cargado de humedad,
•i Ademas, al través de los atraques y filtraciones abundantes podria ser ino-
.. jado el conductor metálico, y consiguientemente quedar interceptado el
» fluido eléctrico...

..Adoptando disposiciones adecuadas llegarían sin embargo estos incon-
venientes á ser de poca importancia. Por otra parte, esta manera de infla-
mar la pólvora ha sido ya aplicada á las minas con el mejor éxito por un
Capitán de Minadores, durante las maniobras de verano en el campo de
Sprang. Estas experiencias y otras de que daremos idea nos deben confir-
mar en la opinión de que este método de inflamación de la pólvora deberá
un día ser preferido á todos los otros, tanto á causa de su simplicidad y ra-
pidez, como por no exigir el empleo de ramales en muchos casos y condu-
cir á la supresión de las canales; llevándolo ademas á mayor perfección de-
jaría detrás de sí Lodos los otros procedimientos empleados, y abriría un
campo enteramente nuevo á las aplicaciones de las minas.

«Aunque solo después de haber pesado maduramente todas las ventajas é
inconvenientes del nuevo método, en el que como en todas las innovaciones
de este género deban ser tomadas en consideración un gran número de cir-
cunstancias, no parezca prudente adoptarle de una manera general, ma-
yormente en su aplicación á las minas permanentes; sin embargo, desde el
presente parece que este método de inflamación ha de merecer el primer
rango entre todos los otros. Los rusos han empezado en el dia á emplear en
la mayor parte de sus sistemas de minas un método de inflamación funda-
do en los mismos principios, y aun llegado á establecer de una manera
permanente en muchas de sus plazas fuertes, debajo del glásis y en ciertos
puntos determinados de las obras de ataque, millares de varas de conduc-
tores aislados, divergiendo todos de un mismo punto tomado cerca del re-
dondeo de la contraescarpa, desde donde por medio de un buen aparato
electro-motor pueden llevar el fuego instantáneamente á grandes distancias
y al punto en que se quiera hacer levantar el terreno ó hacerlo saltar en
el aire."
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la pólvora por el mismo medio, quedaban sin embargo dudas
sobre el procedimiento que habia sido empleado en Rusia al
aplicar por primera vez este agente en la inflamación de las
minas de guerra á lo largo y debajo del terreno : se dudaba
también que este procedimiento fuera de una ejecución fácil
y permitiera establecer conductores permanentes.

Por la relación de varios viajeros se sabia que el General
Von-Schilder habia hecho en presencia del Emperador Nico-
lás experiencias de esta especie , que fueron coronadas del
mejor éxito , y en las cuales , aun cuando la pila fue coloca-
da á 960 varas, tuvo siempre lugar la inflamación en el mo-
mento en que se pusieron en comunicación los dos polos. Los
conductores en estas experiencias consistian en hilos de cobre
rojo envueltos en seda, y por consiguiente aislados; pero por
lo demás extendidos sobre el terreno sin otro aparato. En oca-
sión de una de las grandes revistas del Emperador, se hizo
saltar casi instantáneamente la superficie de un glásis ordina-
rio delante de un saliente del camino cubierto aplicando el
fuego desde un solo y mismo punto; y si no se miran como
algo exageradas las relaciones de los Oficiales rusos, se hubie-
ran también volado superficies mucho mayores de terreno por
medio de minas compasadas construidas según el sistema de
Von-Hausser.

Respecto á los aparatos empleados, los conductores y las
distancias reconocidas como mas convenientes, no se habia re-
unido hasta esta fecha ningún dato seguro. Solamente se sabia
que no se usaba mas que de conductores aislados. Los conduc-
tores no aislados no fueron empleados sino mas tarde, en otros
ensayos que tuvieron lugar en el verano de 1837, en el campo
de maniobras de Sprang; pero para distancias de 90 á 120
varas, que bastan sin embargo para la defensa del glásis. Lo
que hay de cierto es que la experiencia para la inflamación de
las minas debajo del agua tuvo lugar en el Newa por el caba-
llero Le Molt el 8 de Octubre de 1837.

No se dudaba tampoco, á pesar de algunas objeciones, de
la posibilidad de llevar la chispa eléctrica por medio de los
conductores aislados á un punto dado, por muy lejano que
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estuviere, aun fuera del alcance de la vista, empleando para
ello solamente hilos de cobre. Esta opinión, emitida por
Mr. Pouillet en su obra Elementos dejisica, segunda edición, pá-
gina 198 , ha recibido en los últimos tiempos la confirmación
mas completa por una experiencia del sabio profesor Wheasto-
ne, hecha entre Londres y Birmingham en una distancia de
siete horas de marcha próximamente. Experiencia en la cual
se empleó la electricidad en la trasmisión telegráfica de una
nueva.

Aunque el aislamiento completo de los conductores pueda
obtenerse por medio de seda gruesa, de resinas, de azufre, go-
ma elástica, cáñamo, tela encerada y de sustancias grasas , es
necesario reconocer sin embargo que para conductores destina-
dos á quedar largo tiempo en su sitio y á extenderse á gran-
des distancias al través de un suelo húmedo estos medios exi-
gen muchos cuidados y tiempo.

Por estas razones las experiencias que acabamos de citar
mas arriba, y han sido hechas con conductores no aislados,
consideradas en su aplicación á las operaciones militares que
casi siempre exigen prontitud en la ejecución, como por ejem-
plo cuando se trate de romper puentes de piedra , de hacer
impracticables desfiladeros, y sobre todo de oponerse obstina-
damente detrás de los parapetos á los trabajos próximos de un
sitiador ; estas experiencias , decimos , deben ser miradas con
mucho interés en su aplicación militar, en razón á la mayor
simplicidad del aparato y de la ejecución mucho mas rápida
que permiten; cuando por ellas se verá que puede asegurarse
constantemente la posibilidad del éxito á las distancias de 90
á 128 varas. Aunque por medio de largos trozos de hilos de
cobre hayamos llevado nuestros conductores no aislados hasta
la longitud de 1S6 varas , y esto sin que dejasen de llenar su
objeto, no hemos creido necesario llevar nuestras experiencias
mas allá de los límites prescritos, en atención á que la longitud
ensayada de 90 varas es ya suficiente para atender á todos los
puntos del gíásis, pudiéndose mirar como inútiles para el ob-
jeto que nos hemos propuesto los gastos que exigirían con-
ductores no aislados de mayor longitud.
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Después de haberse fijado largo tiempo las investigaciones

al resultado de estos ensayos, se han tentado otros en Holanda
con objeto de resolver varias cuestiones del mayor interés en
el asunto que nos ocupa. Se mandó construir un pila á lo Wo-
laston, sobre dimensiones dadas, y con una fuerza apropiada
al objeto que se deseaba. No se procedió á la determinación
de los conductores, y de otras partes accesorias del aparato,
sino después de muchas construcciones comparativas con la
condición no solamente de que todas estas partes pudiesen
llenar perfectamente su objeto, sino también de ser bastante
sólidas, y de un entretenimiento cómodo y fácil así en la prác-
tica como para la conservación.

En el Espectador militar holandés (tomo 6.c), de donde
tomamos estas noticias, se exponen los resultados y los detalles
de las experiencias de que acabamos de hablar. Estas harán
conocer mejor su mucha importancia y adquirir la certeza de
que puede aplicarse este medio en grande escala, con objeto
de impedir á un asaltante el aproximarse impunemente hasta
el pié del glásis, y de establecer sobre éste obras de ataque, de
manera que se vea forzado si persiste en sus proyectos, á re-
currir á un ataque á viva fuerza para llegar al coronamiento y
establecimiento de sus baterías de brecha.

Se ha reconocido umversalmente que la dificultad en el
empleo de las minas (excelente medio de defensa á causa de
la impresión moral que produce sobre el enemigo) consiste
menos en el establecimiento de los hornillos, que en los me-
dios de comunicar el fuego á las pólvoras, y que toda simplifi-
cación, toda mejora en esta parte del servicio deben ser mi-
radas como un progreso de los mas esenciales del arte del Mi-
nador. Ahora bien, como los hornillos se establecen en las
extremidades de una porción de galerías, semigalerías, ramales,
canales y atraques; y que de esta manera el asaltante, para
oponerse al juego de estas minas, no tiene necesidad sino de
descubrir, cortar ó seguir algunas de las ramificaciones de esta
vasta red subterránea, se deberá reconocer en los hornillos de
minas armados de conductores galvánicos la doble ventaja:
Primera, de no exigir en los armamentos precipitados ninguna
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construcción preliminar; ni galerías, ni ramales, ni canales
y atraques, pudiendo reducirse á especies de pozos d la Boule.
Segunda, de hallarse mucho menos expuestas en el curso de
las operaciones de sitios á ser encontradas por el minador ene-
migo que rio podrá llegar á descubrirlas sino por medio de
tanteos, colocándose precisamente en la esfera de acción de es-
tos hornillos , y esto en un periodo de la defensa en que el si-
tiador tendrá siempre la posibilidad de hacer jugar sus horni-
llos instantáneamente. Ademas no existe terreno alguno por
poco elevado que se le pueda suponer sobre el nivel de las
aguas (se refiere á los terrenos de los Paises Bajos), que no ten-
ga de seis á siete pies de profundidad (y en el medio del glásis
se tiene mas todavía), y en el cual no se puedan emplear con
mucha ventaja y en muy poco tiempo fogatas armadas de
nuestros conductores, principalmente fogatas de piedras y
granadas á cargas reforzadas. Estos medios de defensa no de-
ben seguramente ser despreciados en el estado actual del arte.

Se dice que hace ya diez años han obtenido los rusos los
mejores resultados de este medio de dar fuego á las minas;
pero como es difícil en nuestro concepto que en semejante
materia pueda quedar el secreto ignorado mucho tiempo de
un observador atento, concluiremos de aqui que se hubieran
obtenido excelentes frutos s si se hubiese enviado mas antes á
estudiar este arte, entre nuestros poderosos aliados (habla el
Espectador militar holandés ). Así se llega á conocer la necesi-
dad de ver introducido entre la juventud de los cuerpos espe-
ciales el uso de los viajes científicos; porque á cualquier al-
tura que uno crea puede llegar en el arte, hay siempre en un
campo mas vasto observaciones que hacer, de las que puedan
sacarse en el momento de necesidad, aplicaciones preciosas, sea
para la gloria, sea para la defensa del pais.

II.

Descripción de la balería galvánica, según el sistema de
Wolaslon.

En las primeras experiencias de esta especie que vamos á
exponer, se ha hecho uso constantemente de una pila á la
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Wolaston. Hemos dado ya algunas nociones necesarias para
comprender la teoría y progresos de estos aparatos eléctri-
cos : réstanos solo describir el mecanismo de aquella pila
ejecutada según ciertos datos y considerada ahora como
un instrumento militar destinado á dar fuego á los hornillos
de mina.

Gomo hemos dicho, la pila de Wolaston se compone esen-
cialmente de tres cuerpos; dos metálicos buenos electro-moto-
res que son el cobre y zinc, y uno no metálico que en nuestro
caso es un líquido á la vez excitante y conductor; las placas
de zinc y cobre forman lo que se llama elementos de la pila:

el primero el elemento positivo, y el segundo el negativo. Re-
unidos ambos toman el nombre de par. Fijémonos en la figu-
ra 6* donde se presenta la elevación, planta y un perfil de la
pila de que se trata: aa,bb es el primer cobre; cd el primer
zinc; a1 a!, W es el segundo cobre; y c'dJ el segundo zinc s£c
Los dos metales están unidos en ee^ vv1 son las divisiones de la
caja rectangular llenas del líquido conductor (agua acidulada)
hasta ff que se eleva naturalmente hasta ff después de la in-
mersión de los elementos; inmersión que tiene lugar siempre
que se levanta la caja por medio del torno q. Las placas de
zinc están mantenidas á una distancia determinada de las
hojas de cobre que las envuelven por medio de unas pie-
zas rr de madera bien seca fijas con goma laca, ó cualquier
otro mástic conveniente.

Esta disposición ofrece grandes ventajas; primeramente el
fluido galvánico desarrollado continuamente en la superficie
de las placas de zinc, puede desprenderse sin obstáculo de to-
dos los puntos; y en segundo lugar este mismo fluido no tiene
mas que una capa delgada de líquido que atravesar para lle-
gar á la superficie del cobre: ventaja que no tenian las pilas
antiguas de cajón, y á la cual se atribuye el aumento consi-
derable del poder de propagación, que presentan las pilas á la
Wolaston; todos los detalles del aparato actual tienen por otra
parte la disposición mas ventajosa para favorecer dicho poder
conductor.

Esta pila puede ser puesta en acción ó detenida en un ins*
d
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Tan le cualquiera por medio de la pieza ss que detiene la rueda
dentada del torno q.

Los diversos compartimientos de la caja no deben tener
comunicación entre sí; sus paredes interiores de nidrio ó de
madera bien seca deben ser cubiertas de resina ó de un maslie
no conductor.

Las placas de zinc son cuadradas y tienen seis pulgadas de
lado.

Para llenar el cajón del líquido excitador y conductor se
abre uno de los coslados ii de la caja exterior. Se saca y se le
pone horizontal, echando después el líquido preparado has-
ta ff. Se introduce otra vez y se fijan cuidadosamente los con-
ductores móviles (figura 7^) por medio de los tornillos de
presión kk (figura 6^), á las extremidades de los conductores
permanentes nn, que tocando el uno el último cobre y el otro
el último zinc, forman los dos polos positivo y negativo de la pila.

Se levanta en seguida el cajón lleno por medio del torno,
lo que produce la inmersión de los doce elementos, cada uno
en el baño correspondiente y por consecuencia la formación de
la corriente eléctrica, que se propaga con la rapidez del rayo
hacia los polos, recorre el hilo de acero (figura 7?), le hace
enrojecer, inflamar ó fundir, y comunica así el fuego á la pól-
vora ppp que le rodea. Producido ya este efecto no hay mas
que bajar al momento el cajón por medio del torno, á fin de
no exponer los metales á una corrosión inútil.

Según que el líquido en que se sumergen los diferentes ele-
mentos de la pila, se halle mas ó menos fuertemente acidulado,
así los efectos del calor producido en los alambres interpuestos
pueden ser mas ó menos sensibles. Sin embargo, es menesteir
evitar en algunas experiencias el empleo de ácidos fuertes,
porque destruirían en poco tiempo los metales. El agua sola fes
un conductor imperfecto, y por esta razón se mezcla una cier-
ta cantidad de ácido que según Pouillet guarda la proporcioB
siguiente:

Agua. . . . . < « . , . 1
Acido sulfúrico. . . —¡
Acido nítrico . . . . ~
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y es muy á propósito para todas las experiencias de física. Para
conservar esta mezcla pueden servir vasijas barnizadas de
cuello estrecho, de una capacidad tal, que basten dos para
contener la cantidad de líquido que sea necesario. Estas vasi-
jas se cierran con tapones de corcho untados de sebo. Este lí-
quido puede servir en varias experiencias como se verá mas
adelante, y por consiguiente importa el conservarlo bien. Des-
pués de la operación se deben lavar con agua pura los elemen-
tos de la pila y los compartimientos de la caja.

Atendiendo á que los ácidos no tienen siempre el mismo
grado de fuerza, y también á que el líquido preparado de an-
temano puede por diversas causas haber perdido su energía,
será bueno antes de proceder á las operaciones, y mayormente
cuando se trate de dar fuego á hornillos de mina muy distan-
tes por medio de conductores no aislados; será bueno, decimos,
ensayar la fuerza del líquido adaptando un hilo de acero de
longitud y grueso determinados, á los polos de los conductores
cortos, y viendo si la batería es capaz de producir la inflama-
ción ó fusión de estos hilos.

Un líquido compuesto como se ha dicho anteriormente ca-
lienta hasta el rojo un hilo de acero número 4? de una pulga-
da y ocho líneas de longitud colocado entre los pequeños con-
ductores. En las mismas circunstancias un hilo de acero nú-
mero S? toma una tinta azul oscura con una longitud doble
de la anterior, enrojece á la de dos pulgadas y siete líneas y
se funde en glóbulos cuando aquella se reduce á una pulgada
y ocho líneas. El del número 7? enrojece á la de tres pulgadas y
se funde á la de una y ocho líneas; y por último los hilos de
acero números 11 y 12 son calentados hasta el rojo blanco
bajo una longitud de cuatro pulgadas y tres líneas, y se funden
en glóbulos bajo menores longitudes. Ensayos análogos en pilas
de otras dimensiones de la misma ó diferente especie que las
que acabamos de describir, nos darán á conocer su grado de
fuerza, y podremos calcular con anterioridad si será el suficien-
te para los resultados que se quieran obtener.
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III.

De los conductores y de la manera de Jijarlos.

La conductibilidad de los metales reducidos en hilos de un
mismo diámetro está, según Davy, expresada proporcionalmente
de la manera siguiente: Platina 100; cobre 5SO, plomo 380.
Pouillet ha encontrado por su parte, que representando la con-
ductibilidad de la platina por 100, la del cobre rojo debería estar-
lo por 758. Mr. Becquerel en fin no encuentra en las mismas
circunstancias mas que 609 para el cobre > sin decir si ha
operado sobre el cobre rojo ó sobre el latón, y 50 solamente
para el plomo.

Desde luego se deja conocer que los conductores de plomo
son aquellos que menos convienen á nuestro caso, no solo á
causa de su poca facultad conductriz, sino por la dificultad de
ensamblar sólidamente las diversas láminas ó bandas, operación
que por otra parte haría perder mucho tiempo. La cuestión de
economía cuando se trate de minas tan importantes como las
que se establecen debajo de las baterías de brecha, ó debajo de
las brechas mismas, viene á ser muy accesoria para que no
pueda dejarse de tomar en consideración, y tanto mas cuanto
un sistema de conductores no es de ningún modo perdido des-
pués del juego de la mina, sino que puede ser retirado y servir
para producir nuevas inflamaciones. Por otra parte nosotros
veremos después, que el precio de un par de conductores de
cobre rojo de muy buen uso no es muy elevado, y lo es mucho
menos que el de los fuegos de comunicación que exigen el em-
pleo de canales de madera, de salchichas, de atraques $c.

En nuestras primeras experiencias nos hemos servido de hi-
los de latón de una á una y media líneas de diámetro: estos hilos
iban unidos en sus extremidades de manera que quedaba bien
establecido el contacto en sus puntos de unión. Aunque en las
experiencias en que hemos empleado estos conductores hasta
las distancias de mas de 90 varas, nunca hayan dejado de tras-
mitir la chispa eléctrica, no los hemos usado para distancias
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¡ñas considerables á causa del embarazo que ocasionan, porque
se tuercen inevitablemente cuando están libres, y por 1;\ ne-
cesidad de fijarlos á lo largo de cuerdas para prevenir este in-
conveniente ; y en fin á causa de la poca superficie que presen-
tan en todos los casos. Cadenas hechas con los mismos hilos ó
con hilos mas gruesos, de las cuales se podrían formar mallas ó
trozos de una á dos varas, tampoco llenarían mejor el objeto,
mayormente cuando siempre podia temerse la falta de contac-
to en los puntos de unión de fes mallas, lo cual debilitaría la
conductibilidad.

Los conductores que después de numerosos ensayos nos
han parecido preferibles bajo todos conceptos, y que satisfacen
mejor las condiciones necesarias, son los formados de cintas
delgadas de cobre rojo. Las hojas de este metal que se encuen-
tran en el comercio tienen todas próximamente las mismas
dimensiones en longitud y anchura (cuatro pies y una pulgada
sobre tres pies y nueve pulgadas), y no difieren sino por el
espesor y el peso. Cortando una de estas en 105 bandas de
cinco líneas de anchura , cada una de ellas tendrá cuatro pies
y una pulgada de longitud. Se reúnen estas bandas ó trozos
por medio de la soldadura de latón y del bórax , después de
haber adelgazado las extremidades para cruzarlas sobre una
longitud de cinco líneas, í- fin de que después de la soldadura
el espesor sea próximamente el mismo que en el resto de la
longitud. Estas bandas están calentadas hasta el rojo y tem-
pladas después en agua hirviendo acidulada, con ácido sulfúri-
co á fin de disolver todo el bórax que pudiera haber quedado
sobre la soldadura, precaución tanto mas necesaria cuanto
que importa que en todas las juntas las- superficies en contac-
to estén bien limpias y reunidas tan íntimamente como sea
posible. Un par de conductores así formados de una longitud
de 90 varas ha llenado constantemente el objeto propuesto do,
la manera mas completa: en mas de cuarenta experiencias se
ha inflamado la pólvora colocada entre los polos, y si en al-;
gunos casos particulares no se ha verificado la inflamación, se
ha encontrado siempre que debia, atribuirse á la omisión de-
algunas precauciones, y jamas á circunstancias dependientes
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de las propiedades de los conductores ó de ]a batería; de ma-
nera que las contingencias de los accidentes de este género
deben disminuir á medida que se esté mas familiarizado con
el uso y la teoría del aparato. Estos conductores, según vere-
mos luego por las experiencias de que se dará cuenta, resisten
bien á las causas de alteración á que se hallan expuestos, y
notablemente á la oxidación durante su contacto con el suelo,
aun en el caso en que se hallen enterrados ó se les haga atra-
vesar el agua de los fosos. Esto es por lo merfos lo que se ha
observado y probado en todo el tiempo que han durado las
experiencias: ademas, gracias á su forma y al recocido que se
les ha hecho sufrir, conservan bien la dirección rectilínea que
se les ha dado sin formar sinuosidades. En fin, su resistencia
á la ruptura en los esfuerzos que tienen que soportar es ta^
que no nos ha sucedido una sola vez el que se rompan en todo
el curso de las experiencias, aun cuando hayan sido arrastra-
dos muchas veces al través de fosos cenagosos y sucios (1). Un
par de estos conductores de 90 varas cuesta próximamente
unos 24 francos. Arrollándolos con la mano después de la ex-
periencia puede acontecer alguna vez que se tuerzan el uno
con el otro, lo cual podia embarazar cuando se quisiera ex-
tenderlos de nuevo. Para obviar este inconveniente se puede
construir un carretel (como está representado en la fig. 9?)
que regulariza la operación tanto para arrollar como para des-
arrollar los conductores, haciendo mas fácil su conservación.
Para arrrollar se principia por fijar el primer conductor, por
uno de los pequeños agujeros abiertos cerca del polo, sobre un
clavito encorvado, fijo para este efecto en una pequeña cavi-
dad s (fig. 9?). En seguida, después de haber arrollado este
primer conductor, se une el polo del segundo á la cabeza del
primero por medio de un pequeño garfio ó s de cobre hasta

(1) S! aconteciese que los conductores se rompiesen cuapdo se les extien-
de por el suelo ó cuando se les estira, se podría remediar por el momento
este inconveniente juntando los dos extremos rotos y plegándolos sobre sí
mismos cerno se ye en la figura 10, y apretándolos después fuertemente por
medio de unas pinzas.



llegar á la cabeza del segundo, que se mantiene por una ata-
dura sujeta en el círculo del carretel.

La figura 7* hace ver la disposición adoptada para unir las
cabezas de los conductores á los tornillos de presión de la ba-
tería, mientras que las figs. 7? y 8* representan las extremi-
dades de estos mismos conductores correspondientes á los
polos.

En las experiencias que se lian hecho para distancias ma-
yores que 90 varas, se han prolongado los conductores descri-
tos por medio de hilos de latón adaptados á estos conducto-
res (fig. 11) por un simple nudo que se tiene cuidado de
apretar fuertemente, á fin de asegurar el contacto de las dos
partes que se juntan.

Cuando los conductores se destinan á un servicio continuo
ó diario, á llevar el fuego á grandes distancias, ó bien á que-
dar largo tiempo enterrados y extendidos en los fosos, sería
conveniente á fin de aumentar la fuerza, la resistencia y el
poder conductor, construirlos en trozos de cinta de mas anchu-
ra , de seis líneas por ejemplo, y media línea de espesor (1).

Con respecto á la reunión y armadura de los polos pueden
ocurrirse diversos procedimientos, y todos son buenos si re-
unen á la simplicidad y rapidez de la ejecución la certeza de
un buen resultado. Indicaremos aquí algunas de las maneras
que se han empleado en los diferentes ensayos; pero cualquiera
que sea la que se adopte, lié aquí algunos principios que con-
vendrá siempre tener presentes•-.

1? Evitar, sobre todo á grandes distancias, emplear hilos
de acero mas gruesos que el número 12, aunque algunas de
las experiencias de que daremos cuenta, demuestran la posibi-
lidad de fundir hilos mas gruesos.

(1) El profesor Mr. Pouillet, en su obra ya citada , expone las siguientes
leyes descubiertas por Davy á saber: 1? que la conductibilidad es propor-
cional al cuadrado del diámetro de los hilos, ó en general á la superficie de
la sección de los hilos ó de las láminas: 2? que está en razón inversa de su
longitud; y 3? que para una misma sustancia disminuye á medida que la
temperatura se eleva, y al contrario aumenta á medida cjue la temperatura
baja.
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2? No dar mas que una pulgada de longitud á la porción II

de estos hilos (figs. 7? y 8*) , y para distancias considerables
reducirla á nueve ó diez líneas, y menos todavía. Después de
haber sujetado el hilo en las muescas I, m ó n, arrollarlo dos
ó tres veces sobre sí mismo.

3? Habiendo demostrado la experiencia que dos y aun tres
hilos de acero colocados en //, mm ó nn (figs. 7* y 8?) se fun-
den y se inflaman simultáneamente por el efecto de la corrien-
te eléctrica, convendrá cuando se trate de dar fuego á minas
algo importantes, armar los polos de dos ó tres hilos para
asegurar mas el resultado, y prever el caso, que no es de espe-
rar , en que una de las comunicaciones llegue á desprenderse
en la pólvora ó á perder su energía á consecuencia de un alto
grado de oxidación.

4? Tener cuidado antes de establecer la comunicación entre
las extremidades de los conductores por los hilos de acero, de
fijar convenientemente estas extremidades contra el fondo ó
contra la pared de la caja de la pólvora, sea elevándolas, sea
por medio de un gancho ó de cualquier otro modo, y rodear los
polos de pólvora fina y seca de manera que los cubra ente-
ramente.

5o. Después de haber unido los hilos de acero en // (figs. 7?
y 8?) se deben cortar con tijeras ó pinzas todo lo que exceda
á dos ó tres líneas, para no dejar al fluido eléctrico otra via de
comunicación que la que deba recorrer, y tener cuidado des-
pués de cada operación en que se hayan fundido los hilos, de
quitar las extremidades que quedan en los conductores antes
de adaptar otros.

6? Para ajustar prontamente los hilos de acero sobre los
conductores, se les puede disponer como en la fig. 12, hacien-
do antes un lazo en cada extremidad, si es en los polos mis-
mos en donde deban ser colocados, ó bien un solo lazo como
en la fig. 13; si es algún punto intermedio el que se quiera
armar. Por lo demás es menester hacer de modo que las par-
tes dispuestas en lazos I, m ó n (figs. 7^ y 81?), entren en con-
tacto muy íntimo con los conductores y queden hien extendi-
dos los hilos.
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Con respecto á la manera de fijar la extremidad del siste-

ma de los conductores armados, contra el fondo ó pared de la
caja de las pólvoras, pueden ser adoptadas las siguientes dis-
posiciones :

1 ? En un pedazo de madera de encina bien seco, de cuatro
á seis pulgadas de lado y una y media de espesor, se hacen dos
hendiduras de una á dos líneas próximamente de anchura sobre
una pulgada de profundidad y de intervalo la una de la otra
(fig. 14). Se ajustan en estas hendiduras las extremidades de los
dos conductores, y se impide el que puedan salir en sentido de
su longitud por medio de una clavija de madera de encina
que se mete por los agujeros e ó f (fig. 14), y se impide igual-
mente el que puedan salir por la parte superior, sea por un
resorte, rellenando esta parte de un mástic ó de otro cual-
quier modo (1). Se ponen después los hilos de acero en núme-
ro de uno, dos y tres en las muescas /, m y n como se vé en
las figs. 7? y 8* y se introducen los polos así armados en la
caja de la pólvora.

2* En lugar de un pedazo de madera cuadrada, como el
descrito anteriormente, se puede emplear un pedazo cilindrico
de corcho de cuatro á seis pulgadas de longitud y una y me-
dia de diámetro, en el cual se practican dos entalladuras para
depositar allí las extremidades de los dos conductores que por
medio de un hilo se acabarán de fijar sólidamente.

Se podrían encerrar también los polos así dispuestos en
una caja ó estuche particular de plomo ó de madera que se
llenase de pólvora. Con una caja capaz de contener ademas
de los hilos de acero una libra próximamente de pólvora, po-
diamos dispensarnos de enterrar el aparato en medio del hor-
nillo á través de una de las paredes de la gran caja en cir-
cunstancias que exijan mucha celeridad; contentándonos con

(1) TamBien con una pequeña cuña de madera. Se pueden disponer los
extremos de los conductores de modo que queden horizontales en el sen-
tido de su anchura, en cuyo caso las hendiduras son laterales; disposi-*
cion mas cómoda porque en loda su longitud no tienen que torcerse
los conductores.
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ponerla contra una de las caras exteriores, ó bien si la carga
del hornillo se compone solo de barriles ó sacos de pólvora,
dispuestos el uno al lado del otro echarla simplemente en el
intervalo de estos.

3* Sea a, b, c, d (figs, 7? y 8?) la cara interior del fondo de la
caja de las pólvoras ó de una pequeña caja particular: se fija-
rán los conductores en ee por medio de un pequeño clavo de
cobre (fig. 7*), ó mejor aun,, empleando al mismo tiempo un
tornillo de presión colocado enff. Esta última precaución de-
be tomarse sobre todo, cuando se trate de minas que hayan de
quedar sin jugar después de cargadas, porque entonces habrá
mas seguridad de prevenir los efectos de las tracciones ó sacu-
didas que se impriman accidentalmente á los conductores;
efectos que podrían producir la ruptura de los hilos de acero.
En ninguna de las experiencias á que nos referimos han teni-
do lugar los accidentes que se preven..

IV.

Experiencias.

El autor de estos, artículos continúa exponiendo detallada-
mente, los resultados de varias experiencias en que se daba
fuego á pequeños montones, de pólvora que representaban las
cargas de las minas.. Daremos un resumen de los mas intere-
santes, principiando por las que fueron practicadas en Bois-
le-Duc el año de 1838.

Los conductores eran de cobre en forma de cinta y sin
aislar: su longitud en general de 90 varas, auque se pro-
longaron por medio de hilos de latón de la manera descrita y
representada en la fig. 11.

Se empleó la pila á la Wolaston: el líquido excitador que
habia servido ya, tuvo que ser acidulado algo mas para llegar
á enrojecer el alambre de acero. En tres experiencias suce-
sivas se adoptaron para fijar los hitos de acero las tres dispo-
siciones que manifiesta la fig. 1% y el resultado correspondió:
importa mucho levantar la caja del líquido rápidamente.
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Los conductores pueden llevarse bastantemente aproximados
el uno del otro y separarse, únicamente para impedir el que se
toquen, por un pequeño zoquete de madera bien seca de me-
dia pulgada de anchura.

Los mismos conductores en forma de cinta de 90 varas de
longitud fueron prolongados hasta 126 varas por medio de hi-
los de latón de 36 varas de longitud y 1,4 líneas de diámetro,
(fig. 15). Empleando el hilo de acero número 9, y cubriendo
algunas porciones del conductor con tierra fresca vegetal, la
experiencia no tuvo resultado; pero este fue favorable hacién-
dose sentir inmediatamente la detonación, cuando se reem-
plazó el hilo de acero por otro mas delgado del número 12, se
aseguró mejor el contacto en las uniones, y recubrió bien de
pólvora fina y seca el hilo de los polos en la posición // (fi-
gura 7?)

Estos mismos conductores prolongados se dispusieron como
se ve en la fig. 16. Se recubrieron de tierra vegetal en /// y se
colocaron pequeños pedazos de fieltro para separarlos en m.
Se adaptó el hilo de acero número 12, y la explosión tuvo
lugar inmediatamente, y también se verificó después de haber
reemplazado los trozos de fieltro por pedazos de cartón unta-
dos de aceite, y de lienzo encerado.

Resulta de las experiencias anteriores que la corriente eléc-
trica no deja de propagarse por muy aproximados que se ha-
llen los conductores, ya en toda su longitud, como en sus di-
versas partes, siempre que la separación tenga lugar por sus-
tancias suficientemente aislantes, tales como la cera, las cuer-
das de cáñamo, el cuero, el fieltro, madera seca, í£c, $c. En
las aplicaciones se podrían fijar los dos conductores de cobre
para extenderlos sobre el terreno á una cuerda de cáñamo,
banda de fieltro ó de cuero. Podría adoptarse para evitar el
que accidentalmente llegaran á tocarse, la disposición repre-
sentada en la figura 17, en virtud de la cual se hallan separo-
dos por el espesor de la banda ó cinta y por el intervalo to-
mado en su anchura misma.

Esta disposición sin embargo no podría servir en el caso
que los conductores hayan de ser enterrados, á causa del de-
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terioro de la cuerda ó cinta de cáñamo. Cuando aquellos es-
tán formados de trozos de cinta de cobre, soldados bien en
sus extremidades, conservan la dirección rectilínea aun sin
necesidad de fijarlos sobre otra materia: pueden sin embargo;
según lo exijan las experiencias, quedar enterrados directa-
mente en una misma rigola ó canal, separándolos uno de otro
por trozos de madera bien seca ó por algún otro de los medios
dichos.

Dos meses después de estas experiencias se hicieron otras
en el camino cubierto del Fuerte Isabela en el mismo punto
de Bois-Le-Duc. Muchos Oficiales de Artillería é Ingenieros
asistieron á ellas, pues tenian un objeto importante para la
aplicación general del nuevo sistema, á saber: «El demostrar
que los conductores podían extenderse enterrados en el terre-
no y al través del agua de los fosos.» Pero antes de la expe-
riencia definitiva, se hicieron otras con objeto de saber si po-
drian emplearse hilos dobles de acero para la comunicación
de los polos.

El líquido excitador era el mismo que había servido en
las experiencias anteriores, es decir, que tenia por lo menos
cuatro meses y medio de fecha. Se hizo continuamente uso
para la reunión de los polos del hilo de acero número 12. Se
probó la fuerza del líquido excitador adaptando á los conduc-
tores cortos de la batería, hilos de acero del número 6 y de
dos y media pulgadas de longitud. Habiéndose enrojecido este
hilo, se juzgó suficiente la fuerza excitante y conductriz de la
disolución acida.

Los conductores de cinta se extendieron en línea recta, pri-
mero de 90 varas de longitud, y prolongados después por me-
dio de hilos de latón hasta 1.26 varas: el resultado corres-
pondió en las. diferentes disposiciones que se dieron á los hi-
los de acero para comunicar los polos, y están representadas
en las figuras 7í y 8*

Los mismos conductores, pero solo de 90 varas de longitud,
fueron armados según II j mm (fig. 7*) de dos alambres como
se ve en la figura 18, y el resultado correspondió igualmente.
Se añadió una nueva comunicación en a (fig. 19) y la infla-
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macion se verifico simultáneamente en a v b. Prolongados
hasta 126 varas,.se establecieron tres hilos a, b, c (fig. 20); la in-
flamación tuvo lugar simultáneamente en a y ¿, pero faltó
en c\ sin embargo, apretadas bien las unionest ya de la
prolongación de los conductores como de los hilos de ace-
ro y los tornillos de la batería, se verificó la inflamación
simultáneamente en los tres puntos.

Una última prueba tuvo lugar todavía estableciendo dobles
comunicaciones en tres puntos distintos de a, b, c con hilos de
acero del número 12: los conductores eran los mismos, pro-
longados hasta 126 varas, pero atravesando los fosos llenos de
agua del cuerpo de plaza y medialuna (fig. 21). La infla-
mación tuvo lugar sin embargo en los puntos a y b, pero
faltó en s. Después de haber apretado cuidadosamente las
uniones de los alambres y conductor, se puso una sola comu
nicacion en a y en b quedando doble en c. La pólvora se in-
flamó en a y c fundiéndose á la vez los dos hilos de este pun-
to: pero en cuanto ai hilo b, se desprendió del conductor, no
verificándose la inflamación. Por último, esta tuvo lugar qui-
tando las comunicaciones en a y b y quedando solo una doble
en c.

Se procedió ya á las disposiciones preparatorias de una de
las experiencias mas importantes que debia tener efecto algu-
nos dias mas tarde. Los conductores en forma de cinta de co-
bre rojo y de 90 varas de longitud •, fueron dirigidos por en-
cima del parapeto, al través del foso del cuerpo de plaza
(lleno de agua y de 42 varas de anchura) por el piso del
camino cubierto y del glásis, llegando hasta el punto q
distante 30 varas de la contraescarpa. Esta última porción
iba enterrada en una pequeña zanja (fig. 22). En esta dispo-
sición quedaron los conductores sin aislar, expuestos á la
influencia directa de la tierra y del agua, á fin de reconocer si
su facultad conductriz podría ser modificada al cabo de
cierto tiempo por la oxidación ó cualquiera otra alteración
que pudieran experimentar.

Después de quince dias principiaron las experiencias en el
mismo sitio. Los conductores quedaron como se acaba de de-
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levantaron con precaución los dos polos por medio de una pala
y se armaron con hilos dobles de acero del número 12. El líqui-
do excitador de las experiencias anteriores debilitado algún tan-
to, se reforzó con la adición de una pequeña cantidad de ácido
nítrico y ácido sulfúrico: después de haberlo removido bien
en las diferentes capacidades de la caja y apretado los torni-
llos, se sumergieron los elementos, y en el instante mismo tu-
vo lugar la inflamación en q. Se probó dé nuevo la fuerza del
líquido excitador adaptando hilos mas gruesos (de los núme-
ros 5 y 6) á los conductores cortos del aparato, y se observó
que se fundían completamente: se volvieron á armar los polos
en q con otros dos hilos de acero > y tuvo igualmente lugar la
inflamación. Quedó pues probado que esta puede verificarse
«obré el glásis por medio de la electricidad >, al través de las
jnasas cubridoras y de los fosos llenos de aguái Se hicieron
después pruebas mas complicadas dejando los conductores en
el mismo estado. Se descubrieron en p, y armados aquí de
otro hilo de acero número 12, correspondió el resultado simul-
táneamente con q. Se hitó mas: desdé v y a se unieron al con-
ductor dos hilos de latón de 25 pies de longitud, teniendo
cuidado de colocar debajo de la parte vi donde se cruza con
el conductor principal un césped, para impedir toda comuni-
cación; se armaron los polos II lo mismo que los polos q; y
aunque la explosión no tuvo lugar simultáneamente en estos
dos puntos, se verificó después eii p y en l aunque no al mis-
mo tiempo que en q. Por último^ armados los dos polos con
dos hilos en este punto mas distante^ se comunicó el fuego á
pesar del tiempo trascurrido en que constantemente permane-
cieron los conductores atravesando el agua y la tierra hú-
meda;

En otras experiencias posteriores que se hicieron en el
mismo año (1838) se dejaron durante 50 dias los mismos con-
ductores precedentemente descritos de 126 varas de longitud,
parte enterrados y parte sumergidos en el agua del foso de 48
varas de anchura. Importaba demostrar que el nuevo proce-
dimiento para inflamar las minas era erencialmenle ventajoso,
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de una aplicación general en todas las circunstancias, aun las
mas desfavorables que pudieran presentar los casos de la guer-
ra. Se desenterraren! las extremidades de los conductores) y se
reconoció bien pronto que el cobre rojo no habia sido sensi-
blemente oxidado. Se armaron los polos y se puso en juego el
aparato: la inflamación tuvo lugar inmediatamente, y otro tan-
to se verificó en quince veces que se repitió el ensayo delante
de muchos Oficiales,

El líquido empleado fue el mismo que había servido el año
anterior, solamente avivado algún tanto por una pequeña adi-
ción de ácido*

En esta circunstancia so hizo uso de un medio bastante
simple para armar prontamente los polos. Estos estaban sepa-
rados, contenidos en una pequeña caja, y formados cada par de
dos placas de cobre rojo de diez líneas de longitud y cinco de
anchura, reunidas por hilos de acero número 12, y teniendo en
las otras extremidades entalladuras correspondientes para fijar-
los con los conductores principales.

Habiendo observado cuidadosamente que estos conductores
conservan bastante bien después de extendidos su dirección
rectilínea, y su inalterabilidad debajo del agua y de la tierra
húmeda, puede excusarse el sujetarlos á cuerdas de cáñamo,
bandas de cuero sfc. ¡ y aun el aislarlos en parte como se dijo
anteriormente» Unos céspedes, piedras ó zoquetes de madera,
pueden bastar solamente para mantenerlos con la separación
debida.

Estas mismas experiencias se extendieron á distancias nías
considerables de 240 y 270 y aras, y en todas se obtuvieron re-
sultados favorables. Sin embargo, juzgando que tanto en cam-
paña como para la defensa del glásis eil las plazas, es suficien-
te la longitud de 120 varas, se ha limitado á ella la de los
conductores en forma de cinta, aumentándola, si se quieren
mayores distancias, con hilos de cobre.
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Si el nuevo procedimiento que acabamos de exponer pre-
senta ventajas indisputables en la inflamación de la pólvora
délos hornillos deba-jo de tierra, no es menos interesante
y propio para el easo en que estos hornillos hayan de colocar-
se debajo del agua y se trate de la demolición de los navios;

voladuras de puentes ^c. Entraremos primero en algunos de-
talles sabré el modo de preparar estos hornillos, porque esta
parte es independiente del procedimiento de inflamación que
se ponga en práctica, y nos extenderemos después en la apli-
cación del método que «os ocupa.

El autor de est-os escritos expone los detalles de algunos
trabajos de esta especie practicados por el Coronel inglés
Pasley, Director de la Escuela de Ingenieros de Chatham, en
la demolición de algunos buques .que obstruían la entrada del
puerto ele Gravesend, sobre el Támesis, y del Real Jorge, na-
vio de guerra perdido en la rada de Spithead. Estos trabajos
son interesantes, ya por su importancia, como porque pueden
servir de guia en un -caso semejante y excusar el repetir los
numerosos ensayos del Ingeniero inglés para experimentar los
diferentes medios que debia emplear y que merecían el buen
resultado que lia obtenido por la constancia con que ha sabido
luchar contra las dificultades,.

El Coronel Pasley ha hecho uso de cargas de 43, 250,
22.O0 y 2-400 libras de pólvora.

(1) United serxice Journal, números de Setiembre y Octubre de 1838'
ele Junio 1839, Febrero y Marzo 18Í0.

e
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Las cargas de 43 libras se hallaban contenidas en barriles

pequeños de hoja de lata de la capacidad de 10 azumbres pró-
ximamente. Las de 250 en cilindros de hierro forjado, termi-
nados en conos; los cilindros tenian un pié y nueve pulgadas
de diámetro y otro tanto de longitud, y los conos 10 pulga-
das de longitud: en las extremidades habia dos aberturas, la
una para introducir la pólvora y la otra destinada á recibir
un tubo para la carga del cebo. Estas cajas de hornillos eran
formadas de hojas de hierro, que se fortificaban en sus juntas
por aros del mismo metal, y unidas dos á dos por clavos re-
machados, soldadas ademas en toda la longitud de sus juntas
longitudinales: las juntas circulares en la unión de los conos
con el cuerpo cilindrico se hallaban igualmente sin ninguna cla-
vazón.

Para las grandes cargas de 2200 á 2400 libras se han
construido cajas de tres maneras distintas. Las primeras con-
sistían en un cilindro de plomo contenido en otro cilindro de
madera perfectamente restañado, para lo cual se habian ca-
lafateado cuidadosamente las juntas y embreado toda su su-
perficie á fin de cerrar los poros de la madera. Las segundas,
igualmente dobles, consistían en un cilindro de madera embe-
tunado y cubierto de láminas de plomo soldadas. Para preca-
ver los efectos de la blandura de este metal, se juzgó necesa-
rio protejerle por una cubierta exterior formada de latas de
madera de olmo, sujetas por una cuerda fuera de servicio,
clavada sobre las latas.

La figura 23 representa las cajas de hierro forjado emplea-
das para las grandes cargas, de la misma forma según se ve,
que las que se han descrito para las de 250 libras. La longi-
tud total es de ocho pies y nueve pulgadas, y la de la parte
cilindrica de cinco pies y cuatro pulgadas sobre tres pies y
tres pulgadas de diámetro. Una de las extremidades termina
en punta y la otra está truncada con una abertura en su cen-
tro, á la cual hay adoptado y soldado un embudo de bronce.
Esta disposición es muy cómoda para poder cargar, y cuando
se quiera vaciar el cilindro.

Las hojas de hierro que han servido para la construcción
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de estos graneles cilindros, tienen de espesor cuatro líneas,
mas que suficiente para resistir á la presión del agua, pero que
se lia adoptado sin embargo para dar á los cilindros un peso
tal, que estando llenos de pólvora puedan bajar basta el fondo
del mar. Por lo demás se les construye lo mismo que las cal-
deras de las máquinas de vapor, claveteando las hojas y sol-
dando ias juntas con sal amoniaco y tiras de hierro. Sobre el
cuerpo cilindrico de la caja y en su medio se practica un
agujero circular destinado á dar paso á un tubo de plomo de
dos pulgadas de diámetro y un pié y nueve pulgadas de lon-
gitud- La extremidad de este tubo que está dentro del cilin-
dra y viene á parar al centro de la carga, se halla perfectamen-
te cerrada. Se Se llama tubo de cebo porque contiene una carga
de pólvora de tres á cuatro onzas próximamente, á la cual se
da fuego por los medios que indicaremos, y cuya explosión
produce la de la gran carga. Se fija en su posición por un co-
llar soldado en la superficie exterior del cilindro. Se encierra
así el cebo en un tubo que no tiene comunicación con la caja
á fin de que aun cuando el agua penetre en ¿1, la gran carga
no pueda averiarse. Después de haber adaptado el tubo de ce-
bo , se llena de pólvora el cilindro y se cierra el agujero de
introducción de la carga por un tapón, sobre el que se pone
tierra gredosa hasta algunas líneas de espesor, y por fin se
suelda un disco de metal: operación que exige un obrero adies-
trado, y que no sea accesible al miedo.

Por mucho cuidado que se haya puesto en la construcción
de estas cajas, siempre será prudente someterlas á una prueba
de recepción, á fin de asegurarse que han sido bien restaña-
das. Para esto se las tiene sumergidas en el agua á la profun-
didad á que deban ser empleados, durante una ó dos horas,
se las saca después, y si se encuentra la menor cantidad de
agua se las llena nuevamente de este líquido y por medio de
una bomba impelente se produce sobre el una presión de tres
ó cuatro atmósferas. Si en esta Operación ci agua se; escapa
al exterior, se descubren fácilmente los agujeros que le dan
paso, y se íes cierra con una soldadura, aplicando en seguida
sobre la cubierta una capa de pintura.
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TI.

Medios empleados para dar fuego.

El Coronel Pasley ha hecho viso de tres medios diferentes
para dar fuego á las cargas de las pólvoras debajo del agua:
el primero consiste en la espoleta de Bickforl, por la que se
ha concedido patente de invención, al minador de este nom-
bre (de Cambourne en el Gornwall). Tiene cinco pies y medio
de longitud y arde en el agua (1). El Ingeniero inglés ha he-
cho de ella un uso frecuente para dar fuego á las cargas
de 85 y de 250 libras. Dos condiciones son sin embargo nece-
sarias para poder emplear estas espoletas con éxito y seguri-
dad; primera, que la profundidad del agua no exceda de 54
á 64 pies; y segunda, que la cantidad de pólvora de la carga
inflamada, no sea capaz de producir un efecto grande cual-
quiera en la superficie del mar; porque con la espoleta de Bick-
forl la lancha ó barco que sirve en la operación no tiene el
tiempo necesario de alejarse antes que la explosión tenga lugar.

Se une esta espoleta al barril que contiene la carga si es
pequeña, ó al tubo de cebo si es grande ó mediana. Se prende
fuego en el aire y se baja la carga con su espoleta en el agua,
por los medios que indicaremos. Al cabo de dos minutos la
explosión tiene lugar.

Se emplean frecuentemente para mejor asegurar el éxito
dos espoletas en vez de una. De diez y ocho experiencias ha
faltado una sola explosión : se tenia cuidado tanto para las pe-
queñas cargas como para las medianas y grandes, de aislar
la carga de cebo, á fin de que solo esta fuese averiada por la
introducción del agua, caso de que la espoleta no produjese
su efecto.

El Ingeniero inglés no entra en ningún detalle sobre la ma-

(1) Se cree no entra mas que pólvora fina en la composición de estas
espoletas, (número de Junio 1839, página 186).
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llera de unir las espoletas a las cajas de las pólvoras. Cuando
estas tenían un tubo de cebo, se fijaba en él la espoleta.

El segundo método empleado se reduce á una salchicha de
mina contenida en un tubo de plomo flexible de una pulgada de
diámetro interior. Los mas largos tenian 27f varas de lon-
gitud y la mayor profundidad á que han tenido lugar las ex-
plosiones ha sido de 64 pies. Estas salchichas estaban llenas de
pólvora fina, y fijas á la pared interior del tubo en toda su
longitud: arden con bastante igualdad á razón de diez pies y
nueve pulgadas por minuto \ mientras se vea salir humo por
la parte superior del tubo hay seguridad de que la combustión
tiene lugar ; pero si el humo ceáa es señal de que el agua ha
penetrado en él, y sin peligro se puede recorrer el aparato.

Colocada la salchicha en su tubo de plomo, se cierra este
herméticamente por sus extremidades con tapones de rosca: se
le arrolla de modo que forme un círculo de tres pies y medio
de diámetro} y se le encierra con la carga én una de las cáma-
ras del barco que sirve para las operaciones. Cuando deba ha-
cerse uso de él, se le fija por su extremo al tubo del cebo ator-
nillándole con esle. Solo después de haber adoptado este medio
el Coronel Pasley, miró como resuelta la cuestión debatida
tanto tiempo. La otra extremidad del tubo se amarra á una'
boya, ú otro cuerpo flotante. En fin, se prende fuego á una
mecha lenta, que comunica con la salchicha, alejándose des-
pués; cuando la profundidad es de 54 á 64 pies, puede excu-
sarse la mecha y dar fuego inmediatamente á la salchicha. El
retardo de la inflamación deja el tiempo suficiente para reti-
rarse á una distancia bastante grande para no temer nada de
la explosión.

III.

Uso de una balería voltaica para dar fuego á las minas debajo
del agua.

Este medio es preferible á los precedentes porque es de
un efecto mas seguro, y á una distancia bastante grande para
hallarse libre de la explosión, se puede hacer jugar la mina
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en un instante deteriuinadü> La idea de emplear este medio
se presentó al Coronel Pasley en 1837 después de haber sabi-
do que en el mismo año era objeto en Prusia de una experien-
cia militar para hacer saltar un puente»

La batería de que ha hecho uso el Coronel Pasley es la
del Profesor Daniel) llamada de corriente constante porque
conserva su actividad sin disminución durante algunas horas*

Los hilos conductores eran de cobre y tenían 2,5 líneas de
diámetro: disminuyendo este, es menester aumentar el podei'
de la pila para que la explosión se verifique A la misma dis-
tancia.

El aparato conductor estaba formado de dos hilos de co-
bre, aplicados sobre las dos aristas díame tralmente opuestas
de una cuerda de dos pulgadas de diámetro í por un extremo
se hallaban separadas las extremidades de los hilos, á fin de
ponerlas en comunicación con los polos de la batería. Tal es la
teoría de este aparato; su construcción debe esencialmente sa-
tisfacer á las dos condiciones siguientes: primera, que los hi-
los queden separados en toda su longitud sobre la superficie
de la cuerda, porque si por una causa cualquiera se ponen en
contacto en un solo punto, pof él se recompondrían los fluidos
eléctricos y rio penetrarían en el tubo del cebo; segundo, qué
el agua no se introduzca en este tubo embebiéndose en la cuer*
da. Sa han llegado á vencer estas dificultades por medio de
una composición á prueba de agua, en la cual entran pez, ce-
ra y sobo. La pez eá la base , los otros dos ingredientes sirven
únicamente para hacer mas dúctil la composición, que por otra
parte es .susceptible de adquirir una gran dufezaí

Esto supuesto, se cubren los hilos de cobre con esta compo-
sición en toda sil ldngitud á excepción de sus extremos que
deben quedar limpios y brillantes. La experiencia ha enseña-
do que en este estado no pierden nada de su facultad conduc-
triz mientras que las extremidades por cuyo medio se comple-
ta el circuito, queden comn acabamos de indicar. Se embrea
perfectamente la cuerda, y se cubfeii con la composición á
prueba de agua las dos caras de una cinta de algodón con la
cual se envuelven los hilos conductores» se aplican estos sobre
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la cuerda, y para mantenerlos fijos sobre ella de manera que
no puedan ponerse en contacto, se les sujeta por medio de un
bramante fuerte dándole muchas vueltas.

El aparato conductor asi dispuesto tiene la forma de una
cuerda ovalada, que puede ser arrollada fácilmente. Cuando
haya de hacerse uso de él, se unen las dos extremidades de
los hilos de cobre por medio de un hilo delgado de platino de
una pulgada próximamente de longitud. Se pone en. el tubo
de cebo la pequeña carga que deba contener, y sobre esta se
echa polvorín: se introducen en dicho tubo los hilos de co-
bre, de modo que el hilo de platino quede tocando el polvorín.
Se cierra el tubo de cebo con un tapón atravesado por los hi-
los , y se vierte encima hasta una altura de tres á cuatro pul-
gadas la composición á prueba de agua en un estado de fusión,
que sin embargo no sea tan líquido que pueda introducirsu
entre el tapón y la pared interior del tubo. De esta manera
se impide la introducción del agua en el tubo, y se necesita un
esfuerzo de mas de cuatro quintales para vencer la adherencia
de la composición.

En la práctica los conductores principales pueden servir mu-
chas veces, porque en todas las experiencias los hilos que for-
man los polos y van á parar á la carga son pequeños cabos ó
trozos unidos á los primeros, y estos cabos son los únicos des-
truidos por la explosión y aun muchas veces quedan en buen
uso.

IV.

Medios que se emplean para bajar las cargas al fondo del mar.

Las primeras operaciones deben ser sondear y hacer bajar
nadadores y buzos para reconocer la posición del barco-y los
puntos donde deben colocarse las cargas para producir el me-
jor efecto.

El Coronel Pasley hizo con esta ocasión una modificación
en la forma de la campana ordinaria de buzos, á fin de poder
hacer uso de ella todo el dia, á pesar del flujo y reflujo del
mar. Con la campana ordinaria de base rectangular no se pue-



de trabajar mas que dos horas pof dia. Esta modificación con-5

siste en añadir á la campana dos puntas ó tajamares de made*
ra que le den la forma de un machón de puente. Se hizo el
ensayo á la profundidad de 46 pies y medio; la campana que-
dó sin movimiento durante las mareas* El salo inconveniente
que se le encontró fue el no tener sonoridad por efecto de la
aplicación de la madera contra fas paredes de la campana. Des-
pués de ensayar diversos espedientes para qué el buzo pudiese
comunicar con la embarcación á que está afecta la campana, se
resolvió recurrí? simplemente á señales hechas por medio de
una cuerda, ó hacer escribir sobre una plancha que se subía
desde la campana hasta la superficie del mar: lo que fue ya
practicado en la construcción del Puente de Lary cerca de
Plimoulh, en donde se servian de una campana de madera.

En sus frecuentes viajes al fondo del mar* ya para colocar'
las cargas de la pólvora t como para sacar hacia la superficie
los restos de las embarcaciones ¿ usaban los buzos de un casco
particular "en el cual se introducía el aire por medio de una
bomba impelen te: tenían ademas una escala para subir y bajar,
y su cuerpo iba unido á una cuerda de socorro* Este casco de
buzos ha sido mirado como una invención extremadamente
útil. Va unida á él una especié de chaqueta á prueba de a púa
que baja un poco mas del pecho y la espalda t por cuyo
fondo reenvía el buzo el aire que sale de sus pulmones (1).

(t) Eu lugar del casco de buzos de Dean, fabricado por Sadler, del que
no ha dado ningún detalle el diario» inglés, describiremos el aparaío de
buzos ifnagiriada por el Coronel Gustavo Pairlin, Comandante de los Za¿
padores bomberos de la villa de Paris, que hace parte de los aparatos de
servicio de este Cuerpo, para los cuales le ha decretado un precio la Aeade^
mía de Ciencias.

Este aparato se compone de cuatro paites: un casco, utí ceñidor, uri
contrapeso y una amarra de socorro1.

El casco es de hoja de lata con una careta de vidrio : de la parte supe-*
rior arr;rnca un tubo para inyectar airei Debajo de la cátela hay una llave
que abre ó cierra un surtidor para expeler el aire excedente, y de la parte
inferior del casco sobretodo su alrededor pende tín paño de lienzo. Antes de
armarse el casco, el buzo pone alrededor de sil ciíeílo un collar acolchado
con esponja y fortificado en su medio por una banda elástica fija con riña



Siendo la pasSntez espacífiea de la pólvora menos que lá
del agua, es menester ejercer un esfuerzo mas ó menos grande
sobre las cargas contenidas eii cubiertas de madera ó de hier-
ro muy delgadas para hacerlas descender hasta el fondo del
mar. Han sido -varias las maniobras que se lian practicado con
este objeto.

Un buzo desciende algunas teces en el mar con una pala
y un cuerpo pesado > al cual va unida una polca por la que
pasa una cuerda: practica una excavación en la cual aloja el
cuerpo pesado j qiie puede ser por ejemplo) un saco grande de
arena; sube después con un cabo de la cuerda, del cual se
sirve para hacer bajar la caja de las pólvorasi Otras veces el
buzo fija la polea í alguna parte de la embarcación que ha
sido echada á pique $ o bien asegura un grapon en el casco del
buque, sube á la superficie ( desciende con la carga provista
del apaíato Conductor* y la amarra en seguida al grapon.

hebilla* En seguida sujeta el paño de lienzo contra el collar por medio de
una correa. El collar acolchado impide al agua introducirse en el cascô
fuera de que el aire que la bomba inyecta le opone también resistencia. Por
otra parte, no está cerrado eí paso al aire que es expelido por el acto de
la respitacion. El buzo no abte su llave de seguridad sino para dejar esea-»
par el aire exdedente.

El contrapeso es formado por unos zapatos de plomo que el buzo pone
en sus pies y que sirven para hacerle bajar, pues su paso no es suficiente á
causa del aire contenido en el cascoi

El cinturon sirve para tinír el cascó al contrapeso por medio de dos pa-
res de tirantes. Uno de ellos va unido al casco, y hace cuerpo con el cintuJ

ron. El otro par, unido á anillos fi¡os en el cinturon> se termina en forma
de estribos, por los cuales pasa los pies el buzo. Pueden sin embargo estos
tirantes separarse fácilmente del cinturon, y entonces el contrapeso es man-1

tenido por la cuerda de socorro.
Esta es una larga cuerda que parte de la superficie del agua, pasa por

un anillo fijado en el medió del cíníünJh' y lleva en su extremo una mule-
tilla de madera que pasa por el anillo1 de una cuerda, cuyas dos extremida-
des van unidas al medio de la longitud de las hebillas del contrapeso. Por'
medio de ella se saca del agua el contrapeso cuando el buzo lo abandona.

Los comisionados de la Academia de Ciencias han comprobado por ex-
periencias hechas sobre el Sena, qile armado de este aparato puede ejecutar'
Un buzo en el fondo del agua diferentes trabajos. En caso de necesidad se"
le ilumina por una lámpara. = AT?GOYAT<-



Para las fuertes cargas de 2400 libras, se tomaban las ma-
yores precauciones á fin de que no sobreviniese accidente al-
guno al aparato conductor. Se empleaban dos cuerdas unidas/
á cadenas que pasaban por debajo de la embarcación, y un
buzo acompañaba en su descenso la gran caja de las pólvoras,
á fin de impedir que e! aparato conductor pudiera frotar con-
tra alguno de los destrozos del buque, y asegurarse si las cajas
ele las pólvoras se encontraban colocadas exactamente en los
sitios que se querían atacar.

Para estas operaciones se elegía ordinariamente un tiempo
sereno, aunque algunas se han ejecutado hallándose la mar
bastante agitada.

El clia fijado que se trataba de una gran explosión, se iza-
ban los pabellones rojos á bordo de los buques empleados e»
la operación para avisar á los demás e|«e se hallaban anclados
en la proximidad. Habiendo bajado la carga de la pólvora, ei
buque á cuyo bordo se encontraba la batería voltaica, iba ale-
jándose , soltando el cable ovalado del aparato conductor hasta
la distancia de 180 varas. Se tocaban dos redobles; al primer©
se ponía cu contacto con uno de los polos de la batería uno
de los hilos del aparato, y al segundo se verificaba lo misino
con el otro polo.

La explosión de las grandes cargas producía desde luego
una conmoción que se hacia sentir á una gran distancia; la
mar se levantaba bajo la forma de un gran segmento esférico^
desde cuyo vértice se elevaba una columna de agua á una al-
tura que variaba desde 6 hasta 36 varas. Se formaba despae»
una onda de 36 varas de diámetro en cuyo centro quedaban
flotantes muchos restos de la embarcación perdida. Los buzos
completaban el resto.

El primer hornillo grande que se colocó debajo del Real
Jorge voló el 23 de Setiembre de 1839, y el segundo el 15 de
Octubre. Pasamos en silencio los hornillos pequeños y media-
nos que fue necesario hacer jugar para desprender ciertas par-
tes de la embarcación. Estas explosiones diversas sirvieron para
abrir los bordajes del buque y permitir al agua entrar en el
interior y limpiarlo de toda la broza y tierra que recubría



muchas bocas de fuego de hierro y de bronce que se pudieron
en seguida sacar. El valor de los diferentes materiales extraí-
dos bastaría para cubrir los gastos considerables que se hicie-
ron , y cuya mayor parte fueron ocasionados por la falta de
experiencia en unos trabajos que no habian tenido ejemplo
todavía, y que ademas tenían un objeto interesante, cual fue
el de restablecer en su primer estado el fondo de anclaje de
la rada de Spithead, obstruida por el Real Jorge.
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EN VN ARMAMENTO PRECIPITADO (l)

Para haCci' resaltar más las Ventajas del nuevo sistema de
dar fuego á las minas, será preciso aplicarlo á la inflamación
de grandes fogatas de piedras y granadas. Si se considera el
poco tiempo que eS necesario emplear para armar la contra-
escarpa de un frente atacadof con esta clase de fogatas (cuyos
ensayos hechos en Maeslricht $ y mas recientemente en el cam-
po de maniobras de Sprang, han producido los resultados mas
favorables) no debería nunca dudarse de hacer un frecuente
uso de estos medios ingeniosos de defensa en los ataques even-
tuales de las plazas y de los fuertes.

Otra aplicación mas importante todavía del nuevo método
de inflamación se presenta en las minas tan sencillas como fá-
ciles de establecer, conocidas con el nombre" de pozos á la
Boule. Estos consisten en ciertas excavaciones eil cuyo fondo
se coloca la caja de las pólvoras, ó simplemente un cierto nú-
mero de barriles ó de sacos de pólvora, si la mina debe ser re-
cargada. Nada mas fácil ni mas cómodo que aplicar á esta es-
pecie de hornillos los polos de conductores convenientemente
armados por cualquiera de los medios descritos anteriormente.
Se podria en el espacio de una sola noche armar de esta ma-
nera lodo el glásis de un frente atacado , bajo la dirección de

(1) Escrito por Mr. Merkes.
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trn gefe hábil y emprendedor, y en seguida, sin salir del cuer-
po de plaza, disputar vigorosamente el coronamiento del ca-
mino cubierto y establecimiento de las baterías de brecha, lwv
tiendo volar parte por parte el suelo del glásis á una voz de
raando y en el momento mismo que fuera preciso.

Si las cargas de pólvora han de quedar debajo del terreno
.durante un tiempo determinado, será necesario preservarlas
de la humedad, sea encerrando las pólvoras en cajas dobles
embetunadas en todas sus juntas , sea empleando los barriles
ordinarios provistos de chapas, 4 bien aun en casos precipi-
tados en que no sea menester hacer uso de cargas muy fuer-
tes, sirviéndose de grandes pipas ó tinajas barnizadas, pare-
cidas á aquellas en que se conserva y expende el ácido sulfú-
rico , y que contienes de 50 á 100 libras próximamente. De
toflog modos, siempre será bueno cubrir estas cajas, barriles,
pipas £j*e. con paja o cualquiera otra materia seca antes de
echarlas tierra.

Fácil es convencerse que las minas de siete á catorce pies
de profundidad solamente., según lo exijan ya el corto tiempo
que se tenga para establecerlas, como la poca elevación del
glásis sobre el nivel de las aguas, son no menos susceptibles
de producir efectos importantes por medio de las cargas refor-
zadas. Supongamos, por ejemplo, que se trate de pozos de 10
pies de profundidad ó linea de menor resistencia: por medio
de la sobrecarga sabemos que pueden obtenerse sólidos de ex-
plosión , cuyo radio en el círculo de la base sea tres veces esta
línea de menor resistencia, de manera que nuestro pozo arro-
jaría una masa de tierra de 60 pies de diámetro en la parte
superior. Sin duda que estas minas recargadas consamen can-
tidades considerables de pólvora; pero también bastarían me-
dia docena de estos hornillos para hacer cempíetamente impo-
sible el establecimiento de las baterías de brecha; y aun po-
dria llegarse á este resultado sin recurrir á las cargas máximas
y contentándose con cargas medias.

Es menester tener cuidado cuando se abren los pozos d la,
Bou/e de hacer la pared del lado de la plaza tan perpendicu^
lar como sea posible á la superficie del terreno, como se hace
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en las fogatas pedreras (fig. 24), y de dar al contrario una
cierta inclinación á la pared del lado del ataque. Se pueden
colocar piedras y materiales de escombros y demoliciones so-
bre la carga de la pólvora , y recubrir el todo con tierra. Esta
disposición produce efectos mas mortíferos sobre el asaltante,
y al mismo tiempo los extiende mucho mas allá del gran
círculo de explosión.

Aunque se ha probado ya por la experiencia que los con-
ductores formados de cintas de cobre rojo nada pierdan de su
poder de inflamar la pólvora , quedando sin aislar debajo del
suelo en el espacio de quince dias, y aun cuando experiencias
ulteriores hayan hecho ver que para un tiempo mas conside-
rable todavía á distancias de 90 á 126 varas y á través del
agua y de la tierra, no ofrezcan obstáculo ninguno á la tras-
misión del fluido eléctrico; sin embargo, para minas importan-
tes que deban quedar mas de un mes armadas , convendría
para mayor precaución hacer uso de algún medio de aislamien-
to , simple y expedito á la vez, experimentado ya, á lo menos
para aquellos conductores ó porciones suyas que deban que-
dar enterrados. Con respecto á aquellos que atraviesen el agua
ó se extiendan simplemente sobre la superficie del terreno son
menos de temer , en nuestro concepto , las consecuencias de
las faltas de aislamiento. Se ha probado con éxito la aplica-
ción de dos capas de minio en toda la longitud de los con-
ductores, y la de una cubierta ó forro de cáñamo sobre la
parte que deba ser enterrada.

Provisto cada frente de ataque de dos baterías galvánicas,
de las cuales podia quedar una en reserva, y de los pares de
conductor correspondientes, se llegaría por este nuevo método
de inflamación empleado en concurrencia con los otros medios
de ofender que están en relación con él, á hacer mas obsti-
nada la resistencia, y á causar mucho mas daño al enemigo
en la defensa que se ha hecho hasta el dia por el empleo com-
binado de las armas de fuego y de las armas blancas.

El poco coste que exige este nuevo procedimiento, compa-
rado con los considerables gastos que ocasionan diariamente
los medios de defensa , por muy insignificantes que sean en
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stts efectos , debe mirarse como un sacrificio bien corto, ma-
yormente si se considera que una plaza fuerte no presenta mas
que dos frentes susceptibles de ser atacados. No olvidemos por
otro lado que un par de conductores no puede mirarse como
perdido después del juego de ia mina, admitiendo (lo que
aun no se ha probado) que la parte de conductor próxima á
la explosión sea arrastrada y destruida; lo demás puede reti-
rarse y ser empleado ulteriormente.

Las opiniones de los Minadores han estado largo tiempo di-
vididas sobre la cuestión siguiente : «Si es mas ventajoso esta-
blecer hornillos de mina con anterioridad debajo del glásis, ó
esperar para abrir los ramales á que el sitiador haya dado á
conocer la verdadera dirección de los ataques y sus emplaza-
mientos principales.» En el dia convienen todos en dar la pre-
ferencia al primer medio; pero aplicado bien y con justa me-
dida á ciertos frentes de ataque siempre susceptibles de deter-
minarse de antemano, y aun sobre estos frentes á ciertos pun-
tes en particular amenazados. Sería diferente si se tratase de
una plaza susceptible de ser atacada por todos lados indistin-
tamente, porque entonces, ó habría mucho que tantear, ó
grandes gastos y trabajos que soportar si se quisiese preparar
las manas sobre todos los frentes á la vez. Partiendo, pues, del
dato que un frente de ataque no presenta sino cuatro puntos
determinados sobre el glásis de 24 á 36 varas de desarrollo
cada uno, donde el asaltante puede establecer sus baterías de
brecha perpendicularmente á las caras de los baluartes y me-
dialunas; el Ingeniero debe preparar en silencio la defensa de
estas porciones del glásis, y de sus salientes delante de la me-
dialuna y baluartes, cubriéndolos de obstáculos y medios de
ofender al enemigo, y en seguida minar á tiempo sus emplaza-
mientos para destruirlos y volarlos sucesiva ó simultánea-
mente.

Todo lo que en la defensa de una plaza fuerte pueda ser
hecho de antemano es siempre un tiempo bien empleado, aun
cuando parte de ello no sirva en el momento preciso. Un soio
paso hecho á propósito para prevenir ó ir al encuentro de las
empresas del sitiador vale ciento de aquellos que es menester
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hacer mas tarde para desbaratar sus progresos. Con respecto
;í los otros pantos en que la dirección de los trabajos de ata-
que no esté tan bien determinada, es necesario, al tratar de
establecer las minas defensivas, limitarse á la construcción de
algunas galerías magistrales y de escucha, las cuales por no ha-
llarse expuestas á ser cortadas ó á presentar el flanco á las mi-
uas recargadas del enemigo deberán establecerse según el siste-
ma de Von-Hausser. Se reservará, pues, la construcción de
los ramales hasta el momento en que la aproximación del
enemigo los haga necesarios. Hallándose así dispuestos los prin-
cipales hornillos, se tiene la doble ventaja de poder hacerlos
jugar en el ixistante que se quiera, ó de establecer otros sobre
la marcha en aquellas direcciones que se juzgue conve-
nientes.

Respuesta dada á la importante cuestión enunciada prece-
dentemente, discutamos ahora otra segunda no menos impor-
tante que la primera, á saber: ¿Cuál es el método mas seguro
y expedito de establecer los hornillos permanentes, disponién-
dolos para el nuevo método de inflamación en cada uno de
los emplazamientos, donde convendría ponerlos sobre los fren-
tes amenazados f sin que sea necesario para esto emplear gale-
rías , semigalerías ni ramales? Bien lejos ele pretender dar una
solución completa á esta cuestión , creemos sin embargo deba
someterse á la experiencia la disposición siguiente: p (fig, 24)
es un pozo cilindrico de manipostería, construido hasta la pro-
fundidad que convenga., teniendo lisa la pared interior y una
capacidad proporcionada á la carga reforzada que se le quiera
darí una bóveda esférica forma la cavidad inferior que se ter-
mina por una chimenea estrecha, redonda ó cuadrada, de
manipostería impenetrable al agua, que tiene también lisas
las paredes interiores. Esta chimenea está cerrada en su orificio
superior por una especie de tapadera bastante grande para re-
basarlo por todos lados á fin de impedir el que puedan pene-
trar las aguas pluviales. Para ocultarla á la vista se la coloca á
algunos pies debajo del suelo del glásis, teniendo cuidado de
marcar el sitio, ó señalarlo sobre el plano con las cuotas de
su distancia , para poderlo encontrar fácilmente en caso de im
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armamento eventual. Creemos que si una cámara semejante es-
tuviese Construida con muros de dos ladrillos ele espesor, ¡í
manera de los que se emplean en la construcción de las cis-
ternas, y la chimenea que la termina , trabajada también cui-
dadosamente, se podría en los casos necesarios dejar permane-
cer durante un mes ó mas las cargas de pólvora que se hu-
biesen depositado en pequeños sacos embreados, sin temor de
que esta pólvora fuera alterada por la humedad. Un hornillo
de esta especie no tendría necesidad de atraque, y es fácil
comprender que una carga de pólvora encerrada en un medio
mas duro y mas compacto que la tierra ordinaria de los terra-
plenes, produciría contra el asaltante efectos mas terribles y
destructores. Si se considera que una misma cantidad de pól-
vora encerrada en bombas ó granadas y en cajas ordinarias de
madera, y enterrada en ambos casos á la misma profundidad
produce hoyas mucho mayores en el primero que en el segun-
do caso, y que ademas la proyección se verifica en el último
con mas violencia; debe pensarse en la ventaja que resultaría
de reemplazar los hornillos permanentes de manipostería por
otros construidos de hierro colado (fig. 29). La chimenea se-
ría en este caso un tubo de hierro clavado en b ó mas arriba.
Bombas ó globos de esta especie capaces de contener de uno á
tres quintales de pólvora, según la profundidad, de cinco y me-
dio á 14 pies á que sean enterrados, no serian difíciles de fun-
dir, y hasta tenerse aprovisionadas en los arsenales estas mi-
nas formidables.

Para que la línea de menor resistencia de estas minas, y
por consiguiente sus efectos, estén dirigidos principalmente
hacia el ataque , bastaría practicar de este lado una excava-
ción , en cuyo fondo se podria reunir un montón de piedras
sueltas, como se ve en q (fig. 24), que se recubriría de tier-
ras ligeras. Por este medio los fluidos elásticos de la pólvora,
encontrando menor resistencia por este lado, saldrían por él
de preferencia, pues ademas en la construcción de los pozos
de manipostería la parte p de la excavación que mira á la pla-
za ha debido ser cortada tan inclinada hacia el fondo como
sea posible, y las tierras por este mismo lado han debido que-
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cer esta condición, se tendrá cuidado ?d terraplenar de inclinar
las tierras por el lado p. Si quisiéramos aun asegurar mas el
efecto principal de la mina hacia el lado del ataque, se podría
dar á la pared correspondiente del pozo un espesor de medio
ladrillo en lugar de dos ó tres que tiene en lo demás de su
contorno. Si se tratase de un aparato de hierro colado como
en la fig. 29 , se daría igualmente un espesor mitad menos en
el hemisferio c que en el hemisferio d. Observemos aun que los
pozos permanentes de manipostería de siete á 14 pies de pro-
fundidad no exigen un gran trabajo, y se podría en el mo-
mento de la investidura con poco tiempo y gasto construir
una docena sobre el glásis del frente del ataque. La carga de
tales minas y la colocación de los conductores de cobre podría
efectuarse en el espacio de una sola noche, aun después de la
abertura completa de la trinchera.

Convendría minar de la misma manera los salientes y los
ángulos de la espalda de las obras avanzadas para poderlos
destruir en el momento en que fuera necesario abandonarlas,
si la defensa después de un asalto general fuese desventajosa,
ó se temiera sirviesen de punto de apoyo ó de abrigo al sitia-
dor en su ataque contra el cuerpo de plaza. Si estas obras
avanzadas estuviesen revestidas de manipostería, las minas de
que se trata, pudiendo ser consideradas como grandes fogatas
de piedras serian mucho mas peligrosas para el asaltante á
causa de los escombros y piedras que ellas esparcirían y ha-
rian llover sobre él, sin que pueda ponerse á cubierto en sus
trincheras.

Al terminar este artículo séanos permitido añadir algunas
palabras con respecto al medio presumible que los rusos em-
plean para establecer fogatas y aun hornillos de mina ordina-
rios de una manera mas simple y expedita que con los pozos
á la Boule. Es probable que se esté en un error cuando se cree
que ellos prolongan hasta centenares de varas en una direc-
ción horizontal los taladros que hacen á este efecto; y que el
error fin que se está con respecto á este punto provenga úni-
camente de que tienen un medio de inflamar á grandes dis-
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tancias sus minas ó fogatas, que establecen de una manera
simple en el lugar mismo que deben jugar (1).

Hace algunos años que los Oficiales extrangeros viajan con
un objeto científico, sea por su propia cuenta, sea por una mi-
sión de su Gobierno; y según lo que hemos adquirido por nues-
tra correspondencia con militares bastante ilustrados, creemos
poder afirmar que todo el arte de estos taladros consista prin-
cipalmente en emplear en direcciones, tales como ab (fig. 30),
<) también según cd ó ef, ciertas sondas ó trépanos del genero
de los representados por Gumperts y Lebrun, bajo la letra B
de la plancha 13, con esta diferencia sin embargo de que el
cilindro hueco de hierro del trépano, lleva interiormente una
cierta canal de forma helizóidea que echa las tierras detras á
medida que avanza, y se termina por una punta cónica ar-
mada igualmente de un filete helizóideo. En una palabra, esta
es una disposición imitada, con alguna modificación, de una
de las sondas descritas por Giily en su Handb der Landboawk,
con ayuda de las cuales , en llegando á una cierta profundi-
dad , por medio de alargaderas convenientemente adaptadas
se puede ensanchar el agujero de la sonda, haciendo obrar á
esta en una dirección opuesta á la que tenia, después de haber
hecho jugar un resorte. Es verdad que ignoramos aun los de-
talles sobre la forma y dimensiones de estas especies de son-
das ; pero se adquirirían estos conocimientos por pocos ensa-
yos que se hicieran con las sondas de los modelos representa-
dos en el Gilly, modificados convenientemente para el objeto
que se propone.

Es presumible ademas que después de haber ensanchado
la cámara cilindrica introducen la carga de la pólvora conte-

(1) La comisión de Ingenieros que de Real orden viaja por el Norte y
Oriente de Europa, y que á fines de Julio ba debido hallarse en Petersbur-
go, habrá sin duda adquirido noticias mas circunstanciadas del estado ac-
tual que en Rusia tiene este importante ramo, Jas cuales, unidas á las que
se han obtenido en otros puntos y á las nuevas experiencias que van á ha-
cerse en Guadalajara, proporcionarán datos luminosos con que ampliar y
perfeccionar las indicaciones de esta Memoria.
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nida en un cilindro y provista de sus conductores, sirviéndose
de una sonda ó alargadera apropiada á este caso. Como la lí-
nea de menor resistencia es mucho mas corta que el, agujero
de sonda, que tiene una anchura poco considerable, es posi-
ble que no se tomen el cuidado de atracar este agujero, y se
contenten con rellenarlo con un poco de arena en su extremi-
dad exterior. Esta última observación no es mas que una con-
jetura por nuestra parte, y la damos como tal.



VLTIHOS RESULTADOS GENERALES.

Si hemos de seguir los progresos y completar la historia
de este nuevo método de inflamación en las minas, será pre-
ciso dar una noticia, aunque reasumida, de las experiencias
mas notables hechas en los últimos tiempos. Merecen particu-
larmente nuestra atención las ejecutadas por la compañía lla-
mada de Pioniers sajona, y las que han tenido lugar el año
anterior en Guadalajara en ocasión de los trabajos de la es-
cuela práctica de nuestro regimiento, y posteriormente en es-
ta corte con objeto de ensayar la nueva pila de Bansen.

La pila de Wollaston empleada en las experiencias de 1838,
de que nos. hemos ocupado detalladamente, fue desechada en
Sajonia para este objeto, ya porque pierde una considerable
parte de su fuerza después de preparada para obrar, como
por ocupar un espacio excesivo y ser de difícil trasporte. Por
otra paite, los adelantos hechos en este ramo por varios físi-
cos , entre ellos principalmente por los Sres. Daniel, Groye y
Bunsen, parece debieron decidir á la construcción de una pila
fundada en sus nuevos principios.

A fines de 1843 y primavera del 44 se hicieron varias ex-
periencias que aun cree su autor O. Neumann, Oficial de In-
genieros y Comandante accidental de la compañía de Pioniers,
no fueron del todo satisfactorias, aunque se verificó la infla-
mación hasta 192 varas de distancia, empleando solo cuatro
elementos de la pila que vamos á describir, y no es otra que
la de Grove algún tanto modificada.

Se notaron al principio pequeños defectos en varias partes
del aparato, que corregido después se usó con bastante buen
éxito. La disposición perfeccionada es la siguiente:

Una caja A (fíg. 31) de 15 pulgadas de largo y nueve de
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ancho, contiene siete divisiones. En la primera división B están
las dos columnas aa, atornilladas en su fondo, sosteniendo las
piezas nn provistas de tuercas para atornillar los conducto-
res da- La caja debe cerrarse con su cubierta y tener en sus
extremos dos asas.

En las seis divisiones restantes se hallan los seis pares ó
elementos galvánicos. Cada uno de estos se compone:

1? De un vaso de vidrio bb de Bj pulgadas de longitud
y 3 | de diámetro.

2? Una hoja de zinc ee arrollada en forma de cilindro
de 5 | pulgadas de alto y 9 de largo. En su parte superior
tiene soldada una pieza de cobre, encorvada en el sentido
horizontal con su tuerca correspondiente para fijar las piezas
comunicantes.

3? Un vaso cilindrico de arcilla fina de pipas, construido
en Berlin, con cubierta de lo mismo, de S~ pulgadas de alto
y 2~ de ancho.

4.° Las planchas de platino h (fig. 32) dispuestas en cruz
y formando medias cañas para economizar espacio. Superior-
mente tienen soldada una horquilla i que atraviesa la cubier-
ta para poder atornillar las piezas de comunicación R. Estas,
como los tornillos y barras comunicantes, son de cobre. La
figura 33 indica la disposición de estas últimas. La prime-
ra m va desde el polo n al zinc del primer elemento, la segunda
desde el platino de este al zinc del segundo, y así sucesiva-
mente hasta la pieza o, que parte del platino del último ele-
mento y se termina en el otro polo.

Los conductores eran formados de tiras de cinta de cobre,
de 24 varas de longitud, compuestas de diferentes trozos sol-
dados con estaño. Cada dos de estas tiras van unidas por me-
dio de unas fajas con el intervalo entre ellas de media pul-
gada. Se las cubrió con un barniz negro; y para asegurarlas
entre sí y también á la batería por medio de tornillos tienen
en sus dos extremos los taladros correspondientes.

Todas las superficies de contacto de las piezas conductoras
fueron cubiertas con hojas delgadas de platino y barnizadas
en lo restante de su longitud.



67
A los polos, que eran de alambre de cobre de j | - de pul-

gada de grueso, se les dieron las dos disposiciones siguientes
que una y otra probaron bien:

1? Los hilos bb (fig. 34) se hicieron pasar por un pedazo
de madera dura y seca, doblándolos dos veces en ángulo recto,
como manifiesta la figura, y asegurándolos ademas por una
pequeña grapa.

2? El hilo de alambre se cnbrió de seda y se le torció co-
mo una cuerda para que tuviese mas consistencia, haciendo
un anillo ó gancho en sus extremos (fig. 35).

El vaso interior que contiene la platina se llenó de ácido
nítrico, y el exterior en que se halla el zinc, de agua fuerte-
mente acidulada. Aunque el zinc estuviese amalgamado, fue
tan atacado durante el corto tiempo que se empleó en el en-
sayo, que el autor se decidió en las últimas experiencias á
emplear solamente el agua salada ó acidulada con — de ácido
sulfúrico en el vaso exterior.

Por fin también se usó el zinc sin amalgamar y simple-
mente pulimentado, porque el mercurio, colocándose en for-
ma de gotas en la parte inferior del zinc, hace que sea pre-
ciso amalgamarle de nuevo después de algunos ensayos.

En uno de estos ocurrió que á pesar de escandecerse el
hilo de platino, la pólvora no se inflamó, quedando sus gra-
nos pegados al hilo. Una mecha de estopin se inflamó sin em-
bargo instantáneamente. Con este motivo se empleó también
con buen éxito el dejar los polos suspendidos sobre la carga
de la pólvora, comunicando con esta y el hilo de platino una
mecha de estopin. Puede evitarse en nuestro concepto esta
precaución hallándose seca la pólvora y poniendo polvorín
al rededor del hilo de platino.

Con los seis elementos indicados se pudo dar fuego hasta
la distancia de 210 varas. Las experiencias tuvieron tan buen
resultado, que se dio fuego á la vez á muchos puntos, habien-
do dispuesto los hilos conductores de modo que la corriente
eléctrica sin dividirse pasase por todos ellos. Se destruyó en el
mismo campo de maniobras una batería de brecha por tres
hornillos que volaron simultáneamente.
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II.

Hasta aquí las noticias y detalles que nos dan los diarios
holandés, inglés y prusiano sobre esta interesante aplicación
de la electricidad á las minas de guerra; expondremos también
brevemente los resultados que en nuestro país hemos obte-
nido.

Al hacer uso por primera vez de este sistema en la escue-
la práctica del año anterior, se empleó una pila á la Wollas-
ton construida para el objeto, y compuesta de diez y ocho pa-
res , teniendo cada plancha de zinc un pié cuadrado y media
pulgada de espesor; por lo demás parecida en un todo á la
que llevamos descrita. Se la cargó con agua fuertemente aci-
dulada , con ácido sulfúrico y nítrico. Los conductores eran
formados por hilos de cobre.

Las primeras experiencias tuvieron lugar el 22 de Octubre
en el rio, hacia la parte destinada para la maniobra de los
puentes en presencia del Excmo. Sr. Ingeniero general y va-
rios Oficiales del Cuerpo. Su objeto era la voladura de tres
pequeños hornillos de ensayo: dos compasados colocados en
terreno seco y uno debajo del agua. El conductor de cobre es-
taba forrado con una doble cubierta de algodón é hilo de car-
rete, poro la parte que se introducía en el agua quedó descu-
bierta. Volaron casi simultáneamente los dos primeros horni-
llos situados á 50 varas de distancia de la pila , pero el que se
colocó debajo del agua á 180 varas de la misma no tuvo re-
sultado. La caja déla pólvora no estaba perfectamente impermea-
ble; el agua se introdujo averiando toda la carga, y por con-
secuencia la inflamación no tuvo lugar. La experiencia que-
dó aplazada para el 28 del mismo mes en que se obtuvieron
resultados mas satisfactorios. Se colocó primero un hornillo
debajo del agua á vara y media de profundidad en el medio
del ancho del rio. La caja impermeable que contenía ocho libras
de pólvora estaba cuidadosamente construida. Un baño de re-
sina cubría interiormente no solo las juntas de la madera si-
no también la clavazón: exteriormente tenia un forro de lien-
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zo cubierto también con el mismo baño. La principal circuns-
tancia que se tuvo bien presente para evitar el resultado de la
experiencia anterior, y ;í la que sin duda se debió la imper-
meabilidad de la caja, fue el modo de sacar de esta los conduc-
tores. Estos después de clavados en el interior, comunicando
sus extremos por un alambre delgado de hierro, atravesaban
la madera por la cara correspondiente pero no el lienzo ó for-
ro, sino que se doblaban al rededor de la caja en direcciones
encontradas para atravesar dicho forro por la cara opuesta. De
esta manera el juego de los alambres no favorecía en nada la
introducción del agua en la caja como en la experiencia an-
terior.

Los conductores tenían la misma cubierta que el primer
dia, y la pila se colocó á 150 varas de distancia. La inflama-
ción se verificó en el instante mismo que se puso en actividad
la pila.

Otra experiencia se hizo en el mismo dia con objeto de vo-
lar un hornillo colocado en la orilla opuesta del rio, tenien-
do los conductores que atravesar el agua. La distancia á que
se situó la pila era excesiva pues pasaba de 220 varas. Sin du-
da por esta razón la experiencia no tuvo resultado. Se acortó
la longitud de los conductores en unas 40 varas y la explosión
tuvo lugar inmediatamente.

En todos estos ensayos y los que han seguido después, los
conductores se extendían indistintamente sobre el terreno y lo
mismo atravesaban el agua, sin estar unidos ni próximamente
paralelos entre sí.

Numerosas pruebas de esta especie se han repetido poste-
riormente. El 31 de Octubre se hizo volar otro hornillo deba-
jo del agua y á unas 70 varas de distancia; pero una fogata
pedrera que se construyó en la orilla opuesta del rio, quedó
sin resultado, á pesar de que la distancia no excedía de 160 va-
ras. Independientemente de otra causa de error, que podía
ser por ejemplo el modo de llevar los conductores por debajo
del agua y la armadura de los polos, se pensó en la pérdida
de actividad de la pila ocasionada por tan repetidos ensayos.

Con objeto pues de apreciar la fuerza ó energía de la pila
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hasta un cierto límite, se emprendió el dia 4 de Noviembre una
serie de experiencias en la escala progresiva de distancias, te-
niendo los conductores que atravesar el rio, y se encontró
que 130 varas era la mayor distancia á que se fundía un alam-
bre delgado de hierro interpuesto entre los polos.

La distancia de la fogata pedrera que no pudo volar en
las anteriores experiencias fue medida exactamente, y se en-
contró ser excesiva á la que permitía la actividad de la pila.
Preparada de nuevo pocos dias después y cargada con 54 li-
bras de pólvora, voló instantáneamente á pesar de que la dis-
tancia á que se situó la pila en la misma orilla excedía algún
tanto de las 130 varas, pero esta vez los conductores no atra-
vesaban el agua.

Ensayos análogos se han repetido con buen éxito. Por úl-
timo al terminarse los ejercicios de la escuela práctica en oca-
sión de una de las operaciones del simulacro,, verificada en el
rio el 9 de Diciembre , se volaron por este medio dos fogatas
pedreras tan perfectamente que lo hicieron á la voz del mis-
mo Ministro de la Guerra, sin mas retardo que el tiempo nece-
sario para hacer la señal con una bandera desde la pequeña
tienda donde presenció las maniobras. Uno de los hornillos co-
locados debajo del agua, que tenia por objeto figurar la vola-
dura de un puente á la Birago, fue inflamado también por este
medio, produciendo un efecto completísimo, y bajando á pre-
senciarlo el Ministro de la Guerra y varios Oficiales generales.

III.

Experiencias con la pila de Bansen.

Hemos expuesto al principio de estos escritos la teoría y
mecanismo de los nuevos elementos inventados por Bunsen:
reunidos entre sí, por ejemplo, hasta el número 10, 20 Ŝ c.
como se ve en la figura 36, constituyen una pila bastante enér-
gica, cuyas principales ventajas han sido ya manifestadas; rés-
tanos ahora dar cuenta de los ensayos todavía incompletos que
han tenido lugar en esta corte el 26 de Febrero de este mis-
mo año.
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Se cargaron 10 elementos con ácido nitrítico del comercio

y agua acidulada con ~ de su peso de ácido sulfúrico. Los con-
ductores estaban formados de trozos de cinta de cobre rojo de
tres y medio á cinco pies de longitud. Hubo que unirlos do-
blando simplemente con la mano sus extremidades tres ó cua-
tro veces sobre sí mismas, lo que debió debilitar mucho su fa-
cultad conductriz. Se extendían paralelos á tres y media ó cua-
tro pulgadas de distancia por medio de unos pequeños zoquetes
de madera, en cuyos cantos se habían practicado unas enta-
lladuras en donde encajaban las cintas, que por este medio se
conservaban siempre á la indicada distancia.

Se armaron los polos con alambres delgados de platino,
de la manera prescrita anteriormente, y se pusieron dobles en
algunas de las cajas que figuraban los hornillos. Estos eran
cuatro, de los cuales habia dos compasados y uno debajo del
agua.

La pólvora estaba contenida en pequeñas cajas de madera
de tres pulgadas de lado para los primeros, y de cuatro para
los segundos. Los polos eran de alambre de cobre en uno de
los hornillos compasados, y en los otros de la misma cinta que
el resto de los conductores. Se aseguraban en una pequeña
pieza de madera colocada en uno de los costados de la misma
caja, y se doblaban al salir de ella en sentidos encontrados.

Para hacer uso de la pila ya cargada no hubo mas que
cerrar el circuito, introduciendo el último cilindro de zinc,
que forma uno de los dos polos, en su vaso correspondiente de
arcilla lleno de agua acidulada. La extremidad del otro con-
ductor estaba ya en comunicación con el cerco de cobre del
primer elemento de la pila.

De los hornillos compasados no voló mas que uno: en el
segundo se habia roto el alambre de platino. En el hornillo de
debajo del agua correspondió el resultado, y en el último que
llevaba alambres dobles hubo que aproximar la pila 16 varas
mas y entonces se verificó la explosión.

El aparato en eslas primeras pruebas no estaba completo
en todas sus partes; así es que se han reconocido diferentes
causas de error que habrán influido necesariamente en el re-.



sultado de los ensayos anteriores. Para evitarlas en otros casos
semejantes, creemos no estará de mas repetir las prevenciones
siguientes: , • . - , , . . . . . , . .

1 * Asegurar bien las extremidades de los conductores, ar-
madas del pequeño alambre que debe inflamar la pólvora
clavándolas contra el fondo ¿costados de la caja para impe-
dir absolutamente su juego, y la ruptura consiguiente del

* hilo.
2* Hacer que la distancia de los polos franqueada por • el

alambre de inflamación sea muy corta, de tres ó cuatro líneas
lo mas, haciéndose menor todavía á proporción que las distan-
cias á que hayan de colocarse los hornillos sean mas conside-
rables. • • • •••••••. • • •

3Í Embrear ó cubrir de cualquier otro-baño aislante los
pedazos de madera, cuerda, sfc., ó lo que sirva para conser-
var el paralelismo de los conductores.

4* Establecer bien el contacto entre las extremidades dé-
los trozos de conductor que se unen. Para evitar este incon-
veniente hemos adoptado últimamente el unir dichas extremi-
dades, dobladas dos veces sobre sí mismas, con dos pequeños
clavos de cobre remachados, lo que es incomparablemente
mas ventajoso (según experiencias practicadas al efecto) que
emplear la soldadura ordinaria de latón.

En los intervalos de cada experiencia debe quitarse la co-
municación entre los elementos de la pila. Los líquidos exci-
tantes pueden servir repetidas veces; el agua acidulada en
caso puede renovarse.

No deben sin embargo mirarse como concluidas estas ex-
periencias. Creemos por el contrario qué la adopción definiti-
va del nuevo procedimiento debar ser precedida de ensayos
numerosos, en que se hagan varias las circunstancias y dispo-
sición del aparato.

El empleo casi general que se hace en el dia de la pila de
Banscn para estas investigaciones debe al parecer garantizar
la probabilidad de sus ventajas en la aplicación militar que
nos ocupa; sin embargo, si bien estas son indisputables res-
pecto á las circunstancias de su energía, nos parece que sin
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las modificaciones propias para liaccr de este aparato un ins-
trumento militar con el uso á que se le destina , será forzoso
reconocer en el algunos inconvenientes, por ejemplo, las mu-
chas partes distintas de que se compone, frágiles y de difícil
trasporte ; el cuidado excesivo y minucioso para su limpieza
y uso; el empleo costoso de los ácidos, y la necesidad de reem-
plazar con alguna frecuencia los cilindros de zinc amalgamado.

Séanos permitido decir sin embargo que los inconvenien-
tes de este aparato, como de los demás que se puedan emplear
para este objeto, nada quitan á la excelencia del procedimien-
to general, cuyas ventajas, no solo se refieren á la aplicación
material, sino principalmente aun á las variaciones económi-
cas y útiles que naturalmente introduce en el sistema de las
minas defensivas.

Por lo demás, partiendo siempre de los principios anterior-
mente expuestos, creemos que la elección del aparato no pue-
da causar embarazo alguno á ningún Oficial del arma que en
las circunstancias eventuales de la guerra esté en el caso de
poner en práctica el nuevo procedimiento. Siempre se obten-
drán resultados interesantes empleando un aparato electro-
motor , si no tan perfeccionado como los que hemos descrito
cuando circunstancias urgentes obliguen á ello, que sin em-
bargo se aproxime, ó en último caso se reduzca simplemente
á una plancha de zinc, que se disuelva en un líquido acidu-
lado y á otra metálica también, sea de cobre ó platinada, que
recoja la electricidad de la disolución. Modificando y perfec-
cionando este aparato según el tiempo y los medios que se
tengan á mano lo permitan, podrá en nuestro concepto su-
plirse en casos extraordinarios á otros aparatos mas perfectos,
para no privarse de las ventajas consiguientes á un procedi-
miento que tanto realzaría el conjunto de medios combinados
é ingeniosos que un Oficial de Ingenieros puede poner en prác-
tica en la defensa de una plaza ó punto fortificado.

FIN.
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CUERPO DE INGENIEROS.

DEL MUSEO, GABINETES TECNOLÓGICO Y GIMNÁSTICO,
BIBLIOTECA, DEPOSITO TOPOGRÁFICO,

DE LIBROS, MAPAS É INSTRUMENTOS

desde i ? de Agosto de i 848 á igual fecha de 1846;

EN LA IMPRENTA NACIONAL.
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MODELOS, MAQUINAS Y OTROS EFECTOS
tON QUE SE HA ENRIQUECIDO DESDE 1? DE AGOSTO I>K 1 8 4 5 A-

IGUAL FECHA DE 1 8 4 6 .

Modelos. PKOCEDEKCIA.

Construidos en
los talleres del
Establecimiento.

Sistema de fortificación de Choumara, Ingeniero
7 O

francés
Batería acasamatada según los procedimientos del

Coronel Merkes, Ingeniero holandés
Otra blindada del mismo
Mortero á la Coehorn
Cocinas económicas dispuestas en los-cuarteles de

la Habana ( la isla de Cuba-
- Hospital militar que se está construyendo en Ma- <, Remitido p°r

' l J ¿la Dirección de

ni la j Filipinas.

Dos modelos de estudio para la construcción de
los topográficos por medio de las curvas de
nivel

Modelo topográfico de estudio que representa las
variedades del terreno

Otro idem de distinta escala
Otro idem con obras de fortificación en el declive

de una montaña

Construidos en
París para su en»

. , \señsnra por )oí

Otro de estudio para la representación geológica/obreros del Mu-
de un terreno montañoso

Cuatro idem topográficos de cartón-piedra
Otro del terreno y demás circunstancias del Gim-

nasio que se está disponiendo en el Estableci-
miento de Ingenieros de Guadalajara

• Otro idem topográfico de la Isla de Santa Cruz
de Tenerife en Canarias



PROGUESO

Máquinas.

De hierro colado para aserrar maderas de peque-^
ñas dimensiones

Otra de metal para graduar reglas
Gira de picar sedas para la decoración de los mo-

delos topográficos

Comprada».

Efectos.

Cuatro iueeos de reglas elásticas para trazar i Construidos en
'' ° " r el Establecimien-

curvas ) to.
Cadena para trasmitir el movimiento en las má-i „

* \ Comprada.quinas :i
Un ejemplar de la medalla mandada esculpir por

el Gobierno francés para perpetuar las épocas
del establecimiento legal y definitivo de la uni-

d Amata

dad de medidas métrico-decimales.

Regalado por
el Brigadier Di-
rector Subinspec-
tor D. Bartolomé

Vara de acero de seis pies de longitud, tipo del i
de Burgos, construida en Paris por la relación ( Comprado.
con el metro. )

Bajo este título se ha formado durante los dos últimos años
un pequeño Museo de materiales de construcción de toda
clase, así piedras como cales, arcillas g£c, maderas y metales
que se emplean ó pueden emplearse en las obras dirigidas por
el Cuerpo de Ingenieros del ejército. El número de ejemplares
de que consta asciende á 1015 , que distribuidos por Direc-
ciones Subinspecciones ocupan su lugar respectivo, conforme
••::•; iistema adoptado para su clasificación, en otras tantas sec-
J-mes de una galería de columnas jónicas con cristales, des-
uñada al efecto. Se está formando el catálogo con arreglo á las
propiedades físicas y químicas de estas sustancias.



DEL GABINETE GIMNÁSTICO.

Habiéndose dignado S. M. aprobar la propuesta del In-
geniero general para que pasen á París un Capitán y varios
individuos de tropa del Regimiento de Ingenieros (como se ha
verificado, y de cuyas resultas se está estableciendo el Gim-
nasio de Guadalajara), el célebre español D. Francisco Amorós,
Marqués de Sotelo, creador de la Gimnasia moderna y fun-
dador de ella en Europa, no contento con prodigar tocios los
recursos de su genio y del establecimiento normal que ¡mediata-
mente dirige, quiso hacer y ha hecho en efecto á su patria,
con destino al Cuerpo de Ingenieros, el inestimable donativo
de la colección de objetos referentes á la misma enseñanza, y
otros mas fie diferente especie qué representan el fruto de loa
desvelos de gran parte de su vida.

Reunidos todos estos objetos en una sala del Museo, forman
el Gabinete gimnástico, cuyo pormenor es como sigue:

Instrumentos gimnásticos y modelos de los mismos.

Romana de asiento para pesar los alumnos á su entrada
en el Gimnasio.

Talla para medir su estatura.
Trípode y dinamómetro para medir la fuerza de presión

y repulsión.
Empuñaduras para los dinamómetros que miden las fuerzas

de repulsión y de tracción.
Posición de un garfio para fijar el dinamómetro de presión

y medir la fuerza de tracción.
Cuatro balas cinchadas de los calibres 8, 12, 6 y 4 para

desarrollar la fuerza de los brazos.
Tres pares de alteras ó balas reunidas por un cilindro con

el mismo objeto.
Balancín con garfio en espiral para obligar á correr á los

perezosos haciéndolos llevar por un caballo.
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Saltador portátil pequeño.
Saltador portátil grande con sus cuerdas y clavijas respec-

tivas.
Tres empu jadores de luchar para hombres jóvenes y niños.
Barras, martillos, mazas, perchas g£c. para desarrollar la

fuerza de los brazos.
Puntos de apoyo dispuestos para sostener los grandes más-

tiles horizontales.
Percha graduada de 13 pies de longitud para medir los saltos.
Metrónomo, instrumento que sirve para dirigir el compás

en las carreras.
Dos perchas de doble garfio y escalera de asalto: modelo

antiguo.
Escaleras africanas de asalto con dobles garfios.
Muestras de tejidos para ceñidores gimnásticos.
Dos ceñidores anchos para la lucha en tierra y medición de

la fuerza de ambos combatientes.
Empuñadura para atraer hacia sí el dinamómetro de repul-

sión en la experiencia de la fuerza del pecho.
Empuñadura de luchar en tierra para hombres.
ídem torneada para el mismo objeto.
Ídem idem para los niños.
Empuñadura de luchar en pié para hombres.
Empuñadura de luchar en pié para jóvenes.
ídem para niños.
Seis bolas de box para las luchas de las manos.
Balancín para la carrera de los perezosos para un niño solo.
Guante elástico de jugar á la pelota larga, para mano de

hombre.
Dos guantes duros idem, uno vizcaíno y otro francés para

jugar con pelotas de arcilla.
Red para poner pelotas.
Sacos para llenarlos de arena y llevarlos en el paso de los

mástiles.
Pistola-ballesta.
Recortados del martillo y demás instrumentos empleados

en estos asaltos.
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Cincha empleada en muchos instrumentos gimnásticos.
Calibre de hierro para medir el grueso de las perchas de

asalto.
Palanca, punto de apoyo y cuerda con anillo para explicar

la palanca de los tres géneros.
Aparato para demostrar el centro de gravedad.
Varias coronas para premios gimnásticos.

Parles de las máquinas de tamaño natural.

Cuatro repisas de -varios tamaños adaptables á escaleras
amorosianas para niños, jóvenes, adultos y hombres, sirviendo
las mayores para asaltos militares.

Repisa para reemplazar las que se abren ó rompen con el
tiempo, sin tener que deshacer la escala.

Empuñadura de báscula brachial sencilla.
Dos poleas para formar la báscula brachial apoyándola en

«na viga.
Garfio de pórtico para colgar los instrumentos con que

traba jan los niños.
ídem grande para los de ¡os hombres.
Travesano de la escala de Bois Rom.
Travesano de las escalas de cuerda.
ídem pintado para los que están á la intemperie.
ídem para los niños.
Anillos de hierro para ceñidores y otros usos.
Portabrazos para el plano inclinado de cuerdas paralelas.
Clavijas de saltador con sus tablillas.
Virolas para herrar perchas y hebillas de ceñidor.
Muestras de las tres capas de pintura que se dan á las má -

quinas que están al descubierto.

Carreras y fuerza.

Columnas del estadio para las carreras á pié.
Cadena gimnástica para las carreras sin fin á pié con un

mástil vertical en el centro de clavijas, su espiral y anillas fijas
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para, subir'eonf solo las manos: también tiene su aparato para
las carreras volantes en el círculo central.

Otra cadena gimnástica.
Columnas del picadero descubierto y saltos para el caballo.
Círculos de piedras y piquetes para aprender á marchar

y correr sobre ellos y á mantenerse en equilibrio sobre las
puntas de las rocas ó estacas que suporten los torrentes: tiene
un mástil vertical en su centro.

Corchete fuerte, fijo á una biga y á un miaro para poner
en él la cuerda y el gran dinamómetro y medir así la fuerza
de tracción de muchas personas.

Saltos.

Mesa pequeña de saltar.
ídem mediana idem.
ídem grande idem.
Escalera de seis pies para saltar en profundidad para niñas.
Escalera de siete pies
Escalera de diez pies.
Escalera de 15 pies..
Trampolín para saltar.
Saltador fijo con sus dos pilastras, cuerdas, clavijas y sacos-

Barras paralelas.-=Ejercicios de brazos.—Fortificar el pecho y
agilidad.

Barras paralelas fijas para niños de 4 á 6 años.
Barras paralelas fijas para muchachos de 7 á 14 años.
Medianas para los hombres principiantes.
Grandes para los discípulos aventajados.
Barras paralelas bajas y móviles para los niños.
Barras paralelas altas y móviles para todos.

Firmeza y resistencia.

Perchas de suspensión de hierro para todas edades.
Perchas de suspensión de hierro y madera.
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Perchas de suspensión pequeñas de giro continuo,
ídem ídem grandes.

Marchar sobre vig-as.=^Saltos.=Ejercicios de agilidad¿=Pnentes
volantes.

Viga redondeada puesta sobre tres apoyos para enseñar á
los principiantes á mantener el equilibrio.

Tronco de árbol con corteza para el mismo objeto.
Mástil horizontal de volteo militar y de segunda clase.
ídem grande.
ídem civil que llena las mismas condiciones que los an-

teriores.
Plano inclinado sencillo pequeño.
Plano inclinado sencillo grande.
Plano inclinado militar cuádruple.
Dos escaleras de mano puestas en plano inclinado.
Mástil vacilante que representa el movimiento de un bo-

talón de un buque, teniendo en su armazón obstáculos dife-
rentes para dificultar las marchas.

Ejercicios de trepar, descender y resbalar se.=Paso de ños.

Mástil vertical con el aparato para las carreras volantes.
Mástil vertical con clavijas y balanceador.
Mástil vertical con anillos de hierro para subir en espiral.
Escalera giratoria establecida con clavijas de hierro fijas en

una tabla.
Mástil vertical con cofa octógona.
Sistema de mástiles verticales de 25 pies con sus cuerdas,

escalas, escaleras y red de precaución.
Mástiles de 30 pies con su equipo, viéndose en ellos las

escaleras de Requier.
ídem de 40 pies con idem y ademas los travesanos para los

ejercicios de las perchas amorosianas.
Máquina particular para el paso de rios.
Otro sistema de paso de rios.
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Máquina para aprender á resbalarse en las neveras y Otros

USOS.

Dos escaleras reunidas en la parte superior y dos perchas.
Básculas brachiales para aplicarlas á una viga.

Ejercicios de marchar, combinados con los de trepar por lodos
los instrumentos.^Puentes volantes.=Asaltos.=Trapecio.

Pórtico de cuarta clase ó de los niños, de siete pies de al-
tura, equipado.

Pórtico de diez pies de altura.
Pórtico civil sencillo de diez pies.
Pórtico militar doble de tercera clase ó pequeño, equipado.
Pórtico idem idem de segunda clase ó mediano, con doble

equipo.
Pórtico idem idem de primera clase ó grande, equipado.
Pórtico que reúne los tres tamaños, y puede servir con

ventaja en un patio de cuartel ó colegio.

Asaltos sin instrumentos.

Tabla para aprender el salto del muro.
Máquina idem idem.
Muro de tablas almohadillado para trepar, valiéndose úni-

camente de las primeras falanges de los dedos de las manos.
Octógono del nuevo modelo y su equipo.

Volteo y agilidad.

Ocho caballos de madera para el volteo.

Máquinas de aplicación.

Máquina de demostración compuesta de mástil, barras y
pórtico.

Máquina damasiana.
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Máquina de rotación para aprender en seco los movimien-
tos de nadar.

Torre de piedra almohadillada para dar asaltos.
Torre octogonal de dos cuerpos para el mismo objeto.
Modelo de una casa para aprender ú apagar incendios, dis-

puesta de modo que puedan usarse los instrumentos. amoro-
sianos.

Torre para aprender á salvar personas en las casas incen-
diadas.

Máquinas é instrumentos orlhoromáticos.

Empuñadura de basculo brachial con su correa.
Tabla con hierros salientes para enderezar la columna ver-

tebral.
Instrumento para los brazos.
Máquina adaptada á una plataforma de mástil de voltear

para alargar y fortificar los brazos.
Mástil vertical con clavijas en espiral.
Mástil igual al anterior, aplicable al brazo izquierdo.
Máquina inventada para los convalecientes.

Objetos diversos.

Alambre para usarlo á la intemperie.
Cerrojo de nueva invención.
Muestra de piedra artificial.
Medalla de la Academia de la Industria de Paris.
Angarilla fuerte para llevar piedras pesadas entre cuatro

personas.
Doble corchete para trasportar fardos á hombros.
Piquete ó estaca inarrancable para sujetar vientos á tierra.
Camilla para heridos y enfermos.
Un caballete.
Pisón herrado para los empedrados.
Escalera que se plega.
Tres caballos de distintos géneros para puentes, andamios üje.
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Máquina para trasportar fardos en los almacenes.
ídem pequeña para el mismo uso.
Tienda de campaña de fácil trasporte.
Lancha chata de cuatro remos.
Piedra de Verjelet para la clasificación del agua por su po-

rosidad.

RESUMEN del número de objetos en que consiste el progreso del
Museo desde 1? de Jgoslo de 1843 á igual fecha de 1846.

Modelos
de fortificación
de construcciones militares.
topográficos

Máquinas
Otros efectos
Gabinete tecnológico
Gabinete gimnástico

TOTALES.

Desde
1843

á 1848.

4
1
7
4

34
»
i

51

Desde
1845

á 18Í6.

3
2

12
3
4

1015
145

1184

TOTAL.

7
3

19
7

38
1015

146

1235 i

OBRAS IMPRESAS, MANUSCRITAS, MAPAS, ESTAMPAS
Y OTROS EFECTOS CON QUE SE HA ENRIQUECIDO DESDE 1? DE AGOSTO

DE 1 8 4 5 HASTA IGUAL FECHA DE 1 8 4 6 .

Impresos comprados.

TÍTULOS.
Número

de
volúmenes.

COULIER. Noticia sobre la terminología geográfica de
los homónimos y sinónimos: de las traducciones
que se han hecho de ellos, de su viciosa apli-
cación y de los medios de remediarla
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Número

ACTORES. T Í T U L O S . de

— — Tolnmenes.

DESELLO». Ensayo sobre un sistema de puentes mi-
litares. 1

LEMAIKE. Curso elemental de fortificación de cam-
paña para uso de Oficiales y Sargentos 1 y all.

CLERC. Ensayo sobre los elementos de la práctica de
los planos topográficos 3

Diario de los sitios hechos ó sostenidos por los fran-
ceses en la Península desde 1807 á 1814 3 y atl-

PREVAL. Informe sobre el derecho al mando de los
Generales de Artillería é Ingenieros í

Anónimo. Extractos del arte de fortificar 1
SEDHOKOT. Ciencia para el manejo de los ejércitos. . . 1
WITTIK. Sobre la fortificación de las grandes plazas. 1
STEINE. Instrucción completa para el servicio de los

pontoneros 1
HOYER. Manual del Ingeniero 1
DECKER. Sobre el personal del ejército prusiano 1
GARSTACKER. Sobre partidarios y guerrillas 2
BLESSON. Fortificación de campaña 2
MILLER. Observaciones sobre la fortificación de cam-

paña 1
PONCELET. Tratado de mecánica industrial 2
EMILE MAURICE. Ensayo sobre la fortificación ó análi-

sis comparado de los sistemas modernos francés
y alemán 1 y atl.

LEGRAJÍD. Ensayo sobre la historia general de la ar-
quitectura 1 y atl.

SGANZIN. Programa ó resumen de lecciones de un cur-
so de construcciones 4 y atl.

FALLOT. Curso de arte militar 3
Decreto de 1? de Agosto de 1821 sobre la ejecución

de la ley de 17 de Julio de 1819 relativa á las
servidumbres militares 1

Ley de 17 de Julio de 1819 sobre las servidumbres
militares 1
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Número
AtiTOKES. TÍTULOS. de

— — volúmenes.

Ley de 10 de Julio de 1791 sobre la clasificación y
conservación de las plazas fuertes y puntos mi-
litares . 1

CISNEROS. Lecciones de mineralogía 2
CHABAUD-LATOUR. Informe dado en nombre de una

Comisión á la Cámara de Diputados de Francia
sobre un proyecto de ley concediendo fondos para
trabajos extraordinarios en las fortificaciones. . . . 1

MARMONT. Espíritu de las instituciones militares. . . . 1
SAINTE MARIE. Servicio de la artillería en el arma-

mento y defensa de las plazas y costas 1
OUDINOT. Del ejército y de su aplicación á los traba-

jos de utilidad pública 1
DESVORDELIERS. Moral militar , 1
PUILLET. Elementos de física experimental 2
PUUDT. Memorial del Oficial de Ingenieros. 8
ECK. Construcciones de barro y hierro 2
LASAGRA. Historia económico-política y estadística de

la Isla de Cuba . 1
ESCLTJS Y GÓMEZ. Curso completo de arte é historia

militar 1
GUMPERTZ Y LERRUN. Tratado teórico y práctico de las

minas. 1
HAYNE. Elementos de topografía militar 1
DELAMBRE. Método analítico para la determinación de

un arco meridiano 1
CAMP. Memoria sobre fortificación 1
FORNES Y GURREA. Álbum de proyectos originales de

arquitectura 1
Anónimo. Memorias sobre la reconquista de Zaragoza. 1
ALCAIDE. Historia dé los sitios de Zaragoza en 1808

y 1809 3
PONCELET. Tratado de mecánica aplicada á las má-

quinas 2
LEROY. Tratado de stereotomía 2



DE LA BIBLIOTECA. 1 5

Número
AUTORES. TIT ÜLOS. de

— ™~ volúmenes.

PECLET. Tratado del calor. 2
HAYLLOT. Estadística militar de Europa. 1
ORTOLAN. Reglas internacionales y diplomacia de la

mar 1
GONON. De los telégrafos aéreos y e l éc t r i cos . . . . . . . . 1
DZIOBEK. Manual del Ingeniero prusiano. 1
WERNER. Gimnástica militar 1 y atl.
LERZ. Cartilla de dibujo topográfico y geográfico.... 1
SAINT CYR. Diario de las operaciones del ejército de

Cataluña en 1808 y 1809 1 y all.
SUCHET. Memorias sobre sus campañas en la Penín-

sula 2 y atl.
sinónimo. Relación sumaria del sitio de la ciudadela

de Amberes - . - . . . . , , 1
PERETSDOF. Noticia sobre el campo de instrucción de

las tropas sardas 1
CABELLO. Historia de la última guerra en Aragón.. . 1
SALAS. Táctica de la artillería de montaña ó de á

lomo , . . . ; . . . . . í
COMISIÓN DE ARTILLEROS. Reglamento de las maniobras

y evoluciones de las baterías montadas 1
Reglamento para la instrucción facultativa del

artillero en campaña. 1
FERNANDEZ. Historia contemporánea 2
BAUCHER. Método de equitación fundado en nuevos

principios 1
BOUE. Ensayo de una carta geológica del globo ter-

restre 4 1
MADRAZO. Historia militar y política de Zumalacár-

regui 1
CORMEMN. El libro de los Oradores célebres. . . . . . . . 1
HEINZE. Diccionario portátil francés-alemán de las

armas especiales 1
VICAT. Investigaciones sobre los morteros de cons-

trucción 1



1 (5 PROGRESO
Número

AUTORES. TÍTULOS. de

— — volúmenes.

QUESNEY. Del tiro de las armas de fuego 1
HAYLLOT. Nuevo equipaje de puentes militares aus-

tríacos 1 y atl.
sinónimo. Diccionario marítimo español 1
Memorial de Artillería , periódico militar con planos,

dibujos gjc 1
MÚTEL. Higiene militar 2
NORMAND. El Vignola de los obreros, ó método fácil

para U-azar los cinco órdenes de arquitectura. . . 4
El Vignola de los arquitectos 2

RENARD. Vignola centesimal, ó las reglas de los cinco
órdenes de arquitectura 1

URBAIN VETRI. El propietario arquitecto 3
PONCELET. Ensayo sobre el arte de trazar los objetos

mecánicos mas usuales en la práctica 1 y atl.
LEROY. Tratado de geometría descriptiva 2
ECK. Noticia de máquinas propias del arte de cons-

truir 1
NORMAND. Apuntes sobre las escaleras de piedra 1
AVECILLA. Legislación militar de España 2

Impresos regalados por varias personas o corporaciones.

SGANZIN. Curso de construcciones. (Por el Sr. Don
Juan Manuel Cagigal) 3

NAVARRETE. Disertación sobre la historia de la náu-
tica. (Por la Academia de la Historia ) 1

Memoria sobre los productos de la industria de 1846.
(Por la Junta calificadora de los productos de la
industria española) 1

BLANCO. La Flora de Filipinas. (Por el Comandante
de Ingenieros D. José Cortés) 1

PIÉLAGO. Extracto sobre las cocinas económicas. (Por
la Academia del Cuerpo) 1

Dos Boletines de la Sociedad geográfica de París. (Por
dicha Sociedad) 2
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Número
TÍTULOS, de

— volúmenes.

Estado del Cuerpo de Ingenieros francés correspon-
diente al año de 1845. (Por el General Dode.), . . 1

DUAHILLAN. Noticia biográfica sobre el General Pre-
val. (Por el mismo General.) 1

PKEVAL. De la organización de la caballería y de su
estado actual en Francia. (ídem.) 1

Sobre la organización de la caballería. (ídem). I
GOURGAÜD. Observaciones sobre un escrito del Gene-

ral Preval titulado Del derecho al mando de los
Generales de ¿artillería é Ingenieros. (Por el Ge-
neral Gourgaüd.) í

CORTÁZAR. Tratado de aritmética. (Por el autor . ) . . . . 1
Disposiciones de S.'M. el Rey de Prusia, relativas al

reemplazo de los Oficiales del ejército en tiempo
de paz , instrucción militar que han de tener los
aspirantes á Oficiales, y organización de los Cuer-
pos de Cadetes. (Por el Ministro de la Guerra de
Prusia.) 1

Manual para los Oficiales, Sargentos y Cabos del ejér-
cito Real de Prusia. (ídem.) 1

Disposiciones de S. M. el Rey de Prusia para la reor-
ganización de las escuelas de división. (ídem.). . . 1

Manuscritos regalados.

I). PEDRO AGUSTÍN GIRÓN, DUQUE DE AHUMADA. Sobre
los defectos de la legislación militar respecto á
los consejos de guerra y comisiones militares. (Co-
piado en la Biblioteca.) 1

Proyecto de reglamento para los Ayudantes de
Campo y Oficiales de Ordenanza de S. M. (ídem). 1

Extracto de las operaciones del sitio de la Ha-
bana en 1762. (ídem.) 1

ZARCO DEL VALLE. Ojeada militar sobre la parte de la



18 PROGRESO
Número

AFPOÍJS. TÍTULOS. de
— — volúmenes.

Península española, correspondiente á la Capi-
tanía general de Castilla la Vieja. (Por el Exce-
lentísimo Si*. D. Antonio Remon Zarco del Valle). 1

D. FRANCISCO BUSTAMANTE. Reflexiones sobre el objeto
que haya movido á los franceses á marchar so-
bre la Isla gaditana. (Por el Comandante Don
José Bustamante.). 1

Examen sobre la proposición hecha en las
Cortes el 19 de Julio de 1820 por el Sr. Martí-
nez de la Rosa, para que se establezcan presidios
correccionales en la Península. (ídem.) 1
• Dictamen sobre una proposición hecha en 1818
al Banco de la Predilección por uno de sus ac-
cionistas, (ídem.) 1.

Apuntes sobre los Estados-Unidos de Améri-
ca, (ídem.) í

Sobre las influencias de las invenciones, y
principalmente de la pólvora. (ídem.),, 1

Extracto de una Memoria sobre los inconve-
nientes de la reunión de los Cuerpos de Artille-
ría é Ingenieros. (ídem.) 1
1 Sobre el modo de reemplazar el Cuerpo de
Ingenieros. (ídem.) 1

Sobre si sería conveniente que algunas plazas
de guerra estuviesen encargadas á la nación ó al
Gobierno. (ídem.) 1

Sobre la dirección que debe darse al camino
proyectado entre Santander y Asturias para sa-
lir á Castilla. (ídem.) 1

Ideas sobre construir las fortificaciones perma-
nentes con adoves y tapial. (ídem.) 1

Sobre los medios que podrian emplearse para
que, dando la libertad posible al comercio de la
Habana, no se entorpezca el de la metrópo-
li, (ídem.) , í



DE LA BIBLIOTECA. 1 9

ífúmero
AÜTOKBS. TÍTULOS. de

— •— volúmenes,

D. FRANCISCO BDSTAMANTE. Camino mas directo para
determinar la defensa de nuestra Península. (Por
el Comandante D. José Bustamante.). . 1

Sobre el arreglo y la organización del ejér-
cito, (ídem.). 1

Opinión sobre el ángulo que ha de formar la
luz que baña los objetos que representamos en
nuestro dibujo. (ídem.) í

Apuntaciones sobre la moneda en general.
(ídem.) 1

Sobre el comercio de la Habana. (ídem.) 1
Consideraciones para demostrar que la eleva-

ción atmosférica del pais es uno de los datos que
se deben tener presentes en los proyectos de na-
vegación interior. (ídem.) 1

ROMÁN. Noticias históricas de la vida del Excmo. Se-
ñor D. Joaquin Blake, Capitán General del ejér-
cito de S. M. C. (Por Doña Inés Blake de Ro-
mán. •) í

Reforma de la fortificación según el sistema moderno
de guerra. Traducido del alemán por el donador.
(El Capitán D. José Almirante.) í

Memorias escritas por los Capitanes y Tenientes del Cuerpo, con
arreglo á los artículos 2°., %°. y i°. del título IV, reglamento

primero de la Ordenanza de Ingenieros.

D. JOSÉ BUSTAMANTE. Importancia de la plaza de Za-
mora y medios de mejorar sus defensas 1

D. FRANCISCO MARROS. Memoria descriptiva de varios
instrumentos para levantar planos topográficos. . 1

D. FRANCISCO PALACIOS. Memoria sobre el modo de
mejorar la plaza de San Sebastian y castillo de
la Mota. 1

D. TEODORO OTERMIN. Importancia en todos conceptos



2 0 PROGRESO

Número
ACTORES. TÍTULOS. de

— — volúmenes

de la plaza de Gijon, y obras que necesita para
su regular defensa 1

I). AMBROSIO GARCÉS. Memoria sobre cales, morteros
y yeso i

D. VICENTE LASALA. Memoria relativa al proyecto de
aumentar los cuarteles de la ciudadela de la plaza
de Valencia y de proporcionar una plaza de armas. 1

D. RAFAEL BALANZAT. Memoria sobre el plan de cam-
paña que parece mas conveniente observar dado
el caso de que llegue á verificarse un rompimien-
to con el vecino reino de Portugal, bien sea con
objeto de reconquistarle , imponerle condiciones
ó conseguir una paz útil y provechosa . 1

D. Luis NEGRON. Necesidad de los cuarteles de caba-
llería en las plazas y puntos importantes, y con-
sideraciones que deben tenerse presentes í

Proyecto de un cuartel de caballería para 260
caballos 1

D. VICENTE CASANOVAS. Memoria descriptiva, militar
y política de la fortaleza de Alhucemas. „ 1

Memoria descriptiva , militar, mercantil y po-
lítica del Peñón de Velez de la Gomera 1

D. FRANCISCO CASAINOVAS. Memoria sobre las mejoras
de que es susceptible la plaza de Barcelona; y
atendido el espíritu de asociación y engrandeci-
miento , manifestar si será preferible la fortifica-
ción de fuertes aislados á la continua , y en tal
caso expresar el número de fuertes, su capacidad,
trazado y situación. t

D. MANUEL PERALES. Determinar las relaciones de la
fortificación en las operaciones militares en una
guerra civil en Cataluña , siendo el ejército leal
de 20,000 hombres de todas armas, teniendo
este por sí todas las plazas de guerra y principa-
les poblaciones: el ejército en buen sentido y su-
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T Í T U L O S .

2 1
Tíúiaero

de
volúmenes.

Inordinado, el espíritu del pais apático en lo ge-
neral , y los gefes de los sublevados atrevidos y
emprendedores, pero sus subditos sin instrucción
militar. 1

D. NICOLÁS VALDES. Memoria militar de la defensa
que pudiera hacerse en el distrito de Ponce en
Puerto Rico, bajo la suposición de ser amenaza-
da la costa por una fuerza extrangera aislada, ó
combinada total ó parcialmente con algunas de
las clases blancas ó de color del pais; ó en la de
una sublevación también aislada de la una ó de
la otra , ó bien de ambas 1

D. JUAN JOSÉ SERRANO. Memoria sobre la influencia y
utilidad de la fortificación de campaña en las
guerras ofensivas. » 1

D. MANUEL TORRECILLA. Influencia de la fortificación
en las operaciones de la guerra 1

RESUMEN del progreso que ha tenido la Biblioteca de Ingenieros
desde 1? de Agosto de 1843 hasta igual fecha de 1846.
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PROGRESO

AUMENTOS OUE HA TENIDO DESDE 1.° DE AGOSTO DE 1 8 4 5

HASTA IGUAL FECHA DE 1 8 4 6 .

Instrumentos comprados.
AUTORES.

BUNTEN , DE PARÍS. Un barómetro con termómetro fijo y otro
suelto para medir alturas.

ERTEL , DE MUNICH. Una plancheta con telémetro y mira.
Un eclímetro con círculo horizontal, telémetro, mira y

plomada.
Una escala prismática de cobre
Una escala prismática de madera.

MERZ, DE MUNICH. Un anteojo.

DOLLOUD, DE LONDRES. Una brújula con su trípode.
Un semicírculo de Douglas.

Impresos comprados.

AURIOL. Proyecto de un camino central de Francia á España
por los valles de Aran y de la Ribagorzana. Folio rústica.

.1. WYLD. Mapa de una parte de los Pirineos : cuatro hojas,
1840. Comprende desde el rio lrati hasta el Océano. En
inglés.

Atlas universal: un tomo folio.

Manuscritos, impresos, planos y otros efectos remitidos por va-
rias personas ó corporaciones.

D. ALVARO BENITO BERMUDEZ. Demostración de cómo deben
concurrir á uno los fuegos de una playa como la de la
Isla de Tris. Manuscrito, 1781: un pliego. (Por el Minis-
terio de la Guerra.)



DEL DEPOSITO.

D. FRANCISCO FERNANDEZ VALIIELOMAR. Plano de la Isla de
Puerto Rico y sus contornos: 1747. (Ídem.)

D. TOMAS O-DALY. Plano del castillo de San Cristóbal en
Puerto Rico: 1765. (ídem.)

D. MANUEL MIGUEL DE LEÓN. Plano de la plaza de Puerto Ri-
co é inmediaciones: 1765. (ídem.)

D. TOMAS O-DALY. Proyecto del Conde O-Reilly para mejorar
el frente de tierra del castillo del Morro de Puerto
Rico: 1765. (ídem.)

sinónimo. Dos mapas de la ensenada de la aguada de San
Francisco, situada al Oeste de la Isla de Puerto Rico.
(ídem.)

D. SILVESTRE DE ABARCA. Plano del castillo del Morro de la
Habana: 1763. (ídem.)

D. FRANCISCO CALDERIN. Plano del Real astillero de la Haba-
na: 1757. (ídem.)

D. ANTONIO ARREDONDO. Plano de la ciudad y puerto de San
Cristóbal de la Habana: 1737. (ídem.)

D. SILVESTRE ABARCA. Plano del fuerte de San Carlos de la
Cabana de la Habana: 1764. (ídem.)

Anónimo. Plano del castillo de Atares de la Habana: 17 65.
(ídem.)

Anónimo. Mapa de América: 1804. (ídem.)
D. JOSÉ SANTOS. Mapa topográfico de la provincia de Venezue-

la, con parte del nuevo reino de Granada. (ídem.)
Anónimo. Mapa del Archipiélago de Chiioe perteneciente al

reino de Chile: 1765. (ídem.)
D. MIGUEL COSTANIO. Carta del Océano asiático: 1770. (ídem.)
D. JUAN DE GALLONGOS. LASCARI. Plano general de Puerto-

Cabello: 1744, (ídem.)
D. JUAN DE LA CRUZ CANO Y OLMEDILLA. DOS planos del puerto

del Callao de Lima: 1775. (ídem.)
Anónimo. Villa imperial de Potosí, su Cerro Rico, con 21

lagunas construidas en los lugares que aparecen en las
cordilleras de Caricari y Nicava. (ídem,)

Anónimo. Plano del Rio de la Plata.



2 4 PROGRESO
AUIOB.ES.

Anónimo. Plano, perfecciones .y elevación de las principales
fortificaciones de Trinidad de Buenos Aires. (ídem.)

D. FRANCISCO MELERO. Plano de la ciudad de Buenos Aires,
(ídem.)

Anónimo. Plano de la ciudad de Trinidad de Buenos Aires.
(ídem.)

Anónimo. Plano de algunas obras de fortificación de Chile:
1757. (ídem.)

Anónimo. Dos perfecciones de fortificación. (ídem.)
D. JOSÉ PEDRAZA. Plano de cureña de plaza sin herraje: 1769.

(ídem.)
Los HERMANOS AMELLER. Plano de la ciudad de Valladolid,

litografiado, 1846: una hoja. Escala -~¿ próximamente.
(Por el Excmo. Sr. Ingeniero general.)

Una hoja y tabla de unión de la carta de Cerdeña. (ídem.)
Advertencias sobre la misma, en italiano: un cuaderno folio,

.( ídem.)
Planos de la puerta de Genova, inmediata al faro. (ídem.)
Plano del pórtico construido á lo largo del puerto de Genova,

(ídem.)
CELADOR D. JOSÉ HERNÁNDEZ. Plano de la plaza ciudadela de

la Seo de Urgel: una hoja, 1845. (Por el autor.)
D. JOSÉ CRIVILLER , Maestro de obras de fortificación de Tar-

ragona. Descripción topográfica de la provincia de Tar-
ragona: un folleto en 4? rústica, impreso. (ídem.)

r— Proyecto de una carretera de Vinaroz al rio Algas, con
dos planos. (ídem.)

Departamento del Cuartelmaeslre general inglés. Croquis de
la acción cerca del Vigía de Barrosa (batalla de Chiclana)
en 5 de Marzo, 1811: una hoja grabada, en inglés. (Por
el Brigadier Piélago.)

MINARD. Curso de construcción de las obras para establecer
la navegación de los rios y canales: folio rústica y atlas.
(Sorteo.)

CAPITAINJE. Mapa del N. E. de España: trece hojas en lienzo.
(En el sorteo de Junio de 1846.)



DE LA LITOGRAFÍA.

CORONEL D. TOMAS LÓPEZ ENGUÍDANOS. Noticia de una antigua
contramina descubierta en el castillo de Santa Bárbara
de Alicante: en 4? (De oficio por el Director de Valen-

a»

En 4 de Enero de 1846 quedó establecido un taller com-
pleto, bajo el mismo pié que el que en 1844 se abrió en la
Academia de Guadatajara.

La Litografía del Museo está encargada con especialidad
de todos los trabajos artísticos concernientes al Memorial del
Cuerpo, de los que requiere el servicio ordinario de la Secre-
taría de la Dirección y del Museo, y en general de la impre-
sión de los documentos ó trabajos científicos de cualquiera
dependencia ó individuo del Cuerpo á quien diere permiso
el Excmo. Sr. Ingeniero general.

El taller está dotado de todos los utensilios, máquinas y
efectos necesarios, adquiridos unos en el extrangero, y ejecu-
tados los mas en la carpintería del Museo.

Un Oficial del Cuerpo está encargado de la dirección de
la Litografía, y tiene á sus órdenes para el servicio de la pren-
sa un Sargento segundo y tres Zapadores , instruidos todos
en Madrid con la competente anticipación. Uno de eiíos está
dedicado á la escritura autógrafa de circulares y demás docn^
mentos, alternando los otros en la estampación y preparación
de las piedras.
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RESUMEN de las adquisiciones hechas desde 1843 hasta Jin de
Julio de 1846.

Planos , croquises ó mapas

Memorias manuscritas

Obras impresas

Atlas

Instrumentos

TOTALES

Desde
1843

á 1845.

234

13

3

2

5

257

Desde
1848

á 18í6.

36

2

5

1

8

52

TOTAL.

27 0

15

8

3

13

309

NOTICIA DE LAS OBRAS, MAPAS E HYSTttUMENTOS
QUE HAN SIDO SORTEADOS EN LA ACADEMIA ESPECIAL DEL CUERPO

DESDE 1? DE SETIEMBRE DE 1 8 4 3 HASTA 1° DE AGOSTO BE 1 8 4 6 .

Húmero ídem
AUTOnES. T Í T U L O S . de de

— — volúmenes, ejemplares.

Historia.

JHON JONES. Diario de los sitios en España
por los franceses desde 1811 á 1812 1 2

SAINT CYR. Operaciones en Cataluña 2 2
BELMAS. Diario de los sitios hechos y soste-

nidos por los franceses en la Península
desde 1807 á 1814 . . . 4 y atl. 1

TORENO. Historia de la Revolución de España. 5 1
LEMARE. Sitios de Olivenza y Badajoz , . . . . . 1 2



PERIÓDICO. 27

Número ídem
AUTORES. TÍTULOS. de de

— volúmenes, ejemplares.

SUCHET. Campañas de los franceses en Es-
paña 2 y atl. 1

NAPIER. Historia de las guerras de la Penín-
sula 10 2

BRUNET. Historia de la Artillería 1 1
PUJOL. Obras escogidas de Napoleón 1 1
CESAR. Sus Comentarios 2 1
LALLEMAND. Operaciones secundarias de la

guerra 2 y atl. í

DUVIVIER. Observaciones sobre la guerra de
Sucesión de España 1 1

LAPENE. Conquista de Andalucía 1 1

CHAMBRAY. Historia de la expedición de Ru-
sia. , 3 y atl. 1

BERTIER. Relación de la batalla de Marengo. 1 2
JOMIM. Cuadro analítico de las principales

combinaciones de la guerra 1 1
DERODE. Nueva relación de la batalla de

Friedland 1 1
BRANFORD. Memoria sobre la guerra de Es-

paña 1 1

AUGOYAT. Compendio de los sitios y campa-
ñas de España y Portugal. 1 1

QUINTANA. Españoles célebres 3 • - 1
VOLTAIRE. Historia de Carlos XÍI 10 1
CLEMENCIN. Elogio de la Reina Doña Isabel

la Católica, 2 í
DOVER. Vida de Federico II 4 y atl. 1
THIERS. Historia de la revolución francesa. . 1 1
SALUSTIO. SUS obras 1 1

JOMINI. Atlas y -vida de Napoleón 1 1
JHON JONES. Líneas de Torresvedras 1 1

AVINAL. Defensa de Mostaganem y Mazagran. 1 1
LEGRAND. Sorpresa de Bergopzoon 1 1



28 SORTEO
Número ídem

AUTORES. TÍTULOS. de de
— volúmenes, ejemplares.

Arte militar.

ROCQUANCOURT. Curso completo de arte mi-
litar 4 i

LATOUR DE AUVERNIE. Consideraciones mora-
les y políticas sobre el arte militar 1 1

FAIXOT. Curso de arte militar 3 1
BISMAHK. Caballería 1 1
MARMONT. Espíritu de las instituciones mili-

tares 1 2
JÜSTINIANI. Táctica de las tres armas 1 1
SCHAWENBOURG. Táctica de caballería 1 y atl. J
Poema del arte de la guerra. 1 1
PANIAGUA. Arte de entusiasmar las tropas.. . 1 i
DECKER. Táctica de las tres armas 2 1
BROUTTA. Curso de derecho militar. 1 1
VARWERI. Caballería 1 1
MAKENNA. Tratado elemental de táctica su-

blime • 1 1
BOISSERIE. Tratado de esgrima 1 1
VAUVILIERS. Ensayo sobre las nuevas combi-

naciones militares. 1 2
DUFOUR. Trabajos de guerra 1 2
ARCHIDUQUE CARLOS. Principios de estrategia. 3 y atl. 2
TERNAY. Gran táctica 1 6
DÍIFOUR. Instrucciones sobre el dibujo de los

reconocimientos 2 1

Artillería.

RUEDA. Fabricación de la pólvora 1 1
CHIENI. Artillería 1 1
GASSENDI. Manual de artillería 2 1
LA MARTILLKRE. Efectos de la ar t i l ler ía . . . . . 2 1
PIOBER. Tratado de artillería i 2
Memorial de artillería 6 y atl. 1



PERIÓDICO. 29
Número ídem

AUTORES. T Í T U L O S . de de
— — volúmenes, ejemplares.

Minas y puentes militares.

GILLOT. Minas í 1
COMBES. Ventilación de las minas 1 1
Anónimo. Reglamento para las maniobras

del Pontonero 1 1
BIIÍAGO. Puentes militares 1 2
DESELLON. ídem idem 1 1
HAYLLOT. Nuevo equipaje del puente aus-

tríaco 1 y atl. 1

Construcciones.

MINARD. Curso de construcciones 1 y atl. 7
HACHETTE. Máquinas 1 6
VOOD. Caminos de hierro 1 y atl. 2
MORIN. Manual de mecánica...., 1 7
NAVIER. Puentes colgantes 1 y atl. 1
BRÜYERE. Estudios relativos á las construc-

ciones 2 2
CESSARD. Descripción de los trabajos hidráu-

licos 2 1
BORGMS. Curso de construcciones 1 y atl. 2
ÁVSTERS. Construcciones de máquinas 1 I
BREES. Caminos de hierro 1 y atl. 2
GARNIER. POZOS artesianos 1 5
SOLEIROL. Morteros de cons t rucc ión . . . . . . . 1 1
CHRISTIAN. Navegación de rios l y atl. 1
EMERY. Puente de Ibry 2 1
LELLEAU. Tratado de expropiación para la

utilidad pública 1 1
VIOLLET. Pozos artesianos 1 1
ARDANT. Estudios experimentales del arte de

construir 1 1
EMY. Descripción de un nuevo sistema de

arcos 1 3
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Número ídem
AUTORES. T ÍTULOS. de de

— —- volúmenes, ejemplares.

SGANZIN. Curso de construcciones, 4 y a ti. 2
EMY. Tratado de carpintería 2 y alí. 6
BEUDOR. Arquitectura hidráulica 1 1
PALADIO. Arquitectura 5 1
DODLEOIT. Tratado de construcciones 2 y atl. 1
BBAUDENARD. Arte del alfarero 1 1
BIOT. Manual del constructor , 1 í
MANDAR. Arquitectura de las fortalezas 3 1
DURAND. Arquitectura 3 1
VICAT. Resumen de los morteros calcáreos. . 1 2
LEBLANC. Colección de modelos 1 1
D'AUBUISSON. Hidráulica 1 1
GROUBELLE. Guia del calentador de máqui-

nas 1 1
MORIN. Experiencia del tiro de los carruajes. 1 2
DURAND. Paralelo de edificios 1 3
HODGE. Máquinas de vapor 1 y atl. 2
TREGOOLD. ídem idem 1 y atl. 1
FOURNEIRON. Turbinas hidráulicas... 1 1
EMY. Corte de maderas , 1 y atí. 2
MINARD. Navegación de rios 1 y atl. 5
ECK. Construcciones de barro y hierro 2 3
FORMES. Álbum de proyectos originales de

arquitectura 1 1
RONDELET. Tratado teórico y práctico de má-

quinas locomotivas 1 1
BETANCOURT. Máquinas 1 y atl. 2

KRAFF. Tratado de carpintería 6 1
ADHIÍMAB. Corte de piedras. 1 y atl. 2
GENYEIS. Distribución de las aguas. 2 1
POIKEL. Trabajos en la mar 2 1

POSCELET. Introducción á la mecánica 1 1
Mecánica industrial ; 2 1

DELASIIRE. Ciencia del Ingeniero. 2 y atl. 1
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Número ídem
ACTORES. TÍTULOS. de de

— —- volúmenes, ejemplares.

BEUDOR. Ciencia del 'Ingeniero l y atl. í
EVANS. Manual del Ingeniero mecánico 1 1

Fortificación.

LAISNÉ. Manual del Ingeniero 1 19
BEAUDENARD. Armamento de las costas 1 1
GHOUÍURA. Fortificación de Paris 1 1
DUFOUR. Sobre fortificación permanente.. . . 1 1
VAUBAN. Ataque y defensa de las plazas. . . . 3 y atl. 3
Anóiiimo. Nueva disposición de los terra-

plenes 1 1
GAY DE VERÍNON. Fortificación 2 1
DUVIVIER. Ensayo sobre la defensa de los

Estados 1 2
PHAIXHANS. Nueva fuerza marítima 1 2
Experiencias hechas en Metz sobre abertura

de brechas 1 1
EMILE MAURICE. Ensayo sobre la fortificación

moderna 1 y atl. 5
Memoria sobî e la fortificación perpendicular. 2 1
AUGOYAT. Memoria sobre los fuegos verti-

cales 1 1
LEBAS. Manual de arte militar y de fortifi-

cación I 1
LALLEAU. Servidumbre de las plazas i I

•*>

Ciencias malemálicas.

LESPINASSE. Perspectiva 1 1
HERSCHELL. Tratado de astronomía 1 3
GIRAÜL. Memoria sobre un nuevo nivel de

aire. 1 1
CLERC. Topografía , 3 2
ADHEMAB. Tratado de geometría descriptiva. 1 y atl. 1
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Número ídem
AUTORES. T Í T U L O S . de de

— •—— volúmenes, ejemplares»

ADHEMAR. Tratado de sombras 1 y atl. 1
LEROY. Stereotomía 1 y atl. 1
PUISSANT. Geodesia „ 2 1
SALNEUVE. Topografía y geodesia 1 1

Ciencias naturales.

D'AUBUISSON. Geognosia 3 1

PECI.ET. Tratado del calor 2 y atl. 3
GRAY. Química 3 y atL 1
TENARD. ídem 5 y atl. 1
LIELL. Geología , 1 1

Varios.

GUYOT. Telegrafía 1 1
GILVERT. Navegación 1 1
Diccionario de la lengua castellana 1 1
DUPIN. Viaje á la Gran Bretaña. . . . . . . * . . 4 y atl. 1
YOISSIN. Mejora de los Estados-Unidos 1 y atl. 1

Estampas y planos.

CAPITAINE. Carta de España. . . . . . . . . . < 26
Plano hidrográfico de Francia. 1
COULIER. Atlas de las batallas mas notables 1
LEROY. Método de levantar planos 1

Instrumentos.

Anteojos de campaña 24
Anteojos de dia y de noche 1
Anteojo micrométrico 1
Nivel de anteojo 2
Brújulas . 3
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Námero
de

ejemplares.

Sextantes de bolsillo 1
Semicírculo de Douglas 3
Compás gótico 1
Compás de proporción 3
Compás-estuche 4
Compás á la Russe 1
Estuche de matemáticas. 3
ídem con brújula. 1
Ocular micrométrico..-. 1
Pasómetro.. . . . 1
Grafómetro.. 1
Nivel de Cruz, I
Barómetro y termómetro. 1
Eclímetro. 1
Cámara lúcida. 1
Agujas de Kater. 3

RESUMEN.

Desde I? de Setiembre de 1843 hasta igual
fecha de 1344.

Desde í°. de Setiembre de 1844 á 1? de ídem
de 1845

Desde í°. de Setiembre de 1845 á í°. de
Agosto de 1846

TOTAL de los objetos sorteados en los
tres años anteriores

136

156

136

428

12

ÍO

29

14

27

17

58





APARATO ELÉCTRICO

DESTINADO Á MEDIR LA. VELOCIDAD DE UN. PROYECTIL EN LOS DIFERENTES

PUNTOS DE SU TRAYECTORIA.

Una idea completa de este ingenioso aparato, aunque muy
sencillo por los principios generales en que se funda, no de-
jaria de ser algo complicada en sus detalles. P»,ra describirlo
necesitaríamos gran cantidad de figuras que diesen á conocer
sus muchos y diversos mecanismos. En la imposibilidad de
presentarlas, diremos solo de él lo bastante para que se pueda
comprender su composición y juzgar su importancia y exacti-
tud. Nuestra mira sobre todo, es llamar la atención sobre tan
notable aplicación de la electricidad á la balística, y despertar
interés acerca del estudio de esta fuerza que á tantos y tan ex-
traños descubrimientos conduce, y cuyo influjo puede hacerse
sentir en todos los ramos de las ciencias físicas.

El aparato de que tratamos, fue construido en 1843 por
Mr. Breguet y el Oficial de artillería ruso Mr. KonstantinofF,
y desde entonces se están haciendo tanto en Rusia como en
Prusia continuas experiencias; bien que hasta ahora no sepa-
mos que se hayan obtenido resultados que hayan merecido ser
publicados.

Anteriormente á la construcción de este aparato, Mister
Wheastone en Inglaterra habia dispuesto otro que por medio
de corrientes eléctricas interrumpidas y restablecidas alterna-
tivamente , permite medir el tiempo de la inflamación de la
pólvora hasta un grado notable de exactitud: pero el nuevo
mecanismo no solo parece capaz de mayor precisión, sino tam-
bién mas propio para medir intervalos de tiempo mucho
menores. Últimamente Mr. Pouillet ha íeido en la Acade-
mia de Ciencias de Paris una memoria sobre el empleo de
la electricidad como medio de determinar espacios de tiempo
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sumamente pequeños', problema que en el fondo es el que se
propusieron los Sres. Breguet y Konstantinofl".

El aparato en cuestión consta de seis partes principales,
á saber:

1.° Un sistema de ruedas dentadas puesto en movimiento
por una cuerda que se arrolla en un cilindro, á la que está
suspendido un peso motor.

2.° Un cilindro de un metro de circunferencia y de 0,36
de longitud, cuya superficie está dividida en 1000 partes
por generatrices que por consiguiente distan entre sí un mi-
límetro. Este cilindro gira al rededor de su eje que está sos-
tenido de modo que los rozamientos se disminuyan todo lo
posible: en este eje hay un piñón que comunica con el siste-
ma de ruedas dentadas ya mencionado; ademas uno de sus
extremos lleva un volante de cuatro aletas r y el otro un pla-
tillo del mismo diámetro que el del cilindro»

3.° Un camino metálico paralelo al eje del cilindro, for-
mado de dos reglas separadas por otra de marfil para que
aquellas queden aisladas entre sí.

4.° Un carrillo de tres ruedas de cobre que recorre las
reglas metálicas y lleva tres electro-imanes, indejpendientes
entre sí, y dos de estos sostienen dos estilos ó barretas de
hierro: el tercer imán colocado sobre el carrillo, sirve solo
para retenerle hasta el momento en que debe marchar.

5.a Un escape de áncora, cuyo brazo de hierro dulce os-
cilando entre dos electro-imanes, es atraído ya á la derecha
ya á la izquierda, según que la corriente eléctrica pasa al
rededor del imán de la derecha ó del de la izquierda. Este
movimiento alternativo deja escapar un diente de la rueda,
cuyo eje tiene un pequeño torno en que se arrolla un hilo de
seda que está atado al carro, y que se pone en movimiento
por medio de un pequeño peso. El paso de la corriente eléc-
trica de un imán á otro, debe hacerse precisamente á cada
media vuelta del cilindro; y para esto hay en su eje un sen-
cillo mecanismo que á cada uno de aquellos intervalos dirige
la corriente ya á uno ya á otro imán: así pues el carrito ade-
lantará en su camino un mismo espacio en cada semivuelta,



MISCELÁNEA. o

y con una velocidad proporcional á la de rotación del cilindro.
6.° En fin, una disposición particular para asegurai-se de

la uniformidad del movimiento del cilindro, que permite
también determinar los límites de error en los resultados
finales.

Ahora bien, supongamos á determinadas distancias de la
boca de una pieza de artillería, Illancos cuyas superficies de-
berán aumentar en razón de aquellas. Estos blancos son gran-
des marcos en los que un hilo de alambre forma una especie
de red, tal que sus claros sean menores que la bala, para que
esta al atravesarlo deba siempre romper el hilo metálico.

El hilo del primer blanco viene á ligarse con uno de los
dos electro-imanes del carrito, que como se ha dicho, sostiene
un estilo metálico, mientras que el del segundo pasa por el
otro electro-iman. Estos estilos ó piezas metálicas están dis-
puestas de modo que mientras la corriente eléctrica está es-
tablecida, permanecen suspendidos, y así que esta cesa, caen
sobre el cilindro haciendo en él una señal. Así pites al rom-
per la bala el primer blanco, quedando destruida la con-
tinuidad del hilo metálico, cesará la acción del primer elec-
tro-iman , y el estilo caerá haciendo su señal en una de las
generatrices del cilindro: mientras este sigue su movimiento
de rotación, la bala atravesará el segundo blanco, y el estilo
de su electro-iman correspondiente vendrá á caer sobre otra
de las generatrices. Medido el arco que separa una y otra, y
conociendo por otra parte el tiempo total de una vuelta del
cilindro, fácilmente se puede deducir el que la bala lia em-
pleado en recorrer la parte de trayectoria comprendida entre
ambos blancos.

Se concibe que poniendo en el carrillo tantos electro-ima-
nes y estilos independientes como blancos se quieran, se po-
drá medir del mismo modo que entre el primero y segundo
los tiempos empleados en pasar del segundo al tercero £Í,'c.

Pero esto mismo se consigue también de un modo muy
sencillo con solo dos electro-imanes. Todo está reducido á un
pequeño aparato eléctrico, colocado Kntre dos blancos (el se-
gundo y tercero por ejemplo), ligado con el primero de estos,
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y dejando interrumpida con el segundo la continuidad mien-
tras está obrando la corriente eléctrica. Su mecanismo es tal,
que al romper la bala el blanco anterior cesa la acción de
su imán, y cae una pequeña pieza metálica que establece ins-
tantáneamente la continuidad con el blanco siguiente y el pri-
mer electro-iman del carrillo: por consiguiente el estilo de
aquel se halla, al romper la bala el tercer blanco, en las
mismas circunstancias respecto de él que al atravesar el
primero.

La disposición dada al aparato, permite hacer antes de
emplearle dos verificaciones muy importantes. La primera es
medir el tiempo que el estilo emplea en caer, y la segunda
comprobar la uniformidad del movimiento del cilindro.

Con este objeto, contra la circunferencia del cilindro y
contra la del platillo de que se habló al principio, se apo-
yan dos resortes, y-en cada una de ellas hay también un pe-
queño arco de marfil que produce una interrupción en las
corrientes eléctricas que se hacen pasar por los dos electro-
imanes del carrillo. Se ve pues, que á cada vuelta del cilindro,
ó á cada vez que el arco de marfil llega bajo el resorte, ce-
sará la corriente eléctrica; caerá por consiguiente el estilo,
para levantarse inmediatamente al fin del arco aislador y
volver á caer á la vuelta siguiente.

Esto supuesto, si se observa con cuidado la división del
cilindro sobre que cae el estilo estando aquel en reposo, y
después el punto en que vuelve á caer el mismo estilo cuan-
do está en movimiento, es fácil deducir la medida del tiem-
po que ha empleado en caer, puesto que la velocidad del
cilindro es conocida. Así, haciendo este dos vueltas y me-
dia por segundo, se. ha hallado para el arco medido 30 mi-
límetros; y por consiguiente, para el tiempo que el estilo em-
pleó en caer jy£y= 0",012. Esta operación repetida un gran
número de veces ha dado siempre el mismo resultado.

Para comprobar la uniformidad del movimiento de rota-
ción del cilindro,' sé espera primero á que haya alcanzado
la mayor igualdad; se establecen entonces los circuitos eléc-
tricos , y veamos lo que pasa. El carrillo qué lleva los imanes
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y estilos se pone en movimiento, y á cada vuelta del cilin-
dro suspendiéndose las corrientes eléctricas á causa del arco
aislador, los estilos caerán haciendo en aquel sus señales pero
en diferentes puntos, en el sentido horizontal ó sea de sus ge-
neratrices.

Examinando aquellos puntos cuando el carro ha llegado
al extremo de su camino, se deberá hallar que todos ellos es-
tán en una misma generatriz si el movimiento ha sido uni-
forme ; si este ha sido acelerado ó retardado los puntos for-
marán una curva elipsoidal, y sinuosa si el movimiento ha
sido desigual.

Habiéndose hecho varias pruebas con velocidades de dos
y media y de tres vueltas por segundo, se han hallado siempre
las señales en la misma generatriz: la mayor diferencia no
ha pasado nunca de- un milímetro, lo que indica una varia-
ción de movimiento para aquel instante de j-~=0",0004.

NOTICIA DEL TELEMETRO Y PLANCHETA DE MUNICH,

QUE HA. ADQUIRIDO LA DlRECCION UBNKKAL Í)K I N G E M E K O S , Y REMITIDO

Á VARIAS DIRECCIONES SUBIHSPECCIONES.

Entre los instrumentos qué se han hecho Venir del ex*
trangero para uso de los Oficiales del Cuerpo, llama la aten-
ción por su novedad el Telémetro fabricado en Munich por Er-
tel é hijo. En el anteojo que hace parte de la alidada de una
plancheta ó de un eclímetro, están colocados cerca del ocular
dos hilos horizontales á uno y otro lado del centro ademas de
los rectangulares que determinan este. Acompaña al instru-
mento una gran mira ó estadal graduado que un peón lleva
para situarle perpendicularmente á la visual en el punto del
terreno que se quiere situar, 6 cuya distancia al punto de es»
tacion se desea saber. Si á la distancia máxima en que la fuerza
del anteojo permite leer con distinción las divisiones de la
mira, distancia que en los instrumentos de que se trata supon-
dremos sea de 1100 pies castellanos, se observa con el anteojo
la porción de ella interceptada por los rayos visuales que pa-
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san por los hilos horizontales, y se divide este intervalo en 220
partes, se tendrá graduada como conviene para su uso. Enton-
ces á cualquiera distancia menor que se coloque en el levanta*
miento de un plano, la simple lectura de las partes compren*
didas entre dichos hilos paralelos, uno de los cuales se dirigirá
al punto señalado cero, hará conocer dicha distancia; y si se
usa la plancheta, desde luego se podrá marcar por medio de
la escala la posición del punto sin necesidad de intersecciones
ni aun de trazar en ella la visual Loque este instrumento abre-
via las operaciones topográficas de detall, se deja al juicio de
los lectores prácticos. En cuanto á exactitud, los informes te-
mados por el que escribe «sta noticia, y aun solo el raciocinio;
convence de que es suficiente en los casos á que se aplica, y
tanto por lo menos como da el método de intersecciones. La
mira tiene á la altura del ojo una alidada de hierro que se
pone perpendicular á ella y por la cual debe el peón ver el
instrumento para estar seguro de que la sitúa perpendicular-
mente á la visual. El mismo peón cuida por medio de una
plomada de que no salga del plano vertical que pasa por di-
cha línea.

La teoría de este instrumento se refiere al conocido teore-
ma de geometría de que la paralela d la base, de un triángulo,
•da Otro que le es semejante.

En el tubo del ocular del anteojo aparece exteriormente
un anillo guarnecido de dos tornillitos sin cabeza y otros dos
de cabeza cónica. Destornillados estos últimos puede moverse
el anillo tanto longitudinalmente para situar los hilos con
quienes está unido, de suerte que se acomoden á la vista del
observador como de lado para darles la perpendicularidad
necesaria. Hechas estas rectificaciones se vuelven á apretar los
tornillos cónicos. Queda dicho que ademas de los hilos rec-
tangulares hay en el ocular los dos hilos paralelos que sirven
para la medida de las distancias; estos últimos pueden aproxi-
marse ó alejarse entre sí por medio de los tornillitos del anillo
sin que muden de posición los otros.

L
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PLANCHETA.

La plancheta fabricada en la misma casa de Ertel, á quien
el anterior telémetro sirve de alidada, es también de las mejor
construidas que hasta ahora se han visto.

La cabeza del trípode se aprieta cuanto se quiere á los
pies por medio de correspondientes fuertes tornillos. La atra-
viesan otros tres con puño de madera que sirven para poner
horizontal el tablero. La atraviesa también, en su centro otro
grueso tornillo que sirve para apretar con ella y afirmar sóli-
damente una taza de bronce sobre quien descansa un tablero
inferior al de la plancheta. Dicho tablero gira sobre la taza
horizontalmente con movimiento vivo ó lento por medio de
las roscas correspondientes y análogas á las usadas en los teo-
dolitos.

El tablero de la plancheta se ajusta sobre el inferior ó se
desprende de él por dos correderas de ranura y lengüeta, y
se afirma uniéndole con él por cuatro tornillos de presión. Aun-
que no ha venido sino uno de estos tableros por cada pie de
plancheta, conviene tener otros dos de respeto para que sin
despegar el papel cuando se ha llenado uno, pueda continuarse
el trabajo con los otros en el campo.

En la misma caja del telémetro viene colocado un declina-
torio, un nivel de aire, una regla dividida á la escala ~^ de
pies españoles, todos tres para el uso de la plancheta, y ade-
mas una escuadra de reflexión muy socorrida para el levanta-
miento de planos de corta extensión.

Para poner horizontal la plancheta, se pondrán primero
los pies del trípode de suerte que lo estén próximamente la
cabeza de este y el borde superior de la taza metálica. Se
destornillará un poco la rosca del eje, y se moverán después
las otras tres hasta que se consiga completamente, observando
el nivel puesto sobre el tablero en dos direcciones cualesquie-
ra. Se volverá á apretar entonces la rosca del eje única que
basta para fijar la taza, y se aflojarán las otras.

El movimiento circular de la plancheta para orientarla
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en cada oslar ion, se consigue destornillando primero las tres
roscas que ia ligan COTÍ la laza; cuando lo esta ya próxima-
mente, se vuelve ;í apretar con la mayor de las tres, y se
acaba de orkmlar con toda precisión por medio de la rosca
niierométrica que comprime la palanca de dicha rosca. Apre-
tadas después las otras dos pequeñas, queda firmísima la
plancheta en la posición que debe tener.

El establecimiento de Ertel é hijo es célebre en Europa por
la rara precisión y solidez de sus instrumentos. Están en po-
sesión de la máquina de dividir, inventada por Reichembach-
Los vidrios tanto oculares como objetivos de los anteojos de
sus instrumentos, proceden de la fábrica de Otzselíueider y
Fraenhofer de la misma ciudad. Son excelentes. El esmero,
puntualidad y conciencia con que han trabajado los instru-
mentos qué le fueron encargados para el Cuerpo, correspon-
den en todas sus partes con las noticias tomadas acerca de la
honradez artística y comercial de aquella respetable casa.

En otro número, se dará noticia del eclímetro de anteojo,
y del teodolito que se han recibido del mismo establecimiento.

NOTICIA SOBRE IA COMISIÓN DE INDAGACIONES ES EL EXTRANGERO.

La comisión de Oficiales del Cuerpo de Ingenieros encarga-
da de hacer investigaciones facultativas en el extrangero á
principios del ano 1843, ha regresado á España en los prime-
ros dias del corriente , después de haber visitado Francia, Bél-
gica, Holanda, Prusia, Baviera, Austria, la mayor parte de
los Estados de la Confederación Germánica, la Cerdeña, la
Lombardía, Toscana, Estados pontificios y el Reino de Ná-
poles. Dejando por ahora á un lado los frutos de instrucción
que ha obtenido, y las noticias que ha podido adquirir sobre
el estado de las instituciones militares en Europa y sus pro-
gresos recientes, desde luego puede anunciarse á todos los Ofi-
ciales del Cuerpo de Ingenieros y á cuantos se interesen en ver
á nuestra patria, y á nuestro ejército honrados y estimados
por los demás pueblos, que la comisión ha sabido merecer, v
ha logrado alcanzar de los muchos y muy elevados gefes, au-
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toridades é individuos con quienes lia tenido que entenderse,
las muestras mas inequívocas y positivas de una considera-
ción y un aprecio distinguido, que no pudiendo dirigirse úni-
camente á las personas que las recibían , eran evidente testi-
monio del buen lugar que ocupan la España y su ejército en
el ánimo de los que habitan aquellos paises , mas ó menos
lejanos.

Los anales del nuestro ñas han dado derecho ciertamente
á ocupar entre todos ese lugar: mas por desgracia escrito-
res extraños, mal informados ó acaso mal intencionados, hace
tiempo que parece han tomado el empeño de rebajarnos á
los ojos de la Europa y pintarnos con colores poco favora-
bles en todas nuestras cosas: las últimas épocas de trastor-
nos y conmociones públicas, de pasiones y de partidos, han
dado pábulo á la malevolencia de nuestros detractores , co-
mo si en todas las naciones del mundo las grandes reformas
sociales no se hubiesen hecho siempre en medio de la confu-
sión y del desorden: por otra parte esa modestia, honrosa si se
quiere, pero perjudicial á nuestro crédito, con que los Esr
pañoles no solo somos excesivamente sobrios en preconizar lo
que poseemos, sino que hemos despreciado en silencio mas
de una vez las inexactitudes de los que lian hablado de noso-
tros en el extrangero, y la falta quizá de medios de publici-
dad directa ó de relaciones inmediatas con otros pueblos ex-
cepto nuestros vecinos á cuyas creencias y doctrinas en los
ramos del sabernos hemos entregado acaso con demasiada ce-
guedad y excesiva sumisión; todas estas causas reunidas y otras
muchas que sería largo y prolijo apuntar, hacian temer cuan-
do salió la comisión á visitar paises tanto tiempo separados en
todo de la España, que sería recibida allí con frialdad ó con
los desdenes propios del mal querer ó de la mala opinión; pe-
ro ha sucedido todo lo contrario. En aquellos pueblos altamente
civilizados donde sin aparato ni ostentación raya el cultivo
de las ciencias y las artes en el mas alto grado de progreso;
donde todavía se conservan aquellos sentimientos generosos y
caballerescos de otros tiempos que tan grandes hechos produ-
jeron, los recuerdos de las antiguas glorias de España viven
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aun. El nombre de Español es un título honroso que puede
prometerse por todas partes aprecio y distinción, porque se
hace justicia al noble carácter de nuestro pais y á su inteli-
gencia. Nuestros mismos desvarios políticos anteriores, solo
sirven allí ahora para que contemplando nuestro estado actual,
resalten y se admiren mas y mas las raras y nobles calidades
de esta nación singular. Congratulémonos, pues, por tan sa-
tisfactorias noticias que hacen descubrir á lo lejos en lo veni-
dero nuevos dias de elevación y poder para nuestra patria^

Pero por las relaciones hasta ahora obtenidas de la comi-
sión no solo pueden anunciarse las lisonjeras ideas que se aca-
ban de indicar. Otras que tocan mas de cerca á los intereses
del Cuerpo de Ingenieros pueden también señalarse desde lue-
go. El arma de Ingenieros se halla en toda la Europa suma-
mente estimada y considerada. Lo mismo en Prusia que en
Austria, en Baviera que en Cerdeña , los Oficiales de Ingenie-
ros, sacados de entre los jóvenes mas aprovechados ó de mas
esperanzas de los que se dedican al servicio en las escuelas
militares, forman cuerpos distinguidos por su instrucción y
por los importantes trabajos que se les confian , ya en la ense-
ñanza general militar, ya en los planes defensivos ú ofensivos
de las guerras presumibles, ya en fin como especiales encar-
gados de las construcciones militares. Un grande amor al
oficio, un espíritu de laboriosidad constante, deseos vehemen-
tes de progreso y de saber, brillan y ennoblecen la profesión
por dá quiera, sin roce ni embarazo por parte de las demás
armas, que moviéndose en terrenos diferentes aunque co»
igual impulso aspiran á un objeto común. En medio de todo
esto nuestro Cuerpo de Ingenieros español tiene eon respecta
á los de su clase' en Europa una cualidad favorable que no
debemos tener reparo en proclamar, porque es palpable y evi-
dente, y porque si sabemos agregarle las que acabamos de de-
cir que poseen aquellos, nuestro crédito como Ingenieros debe
ponerse á una altura muy grande. Queremos decir la excelente
organización de nuestra escuela especial y la grande extensión
de conocimientos que en ella se da á la instrucción. La es-
cuela francesa es sin disputa alguna donde el catálogo de las



MISCELÁNEA. 1 J

materias de enseñanza no es menor que el de la nuestra; pero-
Ios métodos, la combinación de doctrinas, y la falta de armo-
nía en el conjunto por la parte que en ellas toma la escuela
politécnica se oponen á que se la pueda considerar superior á
la de Guadalajara: servidas ambas con igual esmero y celosa
inteligencia debe por precisión la nuestra alcanzar mayores-
frutos. Las de los demás países, aunque buenas y bien enten-
didas, no se elevan tan alto en sus doctrinas. Sepamos apro-
vecharnos de tan favorables, circunstancias, y si para los
hombres individualmente es un estímulo que aguija su ardor
en las nobles empresas la propia conciencia de que poseen
los. medios de acometerlas y llevarlas á cabo, sea para nues-
tro Cuerpo poderoso móvil de enérgicos esfuerzos la idea de
que debemos y podemos merecer y conservar siempre un
lugar distinguido entre los demás Cuerpos de Ingenieros de
la Europa.

Ha sido, nombrado miembro de la Academia de Ciencias
militares de Suecia el Excmo. Sr. Ingeniero general D. An-
tonio Remon Zarco del Valle, y socio corresponsal de la Real
Academia de Ciencias naturales de Turin el Coronel de In-
fantería , Teniente Coronel de Ingenieros, D. Fernando Gar-
cía San Pedro.





de los sorteos de libros, mapas é instrumentos verificados en el Establecimiento de Ingenieros
en Guadalajara el dia 12 de Diciembre último, en el acto solemne de cerrarse los ejtrcicios generales
y simulacro de 1845 (*).

NUMERO
rfc los

•orlóos.

(DEM DE LAS
acciones

premiadas.

155
20

eo
206

294

363

220

491

421
483

ACCIONISTAS.

NOMBRES.

Alumno. . . D. Juan Micheo
Teniente... D. Juan Tello
Ste. Alumno. D. Juan Alvarez ,
Capitán.... D. Tomás O-Ryan

Coronel.... D. José Aizpurua

ídem D. José Valdemoros

Capitán.... D. Juan del Rio

Depósito topográfico de Puerto Rico.

, Comandancia de Canarias
-. Depósito topográfico de Cuba

KUMEBO

los lotes.

5

6

9
10

PREMIOS.

Capitaine. Carta de España.
Anteojo de campaña.
Compás de proporción.
Minará. Curso de construcción de las

obras necesarias para hacer nave-
gables los ríos y canales.

Ternay. Tratado de táctica revisado
y corregido por Koch.

Clero. Ensayos sobre la práctica del
levantamiento de los planos to-
pográficos.

Eck. Aplicación general del hierro
y ladrillos á construcciones di-
versas.

Schauenlourg. Del uso de la caba-
llería en la guerra.

Paixhans. Nueva fuerza marítima.
Semicírculo de Douglas.

(•) Estos sorteos tienen por objeto difundir entre los Oficiales y establecimientos del Cuerpo , que son los accionistas, ]
cas militares, así nacionales como extrangeras, los mapas é instrumentos de mas crédito y provecho para el servicio del
tracion de sus individuos. Principió en el mes de Setiembre de 1843 , por disposición del actual Ingeniero general.

las obras cientifi-
niismo y la ílus-



ACCIONISTAS.
PSEMIOS,

$.47 Alumno . . . D, Félix U n ? e t a . . . . , . , . , , i
16 Cap i t án . . . D. Fermín Pujol %

319 Coronel.. . . D, Ildefonso Sierra . . , , . , . . , , , . 3
44 Cap i t án . . . D.Salvador Medina . . . . , 4

365 Coronel,. . , D. Jos,é Valdemoros . . , , g

180 A lumno . . , D, Domingo Casade van te , 8

23 Teniente . . . D, Ángel Veraud 7

11 Comandante D, Rafael Claxijo §

387 Teniente , . . D. José Pérez M a l o . . . . . . . , , . . . , . , 9

9 Comandante D. Salvador C l a v i j a . . . . . , , . , . . . . . . |Q

303 Cap i t án . . . . D. Francisco Casanova.. , , , 1
81 A l u m n o , , . D. José Miguel y Polo %

401 Cap i t án . . . . D, Antonio del Rivero , 3
510 . . . ' Depósito general topográfico ? . 4

414 Coronel . . , . D. Tomás A a u i r r e . . , . , . . , , . . , , . , . , 5

Capitaiae. Carta de España.
Anteojo de Campaña.
Semicírculo de Douglas.
Jllinard. Curso de construcción de las obras

necesarias para hacer navegables los rips
y canales.

Sirago, Investigaciones sobre los equipa-
jes de puentes militares en Europa.

Piobert, Tratado teórico y práctico de la
artillaría,

Spi»t-Cyrt GouvioH. Diario de las operacio-
nes del ejército de Cataluña de 1808
y 1809.

Clerc, Ensayos sobre la práctioa del levanr
tamiento de los planos topográficos,

D'¿4U¡UÍSSOT¡. Tratado de geognosia.
fíorgnis. Tratado elemental deconstrwpipn

aplicado á la arquitectura civil,
Wooiy Tratadp práctico 4 e Ips camípps i®

hierro,
Copitaine, Carta de
Anteojo de campaña.
Semicírculo de Douglas.
Mmard. Curso ¿e construcción de las obras

neoesarias para hacer navegables los
rios j canales,

'Thc'nard. Tratado elemental de



NUMERO IDE.YI DE T,AS

(le los acciones

stíi'tcfs» p re n\ ¡ ¡i ti ¡i s

ACCIONISTAS.
PREMIOS.

473 Depósito topográfico dé las Provincias 6
Vascongadas

324 Biblioteca de la Comandancia de Cádiz. 7

55 Teniente... D, Ignacio Halcón 8

316 Coronel.... D.Mariano Goicoechea 9
461 Depósito topográfico de Galicia 10

246 Brigadier... D. Bartolomé Amat 11
425 Comandante D. Nicolás Clarijo 1
58 Teniente... D. Santiago Bazan 2
6 Coronel.... D, José de Irizar , , 3
9 Comandante D. Salvador Clavijo , 4

4 Exemo. Sr. Ingeniero general. 5

436 Comandante D. Fernando Guillamas.. 6

243 ídem D. Joaquin Loresecha 7

70 Ste. alumno D. Antonio Muñoz 8

168 Alumno,... D.Fernando Echaburo , 9

Clerc. Ensayos sobre la práctica del levan-
tamiento de los planos topográficos.

Lalsné. Manual del Ingeniero.
Lape'ne. Campañas de 1813 y de 1814 so-

bre el Ebro, el Garona y los Pirineos.
Lape'ne. Conquista de Andalucía en 1810

y 1811.
Jastiniaiñ. Táctica de las tres armas.
Kmile Maurice. Análisis critico de las mo-

dernas fortificaciones de Francia y Ale-
inania.

Compás de proporción.
Capitaine. Carta de España.
Anteojo de campaña.
Memorial del Oficial de Ingenieros.
Graj. Tratado práctico de química, aplica-

do á las artes y manufacturas &c.
Anteojo micrométrico.
Garnier. Tratado de los pozos artesianos.
Lamare. Relación de los sitios y defensas

de Olivenza , Badajoz y Campo Mayor
en 1811 y 1812.

Beauchamp. Historia de la guerra de Es-
paña y Portugal desde 1807 á 1814.

Durand. Curso de arquitectura civil.
Etzel. Noticias sobre las disposiciones se-

guidas en los grandes trabajos de ter-
raplén , ejecutados últimamente en
Francia é Inglaterra.



NUMERO

de ]os

sorteos.

ACCIONISTAS.

10

175
270
340
380

396

164
50

443

156

423

142
259

75
461
,62

327

Alumno... D. Manuel Cano
Brigadier.. D. Antonio Fernandez Veiguela.
Dir. Subius. D. Juan Quiroga y Apeolaza...
Ste. alumno D. Fernando Eecacho

Coronel.... D. Juan Irigoyen

Ste. alumno D. Miguel Navarro

Teniente... D. Santiago de la Torre.

Señoree Oficiales de Cuba.

Alumno... D. Juan Micheo

Alumno....
Capitán....
Ste. alumno

Teniente...
Alumno...

Comandancia de Ingenieros de Ca-
narias , ,

D. José Muñoz
D. Juan Gómez Landero
D. Fernando Montero
Depósito topográfico de Galicia
D. Juan Manuel Ibarreta
D. Sergio Martínez ,

.le

los lote:

1
2
3
4

PREMIOS.

Capitaine. Carta de España.
Anteojo de campaña.
Aguja azimutal de Kater.
Bhago. Investigaciones sobre los equipa-

jes de puentes militares en Europa^
Laurillard-Fallot. Curso de arte militar y

de fortificación.
Peclet. Tratado del calor.
Salneuve. Topografía y geodesia.
Bismark. Táctica de caballería.
Desellan. Puentes militares.
Marmont. Espíritu de las instituciones mi-

litares.
sinónimo. Disposiciones que deben adop-

tarse en los graudes trabajos de ter-
raplén.

Aguja azimutal de Kater.
Compás-estuche ó gótico.
Nivel de anteojo.
Eclímetro.
Aguja azimutal de Kater.
Nivel de anteojo.
Compás^estuche ó gótico.



Carta geógrafo-topográfica de la ISLA DE CUBA en seis hojas
grandes, que reunidas forman una superficie de 16 pies de
largo y 5 de alto. Construida á la escala de 9 líneas por le-
gua marítima, ó de -jp̂ —> presenta con claridad y perfec-
ción las costas, bahías, puertos, surgideros y los esteros mas
notables; los rios y arroyos confluentes; las cordilleras con sus
ramificaciones, montes y cerros aislados; las ciudades, villas,
lugares, aldeas y fincas rurales; los caminos de rueda, de
herradura y de travesía. Contiene ademas los planos de las
principales poblaciones y sus puertos, tablas estadísticas, iti-
nerarias, de posiciones astronómicas Ŝ c., sirviéndole de ador-
no una graciosa viñeta.

Con el deseo de que esta magnífica carta tenga mayor cir-
culación poniéndola al alcance de todas las fortunas, se ha re-
bajado su precio á 180 rs. en la Península, Islas adyacentes
y Canarias, y á 1.2 duros en la Isla de Cuba.

Véndese en el depósito topográfico de la Dirección general
de Ingenieros, edificio de Bueña-Vista, y en las Direcciones ó
Comandancias de la misma arma en Barcelona, Sevilla, Cádiz,
Valencia, Coruña, Granada, Málaga, Valladolid, Santoña, Pal-
ma de Mallorca, Santa Cruz de Tenerife, Habana, y otros pun-
tos de la Isla de Cuba: en Londres, en casa de Sir Thomas
Jones, librero.

En el. mismo depósito de Madrid se venden también el Re-
glamento para la administración de las obras, el de Emplea-
dos, la Geometría analítica descriptiva de Zorraquin, Orde-
nanzas de Ingenieros ¡fe.
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LIBROS FRANCESES.
Rs.

BOISVILLKTTK. Nota sobre la construcción y uso de la n -
gla logarítmica ó de calcular 8

"Los variados usos de esta regla, dirigidos todos
á simplificar los cálculos y aun á evitarlos en la mayor
parte de los casos, dando inmediatamente los resul-
tados, muchas veces con exactitud, y cuando no,
con una aproximación que basta en casi todas las
aplicaciones, la hacen sumamente apreciable, y por
tanto se recomienda á los Oficiales y empleados su-
balternos del Cuerpo. »

MOHÍN. Experiencias hechas en Metzen 1834, referentes
á la adherencia de las piedras y ladrillos sentados
sobre mortero y yeso: al rozamiento de los ejes de ro-
tación $c., seguidas de tablas que contienen el resu-
men y resultados de otras experiencias sobre el ro-
zamiento, hechas por el autor en 1831, 1832 y 1833,
y publicadas de orden de la Academia de Ciencias
de París 30

MOHÍN. Manual de mecánica práctica, para uso de los
Ingenieros civiles y militares, y de los Oficiales de Ar-
tillería. Contiene las principales reglas y fórmulas
prácticas relativas á la medida y movimiento de las
aguas; á la fuerza de las corrientes de agua; al esta-
blecimiento y efecto útil de las ruedas hidráulicas y
máquinas de vapor; á los volantes, trasmisión del
movimiento, dimensiones de las principales piezas
de las máquinas, y los resultados de la experiencia
sobre el efecto útil de los motores y máquinas que
se emplean para desaguar, y en diferentes fabrica-
ciones g£c. 3* edición.: 1 vol. en 4? 34

ROLLET. Memoria sobre el trigo, su conservación y tras-
formacion en harina, pan y galleta: presentada al
Almirante Duperré, Ministro de Marina y de las
Colonias: 1 vol. en 8? p. y 1 atlas con 60 lám.
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CousiMEitY. Tablas para facilitar y abreviar los cálculos

relativos á diferentes construcciones civiles, hidráu-
licas é industriales-, para uso de los Ingenieros, Arqui-
tectos y Constructores: 1 vol. en 8? p.

GARIDEL. Tablas del empuje de las bóvedas de medio
punto, que tienen por objeto reemplazar las susti-
tuciones y tanteos por resultados ciertos: 1 vol. en 4? 2Q

Tablas del empuje debido al resbalamiento de
-las dovelas, acompañadas de notas teóricas-, y pre-
cedidas de una introducción sobre el rozamiento y
cohesión de les -cuerpos sólidos, tierras y arenas:
1 vol.. en 4? 10

Ensayo sobre los semifluidos, su rozamiento,
y aplicación á la estabilidad de los revestimientos:
1 voi en 8.u, . 8

MIIXIER. Lecciones sobre la táctica de las tres armas apli-
cada al terreno. Nueva edición aumentada -con los
reconocimientos militares, la guerra de destacamen-
tos y las marchas de maniobra: 1 vol. en 8o. y atlas
de 32 ¡láminas en folio 80

LAXRILLARD-FALLOT. Curso de arte militar.
MEMORIAL del Oficial de Ingenieros , ó colección de me-

morias , experiencias y procedimientos generales
propios para perfeccionar las fortificaciones y las
construcciones civiles y militares; redactada por la
Comisión de Ingenieros de Francia: 2* edición, revi^
sada y ordenada por Puydt, Coronel de Ingenieros
al servicio de Bélgica: 8 vol. en 8? con un gran nú-
mero de láminas. . 240

« De esta preciosa obra que corresponde perfecta-
mente á lo que expresa su título, y que debe formar
parte de la Biblioteca de todo Oficial de Ingenieros,
se ha remitido un ejemplar á cada una de las Di-
rcecioiies-subinspecciories del Cuerpo.

En la biblioteca del Museo hay algunos ejemplares
de venta, que podrán adquirir los individuos del
Cuerpo por el precio que queda indicado «.
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BELMÁS. Diar ios de los sitios hechos ó sostenidos po r los

franceses en la Península desde 1807 á 1814, redac-
tados de orden del Gobierno, según los documentos
que existen en el archivo de la Guerra , y en el depó-
sito de las fortificaciones; 4. vol. en 8? y 1 atlas en
folio. . . ' . . . 216

« Sin responder de la exactitud é imparcialidad en
el relato de todos los hechos que se mencionan en
esta obra, se recomienda como muy digna de ser
estudiada por los Oficiales del Cuerpo.»

RICHARD. Manual del Ingeniero. En prensa.



INSTRUMENTOS TOPOGRÁFICOS.

Eclímetro de Ertel, de Munich

Bajo el modesto título de nivel de anteojo, se lleva en es-
te instrumento cuanto necesita el Ingeniero en toda comisión
topográfica. El que ha adquirido el Depósito general topográfico
es de los mas pequeños y tiene un círculo horizontal de cerca
de tres pulgadas de radio Con su nuñez diametral que le divide
de minuto en minuto, y un arco vertical de dos y media pulga-
das, dividido del mismo modo. Así, aunque el principal objeto
del instrumento sea el de nivelar, puede servir también para
levantar planos, medir y trazar pendientes g£c. En los dos
planos horizontal y vertical, se da el movimiento lento por
medio de roscas micrométricas como en los mejores teodolitos.
Los limbos son de plata, y para facilitar su lectura acompañan
al nuñez diametral dos reflectores y los correspondientes mi-
croscopios.

El anteojo sirve también de telémetro por hallarse dotado
de dos hilos horizontales, y acompañarle una mira correspon-
diente, cuyas divisiones pueden leerse á una distancia de 600
pies de Burgos.

Para ahorrar tiempo y evitar los errores á que da lugar la
mira ordinariamente usada á causa de la ineptitud de los peo-
nes, hace tiempo se empezó á usar en el extrangero en vez de
ella un estadal graduado, cuyas divisiones pueden leerse por el
mismo observador. La del presente eclímetro está según este
estilo dividida en pies y centésimas de pié español en una de
sus caras. En la otra están las divisiones correspondientes al
telémetro. Se dobla en tres piezas para su mas fácil trasporte.

El Ingeniero puede así anotar en su libro la dirección de
sus visuales, las diferencias de nivel y la distancia de los pun-
tos, sin moverse, sin la molestia de hacer señas, y lo que es
mas, sin la incertidumbre que siempre dejan en el ánimo las
medidas hechas por personas extrañas. El peón cuida solo de
mantener su percha vertical por medio de la plomada mientras

c
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se nivela; y perpendicular á la visual por medio de su alidada
<le hierro cuando se observe la distancia.

El anteojo está dotado en su ocular de cuatro roscas para
rectificar su eje óptico, y de otras cuatro, dos de ellas de cabe-
za cónica, para los hilos horizontales y poner clara su imagen
al ojo de cada observador, según se dijo del telémetro de la
plancheta (pág. 6).

El trípode, de suficiente fortaleza, termina en la parte su-
perior por una gruesa placa de cobre agujereada en el medio
para recibir la espiga inferior del instrumento. Esta espiga re-
íúbe por debajo una rosca para acabar de asegurarle, y de la
rosca pende una plomada que indica en su extremo el punto
.preciso de estación.

La verticalidad del eje de rotación del instrumento y la
consiguiente posición horizontal del círculo se obtienen dando
movimiento á cuatro roscas horizontales aplicadas á un cubo
hueco que encierra á dicho eje por debajo del expresado círculo.

La rectificación del nivel se verifica como en los demás ins-
trumentos conocidos de esta clase por medio de las roscas ver-
ticales de que está guarnecido, combinando este movimiento
con el de la rosca micrométrica dej círculo vertical.

ORGANIZACIÓN DE LAS TROPAS DE INGENIEROS PRUSIANAS.

Las tropas de Ingenieros en Prusia están organizadas en
nueve secciones ó divisiones independientes, cada una de las
cuales consta de dos compañías.

Como todo el ejército prusiano se halla dividido en nueve
grandes cuerpos,que ocupan habitualmente provincias ó distri-
tos respectivos, y que mandados por otros tantos Generales en
gefe, se recluían, administran y rigen con casi absoluta inde-
pendencia ; las divisiones de tropas de Ingenieros están afectas
á dichos cuerpos, y sujetas en cierto modo á la misma inde-
pendencia. ..
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El nombre genérico de estas tropas es el de Pioniers. Sus
Gefes y Oficiales son todos Ingenieros, formados del modo que
después se indicará.

Aunque hemos contado nueve cuerpos de ejército y por con-
siguiente otras tantas divisiones de Pioniers , debemos advertir
que dividido únicamente en ocho distritos militares todo el ter-
ritorio del reino, solo hay ocho de aquellos cuerpos estableci-
dos del modo que se ha dicho. El noveno forma lo que se lla-
ma la Guardia Real, y reside ordinariamente en Berlín ó sus in-
mediaciones. Una división de Pioniers pertenece por lo tanto á
aquel cuerpo preferente.

Cada compañía se compone en tiempo de paz de veinte y
cuatro Zapadores, doce Minadores y doce Pontoneros , con diez
Sargentos y Cabos, dos Tambores y un Abanderado; en todo
ochenta hombres.

En tiempo de guerra se aumenta su fuerza hasta mas allá
de doscientos cincuenta individuos, subdivididos en iguales cla-
ses y con la misma proporción que acaba de indicarse.

También en tiempo de guerra se aumenta la fuerza de cada
una de las divisiones de Pioniers con una tercera compañía. Tan-
to este aumento como el anterior salen de la reserva (Landwer)
sabia y convenientemente establecida para poderlos proporcio-
nar, según mas adelante manifestaremos.

La plana mayor de cada división consiste en un Oficial su-
perior que la manda, un Ayudante, un Oficial encargado de la
contabilidad y un Cirujano.

Las compañías están mandadas por un Capitán y tres Te-
nientes, uno primero y dos segundos.

Su administración interior en la parte económica, de dis-
ciplina $c., es la general en el ejército.

Estas tropas, lo mismo que las de las demás armas, no tie-
nen capellanes especiales que administren el culto reformado
dominante en el pais. Su servicio está confiado á un solo ecle-
siástico para cada cuerpo de ejército, y otro para cada división
de las que lo componen. Ademas las plazas de guerra tienen
también un capellán particular.
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Armamento.

Los Pioniers usan, en vez del fusil largo de la infantería^
una carabina algunas pulgadas mas corta. La bayoneta debe ir
constantemente armada en ella, y bajo esté concepto no tiene1

vaina ni otro sitio donde colocarse.
Lleva además el Pionier una cuchilla'-machete, corta, an-

cha y de lomo bastante grueso y dentado para servir de sierra.
Según lo exige el servicio especial de estas tropas, cada sol-

dado lleva habitualmente consigo su útil, consistente en un za»
papico, una pala ó una hacha. Va pendiente del hombro derecho
por medio de una correa que envuelve al cuerpo abrazando la
mochila , y sostenido en tina bolsa á proposito situada así en el
costado izquierdo , cerca de la cadera. El útil en esta posición,
tiene el mango hacia arriba y vertical. Una pequeña correa fija
en la mochila hacia aquel lado, sujeta este mango para que no
cabecee.

Para equilibrar el peso del út i l , hay en el costado derecho
de la misma mochila una especie de puente o presilla, donde
se coloca la cuchilla-machete.

La disposición del machete que acaba de indicarse, es co-
mún á los sables de la infantería cuando está en marchas 6 ma-
niobras ; tanto estos sables como la cuchilla del Pionier solo
van pendientes de su tahalí en las formaciones de parada.

El correaje de los Pioniers es negro y muy bien lustrado;
y la cartuchera pequeña, capaz solo de dos paquetes de car-
tuchos.

Bien se deja conocer que el modo como se hallan armadas
y provistas de sus útiles estas tropas tiene graves defectos. Así
lo reconocen sus mismos GeFes, que no hablan de este punto sin
manifestar su descontento. En medio de todo, hay una conse-
cuencia importante que sacar de aquel sistema y de aquellos
mismos defectos , á saber; que en Prusia igualmente que en los
demás ejércitos de Europa, se mira como una necesidad impres-
cindible que los soldados de Ingenieros lleven consigo al lado de
su arma, la herramienta de su oficio, aunque para lograrlo haya
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que atropeüar inconvenientes. En Austria la tercera parte de los
Zapadores se halla desarmada para que pueda usar mejor sus
.ájtiles; á tal punto llega allí la persuasión de su importancia.

Vestuario y equipo.

, Nada notable ofrecen estas tropas en su vestuario, con res-
pecto á las demás armas. Su uniforme es la túnica azul, corta,
capote y pantalón gris, y para el. trabajo una especie de blusa
de lienzo.

A algunas de las divisiones, y entre ellas la de la Guardia
Real, se les ha dado ya el casco moderno común á todo el ejér-
cito, con el águila blanca. El calzado es, un zapato borceguí
como el de las demás tropas de á pié; mochila ordinaria de
cuero;. morral de lienzo al costado izquierdo,, y las fiambreras
son en, forma de olla, y van sobre la mochila metidas en una
funda de lienzo blanco.

Los Sargentos llevan una hacha de mano- al costado iz-
quierdo.

Acuartelamiento.

Como las divisiones de Pioniers, no están nunca reunidas
unas á, otras., al menos en tiempo de paz, sino agregadas á los
cuerpos de ejército, en parajes determinados, tienen cada una
su cuartel fijo y permanente. Las disposiciones de estos cuarte-
les varían según las localidades y circunstancias de los edificios;
pero por punto general se observa en ellos la subdivisión de
cuadras para veinte hombres,á lo mas; comunicaciones mutuas
hasta llegar al cuarto separado de los Sargentos; corredores .ex-
teriores para listas y formaciones; mesas en medio de cada sala;
un tablero.horizontal, corrido en la, pared, con pequeños ar-
marios sdebajo,,correspondientes á cada cama; y.por, último, es-
tufas en parajes convenientes, del edificio y, á veces encías cua-
dras mismas.. En el dia se va desterrando la costumbre antigua.,
de dormir dos hombres en cada cama, y se ha»empezado,i,re;
Emplazar estas por catres de hierro de una; persona. Cuando las>
legalidades permiten camas en. medio de las-salas, se,las pone
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de dia sobre las de los costados, á cayo fiíi tienen los pies con-
venientemente dispuestos.

Las cocinas en todos estos cuarteles son generalmente eco-
nómicas, según los modernos adelantos en este ramo, y se ha-
llan separadas en lo posible del resto del edificio, del mismo
modo que las letrinas.

Cada compañía tiene su almacén particular de equipo y
armamento á mas del general del cuerpo, donde se depositan
las armas y el vestuario de los licenciados y enfermos.

Tren.

El tren de los Ingenieros se compone de carros ó furgones,
donde van los útiles de parque, herramientas de oficio, instru-
mentos, cuerdas g£c. Comprende ¡ademas fraguas de campaña.

El atalaje para su servicio forma parte de los parques del
arma; pero los conductores y los caballos de tiro los suminis*-
t ra , cuando es necesario, el cuerpo organizado allí especial-
mente para la conducción de los efectos de guerra en todas las
armas. Este cuerpo se maneja independientemente de los demás
del ejército, bajo reglamentos particulares.

Los carros de que se trata no ofrecen cosa alguna notable
sobre lo que conocemos ó está admitido, particularmente en
Francia.

Instrucción teórica y práctica de las tropas de Ingenieros.

No es posible señalar importantes pormenores sobre este ar-
tículo porque no los ofrece la organización del cuerpo de Inge-
nieros en aquel pais. Lo que vamos á decir se limitará por
consiguiente á presentar en grande el modo como se forman é
instruyen los individuos todos de esta arma, empezando por la
Escuela especial de sus Oficiales. Al hacerlo séannos permitidas
algunas reflexiones generales como preliminar de nuestras des-
cripciones.

De poco sirven los mejoreá establecimientos de enseñanza
si fuera dé ellos y á su lado el espíritu que domina á la gene-
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ralidad del pueblo donde residen no es favorable al saber, si
no se estima la instrucción y no hay en cada clase de la socie-
dad estímulos constantes que sostengan el amor al estudio, to-
mados en el trato mismo de los hombres unos con Otros. Los
conocimientos que se puedan dar en las aulas son bien poca
cosa comparados á los que cada individuo debe adquirir des-
pués por sí en sus relaciones con el mundo y los usos de la
vida, ó por medio de sus meditaciones privadas y de su ince-:
sante laboriosidad. Hacemos estas reflexiones; porque creemos
que para juzgar bien el valor que tiene la Escuela de los Inge-
nieros y Artilleros en Prusia, es preciso, entre otras cosas,
eonsiderar lo que en este punto se observa en aquel gran pueblo.

La Oficialidad del ejército prusiano, sacada de las clases
acomodadas del pais-, y formada en general de jóvenes que
han tenido muy esmerada su primera educación, se distingue
mucho por las dotes de su instrucción. Llamada a ejercer un
grande influjo en la administración pública yeri el Gobierno,
hace noble alarde de saber en todos ramos, y es muy fre-
cuente encontrar en ella por todas partes hombres de gran
capacidad y de vastos conocimientos adquiridos en el estudio
perseverante de toda la vida. Para un pueblo y una profesión
donde reina así el vehemente deseo de instruirse y donde este
mismo deseo se halla continuamente excitado por el ejemplo
y la general estimación, las escuelas de enseñanza no necesi-
tan ser profundas, porque les basta abrir el camino y facilitar
la entrada al cultivo de las ciencias todas. Esto es lo que le
sucede á la de los Ingenieros de que vamos á tratar.

Pero hay mas aun que atender con respecto á ella á fui
de formarse una idea exacta de su importancia. Existe en Ber-
lin un establecimiento superior, que á manera de una de
nuestras universidades, sirve de complemento á la instrucción>
de la clase militar. La Escuela de Guerra, servida por los me-
jores profesores del pais en las ciencias físicas y militares,,ad-
mitiendo en sus aulas Oficiales ya formados en todas las armas,,
que han de haber servido antes tres años en ellas como > tales •
Oficiales, después de salir de sus respectivas escuelas.,,;y; que
debea tener por consiguiente la edad mas propia paua?, saeam-
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provecho de su aplicación; montada en fin con grande exten-
sión de doctrinas en las matemáticas, física, química, dibujo,
táctica, estrategia ^c . ; esta escuela, repetímos, dispensa indu-
dablemente á las demás que están por debajo suyo llevar muy
lejos sus doctrinas en los mismos ramos, porque si para for-
mar el común de los Oficiales del ejército son suficientes al-
gunas nociones sobre ellos, para convertir en hombres aventa-
jados y especiales á los que descubran mas genio ó mas talen-
to , se halla después aquella otra sabia institución, que entre
sus muchas bondades cuenta la de no ser patrimonio de tal ó
cual arma ó de determinada profesión militar, sino de todo
el ejército.

Teniendo presentes estas reflexiones sigamos la descripción
que nos proponíamos.

La Escuela de los Ingenieros de Prusia se halla establecida
en Berlín. Su aspecto material indica no estar dotada de gran-
des medios pecuniarios, pues se la observa poco provista de
gabinetes de instrucción, modelos y otros requisitos que en el
dia se miran como necesarios en las enseñanzas anchurosa-
mente montadas. Sú organización es la siguiente:

Los jóvenes hacen en ella tres años de estudio, previo un
examen de admisión que comprende, con corta diferencia, las
mismas materias que el de nuestra Academia en España; y
previa también la circunstancia de haber servido nueve meses
en el ejército y tener la instrucción de un soldado. Al fin del
primer año un nuevo examen decide los individuos que han
de ser ascendidos por su aprovechamiento á Abanderados,
clase que existe en todos los cuerpos del ejército, y que está
entre la de Sargentos y la de Oficiales. Después del segundo año
otro examen califica los que pueden ser promovidos á Subte-
nientes de Infantería con el carácter de agregados á Ingenieros.
Y por último, al cabo del tercero salen de la Escuela como
Oficiales efectivos de Ingenieros (segundos Tenientes).

Los dos primeros años son de estudios comunes á los alum-
nos que siguen las carreras de Artillería y de Ingenieros. El
tercero es especial para cada una de estas armas.

El primer año puede estudiarse en las brigadas de Artillería
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ó divisiones de Ingenieros que existen en las provincias; y pre-
vio el segundo examen ya indicado, entran en la Escuela los
que le satisfacen , con el carácter de Abanderados, á aprender
el segundo año.

También puede hacerse el estudio del mismo primer año
en cualquiera de las demás armas del ejército, con tal que el
individuo que lo ejecute se someta.á aquel examen; pero esto
sucede raras veces.

El curso de los estudios abraza pocas doctrinas teóricas,
como puede colegirse del corto tiempo que se le deslina. Siií
embargo, las matemáticas,.la física, la química, la historia,
la geografía, las construcciones civiles y militares, las máqui-
nas, la fortificación , la Artillería, las tácticas, el dibujo y
las lenguas alemana y francesa, todas estas materias entran
á formarle, y bien sé deja conocer que muchas de ellas, por
necesidad, son tratadas con poca profundidad. Las que lo re-
quieren llevan consigo ejercicios prácticos, y tienen á su ser-
vicio habitual laboratorios y talleres, probablemente mas útiles
que ostentosos.

En otro artículo daremos., si nos es posible, un extracto de
los programas de aquellas enseñanzas para que se pueda apre-
ciar mejor su extensión; pero en el ínterin , teniendo presentes
las reflexiones con que hemos empezado á hablar de ellas, ha-
remos obserTar que en las circunstancias de aquel pais con res-
pecto al cultito de las ciencias, y atendiendo á que sobre la
Escuela de que hablamos se halla la de la Guerra, destinada á
auxiliar y aprovechar mejor los talentos que se descubran en
la primera, los estudios indicados, reducidos á lo que puede
exigir la práctica de la profesión, son bastantes para tener en
general hábiles Ingenieros,- y despertar en ellos afición á ma-
yores conocimientos. Este establecimiento puede, pues, mirarse
como muy bien entendido y acomodado á su objeto en Prusia,,
aunque para otro pueblo sería quizá diminuto ó incompleto.

Su servicio está confiado á Gefes y Oficiales de Artillería
y de Ingenieros, con algunos profesores paisanos. El mando su-
perior lo ejerce un Coronel de aquellas armas alternativamen-
te, siendo el actual de Ingenieros.
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Una circunstancia notable se observa en Tos métodos de

enseñanza, y es que hay algunas clases á las cuales no concur-
ren sino los alumnos que voluntariamente se inscriben en ellas
para dar mayor ensanche á su instrucción.

Todos los meses hay exámenes particulares de los profeso-
res, y al fin de cada semestre otros generales, por comisiones
formadas de los mismos profesores.

Los alumnos viven acuartelados en el edificró de la escuela
durante los dos primeros años, y en sus casas particulares el
tercero.

Por el verano hay vacaciones que se emplean en ejercicios
prácticos de todas especies.

El uniforme de los alumnos es el de Artillería ó Ingenieros
según el arma á cuyo servicio aspiran. En él llevan las insig-
nias de sus respectivos grados.

Los Oficiales educados en esta escuela salen de ella para ir
a servir en las nueve divisiones de Ingenieros afectas á los nue-
ve cuerpos del ejército. Allí, con el carácter de instructores,
toman parte en los trabajos de las escuelas prácticas divisiona-
rias destinadas á la enseñanza de las clasesde tropa.

Cada una de estas escuelas tiene su Polígono, que es un
terreno donde se ejecutan los ejercicios prácticos. En él están
las tropas del arma durante todo el año, y según lo permita el
clima y las estaciones, ocupadas constantemente en trabajos de
la profesión.

Con los ejercicios del Polígono alternan y se combinan las
clases de nomenclatura, escritura, aritmética y manejo de las
armas. En este punto son admirables las instituciones militares
prusianas. Todos los regimientos tienen esta especie de ense-
ñanzas , y como los hombres Lodos del país pasan por el servi-
cio militar dos años al menos, puede decirse que el ejército es
allí, mas que otra cosa, una gran escuela destinada á moralizar
el pueblo y á suplir la falla de recursos , el abandono ó los vi-
cios de la educación doméstica.

Los Oficiales de Ingenieros formados del modo que acaba
de indicarse, pueden pasar después cuando les acomode, á
cualquiera de las otras armas,' inclusa la Artillería, para hacer
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en ellas su servicio durante un año, y perfeccionar así su ins-

trucción militar.
Cada tres años suelen reunirse dos ó tres divisiones de In-

genieros para hacer más en grande trabajos de sitio; y alguna
vez que se les han reunido otras tropas han ejecutado simula-
cros. Así ha sucedido hace tres años en Stettin y últimamente
en Erfurt.

Como el pais está cruzado por ríos caudalosos y las divisio-
nes de Ingenieros no se hallan nunca establecidas muy lejos de
ellos, las secciones de Pontoneros se dedican mucho á los ejer-
cicios de puentes con gran perseverancia, mientras las demás
se ocupan de los otros trabajos de la profesión.

Por regla general se observa que esta especie de tropas en
Prusia se consagran mas allí que en otras partes á la interesan-
te especialidad que forma el carácter de su instituto. Separa-
das en un todo de la infantería, y sin pretensiones de compe-
tir con ella en tácticas y maniobras, se las ve en un asiduo y
constante empeño de adquirir los hábitos de trabajo y de des-
treza que requiere su profesión. Jamas se las emplea en servi-
cios que no las sean peculiares: no dan mas guardias que las
de sus cuarteles ó parques; f- últimamente, para no distraerlas
de sus ejercicios de instrucción ni aun se las ocupa en las cons-
trucciones de plazas ú otras obras militares. Solo los soldados
veteranos van á estas construcciones para ser en ellas sobres-
tantes , celadores ó gefes ele cuadrillas. Excusado es añadir que
sin embargo de todo esto no se prescinde de aquellas prácticas
que forman al soldado en general. Listas, revistas, formaciones,
manejos de armas, marchas militares con útiles y trenes Sjc,
son cosas que diariamente alternan con los ejercicios de ins-
trucción lo bastante para constituir soldados á los Zapadores.

Número, subdivisión y ascensos de los Oficiales de Ingenieros.

El Cuerpo de Ingenieros en Prusia consta de unos doscien-
tos cincuenta Gefes y Oficiales de todas graduaciones. Entre
ellos hay tres generales, de los cuales uno es Inspector general
ó gefe superior del arma. Los demás están distribuidos como



32 MISCELÁNEA.

plana mayor eií los distritos ó provincias, ó hacen el servicios
de las dimisiones de tropas de la misma arma. El número de
estos distritos ó subinspecciones es de seis solamente.

Los ascensos en Ingenieros tienen lugar según las reglas que
siguen:

í? A segundo Teniente al salir de la escuela, en virtud del
examen de que ya se lia hablado.

2? De segundó :á primer Teniente por antigüedad,
3? De primer Teniente á Capitán según un nuevo examen

á que deben sujetarse los que puedan aspirar á aquel grado con
arreglo á ciertas condiciones de antigüedad. Una comisión com-
puesta de un Oficial general y cinco Oficiales superiores del
arma, califica el mérito de los candidatos.

4? Y por último desde Capitán á todos los empleos supe-
riores por elección del Soberano. Según el dicho de varios Ofi-
ciales de aquel Cuerpo esta elección se separa muy rara vez de¡
la antigüedad;

Modo de redularse los soldar/os de Ingenieros*

Las divisiones de Pioniers toman sus soldados todos lo»;
años de la conscripción correspondiente, y cada una lo hace en-,
su respectivo distrito militar escogiendo hombres de oficios úti-
les al servicio para que son llamados. Estos, hombres después
de servir activamente tres años pasan á la reserva, conservando
siempre el carácter propio del arma á la cual continúan per-
teneciendo hasta la edad de treinta y dos años. Por semejante-
medio en el caso de guerra el número de estas tropas especiales
puede aumentarse con soldados instruidos, tanto cuanto exijan*
las necesidades que se presenten. Durante aquel período- de-
reserva los hombres que la forman son llamados todos los años
á los ejercicios prácticos del otoño por espacio de tres ó cuatro»
semanas á lo mas.

Una de las buenas circunstancias que tiene la organización
de las tropas de Ingenieros en Prusia es la de retener en el:
servicio activo á lodos aquellos soldados que lo desean movidos,
de pequeñas venia jas en su haber. A los doce años estos indivi-
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düos lonian el nombre de veteranos y sirven en tiempo de paz
para sobrestantes, guarda parques, escribientes sfc.

de las memorias escritas por Ge/es y Oficiales de Ingenieros
sobre asuntos militares ó de la profesión, desde Agosto de 1843
que entró á mandar el Cuerpo el actual Excma. Sr. Ingeniero

general, hasta Jin del año de 1845.

DIRECTORES SUBINSPECTORES.

D. Mariano Carrillo> de Albornoz. Apuntes sobre hospitales en
general y especialmente militares, y observaciones prác-
ticas sobre la mano de obra, economía de esta y servi-
cio de las'obras.

Observaciones sobre el cuartel de Belén, en la ciudad
de la Habana, y en particular de la escalera principal.

D. Bartolomé Amat. Discurso leido por el Director del cole-
gio general de todas Armas ante todo su personal en el
acto de instalarse las enseñanzas correspondientes al cur-
so del segundo semestre de 1843.

CORONELES.

D. Ildefonso Sierra. Memoria sobre la plaza de Cartagena.

TENIENTES CORONELES.

D. Celestino del Piélago. Memoria de su viaje por Francia,
Bélgica, las orillas del Rhin é Inglaterra.

D. Fernando García San Pedro. Memoria proponiendo un
programa para el curso de grandes prácticas.

Memoria sobre el modo de hacer sus trabajos la comi-
sión de indagaciones en el extrangero.
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D. Pedro Ortiz de Pinedo y demás individuos de la Comisión

topográfica de Zaragoza. Memoria militar de Zaragoza.

D. Manuel García Memoria militar sobre la plaza de Tarra-
gona.

COMANDANTES.

U. Antonio Sánchez Francisquele. Memoria sobre Ciudad-
Rodrigo.

D. Fernando Camino. Memoria sobre el sitio y bloqueo de
Gerona y del castillo de Figueras.

Memoria descriptiva sobre el rio Ter entre Roda y Ge-
rona.

D. Joaquín Barraquer. Medida de las alturas por medio de
observaciones del barómetro.

CAPITANES.

D. Juan Duro. Diario general histórico de las operaciones
ejecutadas para la defensa de Sevilla relativas al cuerpo
de Ingenieros, desde el dia 24 de Junio hasta el 28 de
Julio de 1843 que se levantó el sitio.

D. Antonio Sánchez Osario y D. José Aparici. Plano de la pri-
sión celular de Burdeos y su descripción.

D. José Aparici. Descripción y dibujo de las cureñas de hier-
ro colocadas en la batería de los Inválidos de París.

Propiedades que caracterizan las buenas posiciones mi-
litares, y recursos que puede emplear el Ingeniero para su-
plir algunas de aquellas propiedades, con un plano.

D. Tomás Ibarrola. Una palabra sobre la equitación para los
Oficiales de Infantería, traducido del alemán al español.
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D. José Almirante. Sobre los sustitutos en el reemplazo de
ejército, traducido del alemán al español.

Los Cosacos, traducido del alemán al español.

D. Francisco de Alvear. Apuntes sobre el estado del ejército
belga en 1844.

D. Ensebio Santos. Memoria sobre el viaje desde la Península
á Filipinas por el istmo de Suez.

D. Fermín Pujol. Memoria relativa al reconocimiento del ca-
nal de Castilla hecho por el autor en 1844 de orden del
Excmo. Sr. Ingeniero general.

D. Fernando Guillamas. Memoria histórica y militar de la
plaza de Almería, con un plano.

D. José Bu.staman.te. Organización de un ejército defensivo
contra Portugal.

Importancia de la plaza de Zamora, y medios de mejo-
rar sus defensas.

D. Francisco Marrón. Suponiendo dos ejércitos enemigos de
igual fuerza próximamente que operen en una frontera ex-
tensa y despejada, ipdicar las operaciones que deben eje-
cutar ambos ejércitos, atribuyéndoles sucesivamente á cada
uno de ellos el papel de invasor y defensivo.

D. Julián Apgulo. Suponiendo que una comarca montuosa
y difícil sirve de teatro á una guerra civil, discutir los
diversos sistemas que pueden adoptarse para invadirla y
dominarla, y el uso que deberá hacerse de la fortificación
en cada uno de ellos.

D. Francisco Palacios. Medios de inutilizar temporalmente los
vados de los rios.

Memoria sobre el modo de mejorar la plaza de San Se-
bastian y castillo de la Mota.
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D. Pícente Casanovas. Memoria descriptiva, militar , mercan*
til y política de la fortaleza de Alhucemas.

Memoria descriptiva, militar, mercantil y política del
Peñón de Velez de la Gomera.

D. Teodoro Otermin. Importancia de las plazas fuertes en di-
versas épocas según el sistema de guerra usado en cada
una de ellas. InconYenieutes de prodigarlas demasiado.
Puntos que deben fortificarse permanentemente. Utilidad
de las plazas centrales.

Importancia en todos conceptos de la plaza de Gijon, y
obras que necesita para su regular defensa.

D. Manuel Perales. Determinar las relaciones de la fortifica-
ción cou las operaciones militares en una guerra civil en
Cataluña , siendo el ejército leal de 20,000 hombres de to-
das armas , teniendo este por sí todas las plazas de guerra,
y principales poblaciones ó cabezas de partido. El ejérci-
to en buen sentido y subordinado, el espíritu del pais
apático en lo general, y los gefes de los sublevados atre-
vidos y emprendedores ; pero sus subditos sin instrucción
militar é insubordinados.

D. José Vizmanos. Memoria sobre la plaza y edificios milita-
res de Pamplona , en que se indican sus ventajas y defec-
tos , y los medios de remediarlos. Con planos.

D. Ambrosio Garcés. Uso de la fortificación pasagera en las
operaciones de una campaña. Influencia de los castillos an-
tiguos en las operaciones que tengan lugar en un pais
montañoso: modo de mejorarlos, atacarlos y defenderlos.

Memoria sobre las cales , morteros y yeso.

D. Francisco Casanovas. Memoria sobre las ventajas de que
es susceptible la plaza de Barcelona ; y atendido el espí-
ritu de asociación y engrandecimiento, manifestar si será
preferible la fortificación de fuertes aislados á la continua,
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y en tal caso expresar el número de fuertes, su capacidad,
trazado y situación.

D. Juan Campuzano. Memoria sobre la jurisdicción de Nueva-
Filipina, en la Isla de Cuba.

Memoria sobre el cuartel del pueblo del Pinar del Rio,
en la isla de Cuba.

D. Vicente Lasala. Defensa de los Estados por las posiciones
fortificadas.

D, Francisco Alemany. Organización y fuerza de un ejército
que opere defensivamente en Cataluña para oponerse á
una invasión francesa.

D. Julián de la Vera. Ventajas é influencias de los castillos y
fortificaciones de los pueblos abiertos en una guerra civil.

D. Rafael Balanial. Influencia y aplicación de las plazas fuer-
tes , con relación á las operaciones de un ejército que obra
defensivamente

Memoria sobre el plan de campaña que parece mas
conveniente observar, dado caso de que llegue á verificar-
se un rompimiento con el vecino reino de Portugal, bien
sea con objeto de conquistarle, imponerle condiciones ó
conseguir una paz útil y gloriosa.

D. Ono/re Rojo. Influencia, utilidad , ventajas y aplicación de
la fortificación de campaña en las guerras ofensivas.

D. Andrés Brull. Memoria sobre el castillo de la Aljafería en
Zaragoza.

D. Luis Negron. Sistema defensivo de España contra las in-
vasiones que puedan venir de Portugal.

Necesidad de los cuarteles de caballería en las plazas y
puntos importantes, y consideraciones que deben tenerse
presentes al elegir las poblaciones donde deben edificarse.

Proyecto de un cuartel de caballería para 260 caballos.
b
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D. Francisco Espinosa. Obras necesarias para aumentar la
fuerza de la porción del recinto de Pamplona, compren-
dido entre los baluartes de la Reina y de Labrit.

D. José Corles. Memoria sobre et cuartel de Caballería en
Zaragoza.

D. Juan Manuel Lombera. Memoria sobre la plaza de Logro-
ño. Su utilidad en la última guerra civil, y la que tendría
en el caso de fortificarse permanentemente.

D. Cosme Velasco. Obras y reparaciones que deben ejecutarse en
la plaza de Badajoz para ponerla en buen estado de defensa.
Cálculo de la guarnición y demás elementos de la defensa.

D. Ladislao Velasco. Descripción del convento de San Francis-
co de la ciudad de Burgos. Proyecto y presupuesto- de las
obras necesarias para trasformarlo en un cuartel para el
batallón provincial.

D. Ensebio Unzaga. Memoria descriptiva y militar de la villa
de Mayagües, en la Isla de Puerto Rico.

TENIENTES.

D. Francisco Van-Halen. Memoria sobre la jurisdicción de
San Julián de los Guiñes en la Isla de Cuba.

Memoria sobre el cuartel de la villa de Gumes en la
misma Isla : con planos.

D. José Pérez Malo. Proyecto de las obras necesarias para dar
al saliente formado por el baluarte de Santa María en la
plaza de Pamplona, el grado de fuerza que requiere su
importancia.

D. Juan José Serrarlo. Memoria sobre la influencia y utilidad
de la fortificación de campaña en las guerras ofensivas.

D. Manuel Torrecilla. Influencia de la fortificación en las ope-
raciones de la guerra.
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El Espectador militar francés, periódico que como se sabe
goza de mucho crédito en Europa, publica en su número del
15 de Febrero último una noticia bastante circunstanciada de
los ejercicios generales y simulacro que tuvieron lugar en Gua-
dalajara en Diciembre del año anterior; ejecutados por las
tropas de Ingenieros y la Academia de la misma arma.

Nada notable ofrece para nosotros este artículo; pero sí me-
rece atención observar como los extrangeros de algún tiempo
á esta parte empiezan á ocuparse de lo que la España hace y
los pasos que da para mejorar sus instituciones militares* En el
mismo número del periódico á que nos referimos se habla de
nuestra táctica de caballería, y describiendo algunas de sus evo-
luciones, se elogian mas de una vez las prácticas que poseemos
comparadas á las análogas en Francia, y se manifiesta el temor,
honroso para nosotros ( de que acaso nos anticipemos á aquel
ejército en importantes mejoras sobre este ramo. De igual es-
pecie han visto la luz pública en otros periódicos extrangeros,
artículos que no nos favorecen menos, porque demuestran el
buen concepto de que goza por todas partes nuestro ejército,
concepto tanto mas estimable cuanto se debe á quienes con jus-
tos títulos pueden llamarse maestros del arte. Redoblemos, pues,
nuestros esfuerzos para seguir con noble ardor la senda de pro-
greso en que camina la Milicia española, y no olvidemos que
entre los muchos bienes que puede prometerse nuestra patria no
será nunca el mas pequeño contar con tropas que á sus aventa-
jadas cualidades morales reúnan la instrucción, que es el alma
que las vivifica.
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SOBRE h\ COMISIÓN BE INGENIEROS E1V ARGEL.

En los últimos días de Enero ha llegado á esta corte la Co-
misión de Oficiales del cuerpo encargada de hacer indagaciones
en la Argelia sobre la organización del ejército francés, su sis-
tema de guerra, trasportes, hospitales gfc, y sobre las aplica-
ciones que del arte de la guerra se han hecho en la lucha que
sostienen los naturales para la defensa de su territorio, y en
particular sobre las que por parte del cuerpo de Ingenieros se
han puesto en práctica ya para auxiliar las operaciones mili-
tares, ya para asegurar la ocupación y dominación del pais con-
quistado.

Compuesta la Comisión de tres Oficiales salieron estos de
España á mediados del año 1844, dirigiéndose á París con el
objeto de adquirir noticias sobre el pais que iban á recorrer, y
obtener del Gobierno francés la autorización correspondien-
te. Tres meses permanecieron allí con este objeto aprovechando
su estancia en París para hacerse cargo de las recientes forti-
ficaciones de esta capital, habiendo también examinado con
detención las no menos importantes, aunque de diferente na-
turaleza de la ciudad de Lyon, á su paso para el puerto mili-
tarde Tolón, donde con autorización de aquel Gobierno se em-
barcaron para Argel á bordo de un vapor de guerra, en el
que fueron recibidos y tratados como Oficíales franceses de su
misma graduación.

La campaña de Marruecos acababa de. terminarse con la
batalla de Isly; pero las tropas francesas permanecían aun en
las inmediaciones de aquella frontera con el objeto de hacer
frente á los acontecimientos que pudieran sobrevenir hasta
la ratificación del tratado de paz que se habia entablado. La co-
misión se dirigió por lo tanto y seguidamente á la provincia
de Oran, después de haber visto en Argel al Gobernador Ge-
neral y"principales autoridades francesas, habiendo sido aco-

tó?



4 2 MISCELÁNEA.

gida por todas ellas con muestras de mucho aprecio y consi-
deración, obteniendo cartas de recomendación para las de la
provincia y cuerpo de ejército adonde se dirigía. Los prepa-
rativos indispensables que en Oran tuvieron que hacer estos
Oficiales para entrar en campaña, proveyéndose de caballos,
acémilas, tiendas, efectos de campamento j£c, impidieron que
pudieran incorporarse con el ejército de la frontera que fue
disuelto al poco tiempo, por haberse firmado el tratado de paz,
dirigiéndose las tropas á sus respectivas provincias y puntos de
guarnición.

El estado de tranquilidad en que por entonces se hallaba
aquel pais y lo adelantado de la estación no daba esperanzas
de que se emprendiese ninguna operación militar importante,
y por lo tanto la Comisión se dedicó á recorrer el pais y exa-
minar los diferentes puntos ocupados por el ejército francés en
la provincia de Oran, pasando primero á Tlemecen y desde
allí á Lalla Maghrnia y Djemaa Gazzuat, ambos inmediatos á
la frontera, aquel en el interior y este á orillas del mar. De
regreso á Tlemecen pasó á Zebdou, puesto militar avanzado
hacia el S. de aquel punto, reuniéndose allí con una pequeña
columna volante cuyas operaciones siguió durante algunos días,
examinando sus órdenes de marcha, campamentos, traspor-
tes Sfc., llegando á penetrar con ella en la gran llanura de
Hauyad, conocida también con el nombre de pequeño desierto,
pero sin haber visto al enemigo.

Pasó después á Mascara, donde volvió á incorporarse con
otra columna que dirigió sus movimientos hacia el S., pasando
por Saida, punto militar avanzado, semejante á Zebdou, y
recorriendo con ella no pequeña extensión de pais.

De regreso á Oran á principios de Enero de 1845, se pro-
pusieron estos Oficiales pasar á Argel por tierra, camino muy
poco frecuentado por individuos aislados; dirigiéndose al efec-
to á Mostaganen, situado sobre el litoral. Las abundantes lluvias
propias de la estación en aquel pais, ocasionando la destrucción
de varios puentes, el desbordamiento de unos rios y haciendo
a otros invadeables, los obligó á permanecer un mes en este
punto, donde se les facilitaron (por las autoridades respectivas)



MISCELÁNEA. 45

varios guias y cartas de recomendación para los gefes árabes á
fin de atravesar con seguridad el territorio que media hasta
el puesto atrincherado de Grleansvílle, creado por el ejército
francés. Obsequiados y escoltados por los gefes de las tribus y
admitiendo como es indispensable la franca y sencilla hospita-
lidad árabe, llegaron á dicho punto, desde donde con una pe-
queña escolta se dirigieron á Milianah, en la provincia de Ar-
gel , siguiendo siempre agua arriba el prolongado valle del Rio
Chelif; y continuando á los pocos dias su marcha, llegaron por
fin á Argel á fines de Marzo habiendo pasado por Blidah, Bou-
farick, Doueira y otros pueblos creados por los franceses en la
llanura de la Mitidja y sobre las montañas ó colinas del litoral.
El examen particular de esta llanura, comprendida entre el
pié de las vertientes N. del pequeño Atlas y el litoral, fue en
seguida uno de los objetos de la Comisión, como el punto mas
importante en el que hasta ahora se ha querido fijar la coloni-
zación, y para cuya protección contra los ataques del enemigo
ha habido varios proyectos de defensa que han recibido todos
ejecución, aunque algunos no han sido terminados, tal como
el recinto continuo que debia ponerla á cubierto de un golpe
de mano.

Las nuevas fortificaciones que se están construyendo para
la defensa de la ciudad de Argel, considerada como el centro
y la capital de la conquista, y las obras no menos importantes
de su puerto artificial, también han merecido un examen par-
ticular por parte de la Comisión. Esta visitó sucesivamente la
península de Sidi Ferruch, donde se verificó el desembarco del
ejército francés en 1830, así como los campos de batalla de
aquellos dias y el camino seguido por aquel hasta el sitio y
toma del castillo ó fuerte del Emperador, que decidió la rendi-
ción de la plaza en aquella época. Pasó después á los demás
puntos de las inmediaciones como Koleah, Duauda í£c., y por
fin subió á Medeah, población y posición importante colocada
sobre la primera cadena del pequeño Atlas y ocupada desde
un principio por el ejército francés, como indispensable para
la seguridad de la Mitidja y dominación del pais montañoso
que forma la antigua provincia de Titeri.
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Llegada en esto la época de las operaciones militares, y ha-
biéndose sublevado en la provincia de Argel todas las tribus
que habitan las montañas del Ouarensenis en el interior y las
del Dahra ó litoral comprendido entre Mostaganen y Tenez, el
Gobernador general se dirigió con una división á aquel pais
para sujetarlo y volverlo de nuevo al dominio de la Francia.
En la provincia de Constantina se preparaba al mismo tiempo
otra expedición contra las tribus que habitan las montañas del
Aurés y que no habían reconocido aun la autoridad francesa.
Dividida la Comisión, asistió uno de los Oficiales á estas últi-
mas operaciones, presenciando los otros dos las que dirigió el
Gobernador general en persona. Las tropas salieron de Argel
á principios de Mayo, durando la campaña tres meses conse-
cutivos, en un pais donde la influencia del clima y las priva-
ciones inherentes á la falta de recursos de toda especie por
parte de los habitantes, son otras tantas causas poco favorables
á la salud de las tropas que tienen que operar contra un ene-
raigo favorecido por el conocimiento del pais, por su género
de vida y por la causa que defienden, que hacen no sean deci-
sivos por lo general los triunfos parciales que contra él se con-
siguen. Durante esie tiempo tuvo la Comisión diferentes oca-
siones para presenciar los órdenes de marcha, campamentos,
organización de hospitales, trasportes í£c., así como varias ac-
ciones y combates contra los kabiles ó habitantes de las mon-
tañas , que son los que con mas tesón y conocimientos defienden
su territorio. No fueron de menor interés las observaciones lie-
chas en la provincia de Constantina. Concluida la campaña
del Aurés, el Oficial que asistió á ella se dirigió á Biskarah, pues-
to militar avanzado hacia el S. y situado al principio del de-
sierto. Atravesando después con escolta y guia de] pais una
gran extensión de terreno, poco frecuentado por individuos
aislados, volvió á Betna, pasando de allí á Setif y demás puntos
ocupados por las tropas francesas en esta provincia, examinan-
do las construcciones militares ££c., tanto de estos puntos co-
mo de Constantina que es la capital, desde donde se dirigió á
Bona por Guelma y Merdjez Hammar, que es el camino seguido
por el ejército francés en sus dos sitios contra aquella ciudad.
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Los diferentes puntos del litoral ocupados y guarnecidos por
el ejército, también han sido visitados sucesivamente por la
Comisión, tales como Jenez , Cliercliele, Dellys , Bugía, Djid-
jelly, Filippeville y Bona, procurando informarse en todas par-
tes de la organización dada por los franceses al pais conquis-
tado, sus medios de colonización í£c., $Jc.

La buena acogida y hospitalidad que han encontrado siem-
pre estos Oficiales por parte de los de todas clases del ejército
francés, y en particular por los del cuerpo de Ingenieros, mere-
ce una mención muy especial. En las diferentes veces que han
debido embarcarse para visitar los puntos de la costa y pasar
de una á otra provincia, se les ha facilitado el pasage conside-
rándolos siempre como Oficiales franceses de igual graduación.
Con los Oficiales de Ingenieros han vivido á veces, y en especial
durante la expedición de la primavera, como Oficiales y com-
pañeros de una misma nación, y tanto por parte del Gefe de
esta arma, cuanto por los demás Oficiales se les han facilitado
generosamente todos los datos que han podido necesitar para
el mejor desempeño de su encargo.

Concluidas las indagaciones militares en la Argelia, pasó
la Comisión al vecino reino de Túnez, en cuya capital tuvieron
ocasión de enterarse de la organización de las tropas y sistema
militar de aquella Regencia, y de allí á la Isla de Malla, donde
pudo examinar las importantes fortificaciones de su capital
construidas todas en tiempo de la Orden de S. Juan, y que los
ingleses conservan con interés en el dia por la gran influen-
cia que tiene el puerto á quien protejen para la dominación del
Mediterráneo. No es menor la del puerto de Mahon en la Isla
de Menorca considerada en su relación con la Argelia. Su si-
tuación es en extremo interesante bajo este punto de vista, v
antes de regresar á esta Corte los Oficiales que han formado
la Comisión han practicado en ella un reconocimiento para
poder apreciar mejor las ventajas de su posición especial.

La Comisión se ocupa ahora en redactar sus trabajos según
los datos que posee y las instrucciones que recibe del Exce-
lentísimo Sr. Ingeniero general.
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MEMORIA

sobre una nueva explanada para cañones y ohuses, aplicable á
Coda especie de montajes, por el Coronel graduado, capitán de

Ingenieros D. Luis Gaulier.

Hallándome en S.Sebastian á fines del año de 1836, man-
dó el Excmo. Sr. General de Lacy-Ewans, Comandante en
gefe del cuerpo de operaciones de la costa de Cantabria, que se
construyesen algunas escalas de asalto y seis explanadas con eí
objeto de atacar á Hernani y Fuenterrabía, cuya comisión me
confirió el Coronel Comandante de Ingenieros de Guipúzcoa
D. Juan Bautista Ponsich. La escasez de madera y principal-
mente de tablazón que habia entonces en el parque, y la di-
ficultad de adquirirla por la corta extensión de pais que domi-
naba el ejército de la Reina, me indujeron á ensayar una idea
que me ocupaba hacia tiempo y que se me habia ocurrido na-
turalmente como consecuencia del examen de las explanada»
usadas generalmente.

Reflexionando sobre las ventajas é inconvenientes de estas
explanadas, se ve desde luego que las de piedra, sobre no ser-
vir sino para posiciones estables, son muy caras y se deterioran
al poco tiempo de servicio porque se componen de muchas par-
tes ó losas independientes entre sí, y carecen por consiguiente
del enlace necesario para que formen un todo que ceda unifor-
memente bajo el peso de las piezas y de la reacción que ocasio-
nan los disparos. Las explanadas comunes de madera ó de ta-
blero , que como sabemos, constan de tres ó cinco durmientes,
de un batiente y de cierto número de tablones atravesados y
clavados sobre aquellos, tienen varios inconvenientes graves:
ademas de su mucho coste v difícil trasporte, exigen mu-
cho tiempo y minuciosidad para su colocación, y no puede
ocultarse esta operación al enemigo, cuando se ejecuta cerca de
él por el ruido que se hace inevitablemente al clavar los tablo-
nes : estos mismos tablones y los durmientes se deterioran mu-
cho al desclavarlos para levantar las explanadas; resultando de
aquí que estas son de corta duración cuando se han de emplear
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en distintos parajes. A estos inconvenientes se agrega el de que
si la explanada está inclinada hacia el parapeto, como sucede
generalmente, el eje de los muñones de la pieza no queda ho-
rizontal sino cuando el del ánima coincide con la directriz de
la cañonera ó eje de la explanada. Los esqueletos ó bastidores
que sostienen las cureñas de costa, las de Gribeauval y otras
de plaza mas modernas, solo son admisibles para el montaje
especial que han de recibir. Las explanadas á la prusiana, solo
pueden aplicarse en las baterías de brecha y de rebote y en al-
gún otro caso excepcional en que deban batirse objetos fijos,
no siendo por consiguiente adaptables á la defensa de los pun-
tos fortificadas, en que el objeto del tiro varía con los diferen-
tes emplazamientos que el sitiador puede elegir para sus bate-
rías, con las muchas posiciones que sus tropas son dueñas
de ocupar en derredor del espacio que atacan, y en fin con
los multiplicados puntos que recorren aquellas al marchar al
asalto.

Estos defectos de las explanadas antiguas son tanto mas
trascendentales, cuanto es evidente que para que la defensa
pueda luchar en el cíia con el ataque, es necesario aplicar á
aquella, en cuanto sea posible, todas las reformas que se han
hecho en este, mejorando sus medios de acción con la aplica-
ción de los modernos descubrimientos hechos en las diversas
ciencias: y como la artillería es uno de los indispensables ele-
mentos que juegan en la expugnación y defensa de los puntos
fuertes, los inventos y mejoras que tiendan á facilitar y per-
feccionar el servicio de las piezas no pueden menos de ejercer
gran influencia en el curso y resultado de aquellas importantes
operaciones. De poco servirá la artillería aunque sea nume-
rosa, perfeccionada hasta en sus menores detalles y servida
con inteligencia, si las obras en que se ha de colocar no están
construidas, dispuestas y combinadas del modo mas conve-»
niente.

Teniendo presente el objeto que han de llenar las expla-
nadas , pueden sentarse desde luego como las principales cua-
lidades que deben tener, las siguientes:

1* Solidez, necesaria para resistir la acción de los disparos..
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2? Sencillez en su construcción, para que puedan hacerse en
cualquiera parte y principalmente en campaña, sin necesidad
de obreros escogidos,

3? Exigir pocas maderas y herraje, para que no sean cos-
tosas.

4? Facilidad en armarlas y desarmarlas, que proporcione
no solo establecerlas prontamente bajo el fuego del enemigo,
sino también tenerlas á cubierto cuando no hayan de usarse
y armarlas rápidamente cuando deban servir.

5? Pesar lo menos posible, para que se trasporten fácilmen-
te aunque sea á largas distancias.

6? No alterarse su figura aunque hayan de estar expuestas
mucho tiempo á la intemperie.

7? Conservar los montajes de las piezas, economizando sus
movimientos y haciendo estos fáciles y uniformes para que to-
das las piezas del carruaje trabajen igualmente.

8* Permitir á las piezas el mayor campo de liro posible para
que estas puedan batir objetos movibles.

9* Servir para todos los montajes y calibres.
1 Oí Ser aplicable en lodos los casos en que ocurre el estable-

cimiento de balerías.
11? Elevar las piezas sobre el terraplén, para que el para-

peto cubra mejor á los que deban servirlas.
12? Proporcionar que la dirección de las piezas pueda fijar-

se de un modo seguro é invariable para hacer fuego de noche con
el necesario acierto.

Guiado por estos principios sometí en el año de 1839 á la
consideración del Excmo. Sr. D. Luis María Balanzat, Ingenie-
ro general en aquella época, un proyecto de explanada para
cañón y obús, aplicable á todos los calibres y montajes , acompa-
ñado del modelo correspondiente que existe en el museo del
cuerpo.

Consta esta explanada de dos largueros ó correderas de las
ruedas {a, a, figura 1?), que tienen en su parte interior un fi-
lete ó reglón para dirigir las ruedas: la superficie superior de
estas correderas termina hacia el parapeto en planos inclinados
que hacen para las ruedas el oficio de batiente, y por la parte
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de atrás ó posterior, en otro plano inclinado para amortiguar
el retroceso de la cureña. En las caras exteriores llevan las
correderas dos argollas (b, b), en donde se introducen los gan-
chos de dos cuerdas ó tirantes de maniobra que sirven para
ronzar la explanada tirando de ellos.

Un cabezal angular (c), que permite á la explanada ronzar
á cada lado la mitad del ángulo que abraza el campo de tiro
de la pieza colocada en ella, y que es ordinariamente de 30°,
por lo que el ángulo del cabezal deberá ser de 150".

Dos travesanos (d, e), que en unión con el cabezal angular
sirven para enlazar las correderas de las ruedas y en los cua-
les se apoyan.

Dos correderas de las gualderas ó del mástil (f, J~), que
tienen también interiormente dos listones ó reglones para di-
rigir el movimiento de las gualderas ó del mástil, según la es-
pecie de montaje que se coloque en la explanada.

Un travesano {g), que enlaza por su extremo posterior las
correderas anteriores.

Una estaca ó pilote (k), para recibir el perno maestro (m),
que sirve de centro al movimiento de la explanada.

Las correderas de las ruedas y gualderas se aseguran á los
travesanos y cabezal por medio de pernos con sus correspon-
dientes tuercas, á fin de poder soltar aquellas y aproximarlas
ó separarlas convenientemente según las dimensiones y forma
del montaje que debe soportar la explanada; á cuyo efecto se
practican de antemano en los travesanos y cabezal taladros
á la debida distancia con arreglo á los diferentes carriles de
los montajes en uso. Para poder ejecutar esta operación con el
conocimiento y exactitud necesaria, se hallará al fin de este
escrito una tabla A (*) del carril ó distancia que separa las
caras exteriores de las ruedas en cada una de las cureñas que
usa nuestra artillería. Si se teme que los travesanos se debiliten
mucho con los taladros que deben abrirse para que la expla-
nada sirva á todos los calibres y montajes, podrá en circuns-

(*) Los datos para la formación de esta tabla fueron tomados en la
maestranza de artillería de Barcelona.
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tancias muy especiales dotarse cada explanada con dos juegos
de travesanos entre los cuales se distribuyan los taladros cor-
respondientes á los diferentes carriles de las piezas.

El centro del travesano {d) debe situarse á 5 pies 4 pul-
gadas y 6 lineas de la cabeza ó extremo anterior de las corre-
deras de las ruedas, puesto que según se ve en la tabla que
acabamos de indicar, aquella misma distancia es la que hay
entre el punto en que descansa en el terreno la cola del más-
til de la cureña de á 4 de campaña, y los de apoyo de las
ruedas.

En el centro del cabezal angular (c) hay un taladro por
donde pasa el perno maestro (w) que sirve de centro al movi-
miento de la explanada, y entra en otro taladro abierto en la
cabeza de la estaca (A). El taladro del cabezal debe ser en for-
ma de morterete ó cónico, cuya base mayor sea la superior, á
fin de que pueda darse á la explanada la inclinación necesaria,
teniendo presente que el ángulo que deben formar las genera-
trices del morterete ó superficie cónica con su eje, debe ser
igual al que mida aquella inclinación, que como sabemos es
ordinariamente de -¿g.

Tal como la acabamos de describir, puede usarse la expla-
nada cuando el terreno sea consistente, después de arreglarlo
y apisonarlo bien; pero para facilitar el movimiento, convendrá
sentar aquella sobre dos rodillos de madera de distintos diá-
metros, que proporcionarán ademas la ventaja de poder variar
á voluntad la inclinación de la explanada.

Cuando el tiempo y los materiales disponibles lo permitan,
deberá revestirse el taladro del cabezal por donde pasa el perno
maestro con un morterete de hierro, y sentarse la explanada
sobre un sistema de durmientes circulares (i, k, 1), cuya su-
perficie superior sea convexa á fin de disminuir el rozamiento:
si se quisiese mas sencillez, podría sustituirse cada durmiente
circular por tres maderos rectos.

Al variar de posición las correderas de las ruedas, cada
uno de sus puntos se mueve paralelamente al lado correspon-
diente del cabezal angular, por lo que la distancia entre los tra-
vesanos (d, e) y los arcos (k, 1) es variable y dependiente en
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todos los casos del ángulo del cabezal y de la situación de las
correderas. En consecuencia, al fijar los arcos {k, 1) y deter-
minar su radio, debe hacerse satisfaciendo á la condición de
que cuando medie entre dichas correderas la distancia menor
á que pueden hallarse, los travesanos no toquen á los arcos,
lo que ocasionaría un nuevo rozamiento.

Como en las baterías de costa importa mucho que pueda
variarse con prontitud la dirección de las piezas, á fin de se-
guir fácilmente el movimiento de los buques que se han de ba-
tir, las explanadas de dichas baterías llevarán seis roldanas es-
féricas como la representada en la figura 2* aseguradas en la
parte inferior de las correderas de las ruedas y cabezal angular,
y que corran por los durmientes circulares (i, k, /), cuyas caras
superiores serán planas en este caso y deberán tener el ancho
necesario para contener á las roldanas en las diferentes posi-
ciones que ocuparán según la mayor ó menor separación de las
correderas. El lugar geométrico de estas posiciones para cada
roldana, es una línea paralela al lado respectivo del cabezal an-
gular y cuya magnitud será ~%y: siendo d la mitad de la di-
ferencia entre el mayor y menor carril de los montajes y 75",
la mitad del ángulo del cabezal. La roldana representada en la
figura 2* debe colocarse de manera que su eje [a, b) se halle
en el plano vertical que pasa por el perno maestro {ni); y sa-
tisfecha esta condición, tiene aquella roldana la propiedad de
que su eje de rotación (a, 6) se coloca espontáneamente de
manera que su prolongación va á parar á la intersección (.r)
del perno maestro (?«.) con la prolongación del plano (px)
sobre el cual rueda la roldana, resultando por consiguiente que
el rozamiento de dicha roldana es siempre de la segunda es-
pecie.

La tabla B contiene las dimensiones, coste y peso de cada
una de las piezas que entran en la explanada de que nos ocu-
pamos, y en la ordinaria ó de tablero, á fin de poderlas com-
parar entre sí; y como se ve en dicha tabla, resulta que la nue-
va explanada tiene el mismo coste próximamente que la ordi-
naria , pero que es mucho mas ligera que la segunda.

Este proyecto, después de examinado y discutido por la
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junta de profesores de la Academia del cuerpo, y por las su-
periores facultativas de Artillería é Ingenieros, fue elevado al
Gobierno de S. M. que, conformándose con lo propuesto por
el Excmo. Sr. Ingeniero general, tuvo á bien mandar se hicie-
sen las experiencias necesarias para comprobar si esta expla-
nada correspondía en la práctica al concepto favorable que
mereció en sus informes á aquellas respetables corporaciones;
á cuyo fin aprobó el mismo Gobierno el presupuesto del coste
que tendrían las experiencias, mandando facilitar su importe
á la'Hacienda militar. Estas pruebas no han podido verifi-
carse todavía. Sin embargo son necesarias, pues todos los in-
ventos y reformas que se refieran al material de guerra deben
recibir la sanción de la experiencia para poder fijar con acierto
su verdadera utilidad.
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16
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III
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g

1. Compuesto de tres arcos j Cuya cuerda
parciales ! Radio del círculo.

k. Compuesto de tres arcos ( Cuya cuerda
parciales j Radio del circulo.

. . „ , , (Cuya cuerda. . . .
, , i. Cada uno de un arco. J ̂ ¿ ¡ o del círculo.
h. Trozo de madera para recibir el perno maestro
Madera de los pilotes para sentar los dur-

mientes circulares
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Perno nitro.
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m. Longitud
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Longitud, inclusa la cabeza.
Longitud, inclusa la cabeza.
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8
5

12
4
4
2
3
3

3
3
1

10
9
8

Longitud.

10
4

11

Tabla.

Pies. Pulgad.

Canto.

Diámetro.

2
1
1

10
4
6
5
6
8

COSTE.
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60
15
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100

160

30

24

90

50
216
120

40

825

426

SUMAS 1251

PESO.

556
216
139
26
104

189

139

52

104

5
13}
6 |

1525

28J

1553*
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/Cinco durmientes á S reales pié . . . . . .
Madera. •. I Un ¿atiente á 3 reales pié

[ Doscientos sesenta pies cuadrados de tablón á 3 rs. pié.
Herraje... Ciento noventa claros de

18
10

SUMAS.
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30,
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85
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1168 2323

COMPARACIÓN. Precio.
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Ordinaria 1168
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Libras,
1553¡§.
2323

Diferencia. 83
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SOBRE LA REFLEXIÓN DE LAS 'IMÁGENES

APLICADA

A UN DESENFILADOR DE TRINCHERAS. : \ ,

Por el Capitán de Ingenieros D. ÁNGEL RODRÍGUEZ ARROQUÍA (í).

Diferentes instrumentos lian sido indicados para dar prác-
ticamente dirección á las trincheras de modo, que ni sean en-
filadas por cerrar demasiado las obras atacadas, ni tampoco
queden cubiertas con exceso, todo con el fin de llegar hasta
las brechas á cubierto y con el mínimum de tiempo y de tra-
bajo. Ninguno, sin embargo, es suficiente á llenar el objeto
en el ataque verdadero de una plaza: sus aplicaciones no
pueden extenderse mas allá de los simulacros de sitio, ni salir
por consiguiente del terreno de las escuelas prácticas.

Todos en efecto se í'educen á proporcionar la facilidad en
el manejo de un plano material de desenfilada, que llena sí
las condiciones convenientes, pero que es preciso dirigir al
punto peligroso por medio de visuales rasantes, operación
que obliga necesariamente á descubrirse. Esta circunstancia
los hace de todo punto inadmisibles, y mucho mas habiéndose
perfeccionado tanto la manera de construcción de las trinche-
ras, que se adelantan á cubierto sus trabajos. Otro inconve-
niente que presentan los instrumentos conocidos, es el ofrecer

(i) No es nuestro objeto desarrollar en todos sus detalles la debatida
euestion de la desenfilada de las trincheras, habiendo servido ya de asnillo
á diferentes memorias insertas en el tomo VIII, segunda edición del Memo*
rial do Ingenieros francés, y mas recientemente á la redactada por el pro-
fesor de nuestra Academia D. Antonio Sánchez Osorio.

El trazado de las trincheras en el terreno de un ataque verdadero es lo
que Ya á ocuparnos.

e
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demasiado blanco y poder ser destruidos por los proyectiles
de la plaza. Los defectos expresados aumentan considerable-
mente al disminuirse las distancias acercándose á los momen-
tos mas críticos del sitio.

La manera de reflejarse los objetos puede, en nuestro sen-
tir, hacer desaparecer el primer inconveniente, y la pequenez
inherente á todo instrumento de reflexión disminuir conside-
rablemente el segundo.

Sabemos que la condición que fija la dirección verdadera
de un ramal de trinchera es, que su cresta determine con el
punto peligroso un plano cuya inclinación, con respecto al
horizontal, tenga una medida dada en sentido perpendicular
á la proyección de la cresta referida.

Figura i." Si tenemos pues dos rectas perpendiculares AB y CD, sus-
ceptibles de tomar diferentes ángulos al rededor de su punto O
de encuentro y sin salir de los planos verticales que las con-
tienen; si suponemos que la AB pueda mantenerse paralela-
mente al plano del terreno, indicando la cresta de una trin-
chera, y que la CD tome el ángulo (a) tal que desenfile á la
espalda de AB la zona conveniente, haciendo girar al rededor
del eje vertical en O el plano DOB determinado por ambas
rectas y que resultará ser el de desenfilada del ramal, hasta
tanto que pase por el punto peligroso N1, la recta AB nos
dará la dirección que buscamos.

Está pues el problema reducido á hacer pasar un plano
de circunstancias especiales por un punto dado en el espacio:
la solución no presenta dificultades usando de visuales rasan-
tes, pero es insuficiente; veamos cómo podemos llegar al
mismo resultado situándonos debajo del expresado plano y
á una distancia cualquiera.

"Figura 2.' Supongamos al efecto que AB sea una superficie piarla
reflectante, y CD la traza en ella de un plano CE arbitra-
rio : un punto cualquiera N situado en el referido plano CE,
se verá necesariamente reflejado en la traza CD, si el punto
de vista se coloca en uno de los del plano CF que forma con
el reflectante el mismo ángulo que el incidente CE. Inver-
samente, si tenemos un plano tal como el CE, y otro pun-
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to N1 en el espacio, cuando veamos desde el plano CF refle-
jado el expresado punto N1 en la traza CD, debemos con-
cluir que el plano CE pasa necesariamente por el punto N1

propuesto.
Si el plano CE forma un ángulo positivo ó superior con

relación al normal á AB que pasa por la traza CD, el CF
le será siempre inferior en una cantidad arbitraria dependien-
te solo del ángulo que hagamos tomar al plano reflectante.

Los planos materiales CE y CF pueden hacerse desapa-
recer ; el primero puede reducirse á un hilo EE' que nos
determine con la traza CD un plano que cumpla con las
condiciones convenientes, y el segundo puede ser suprimido
enteramente. En efecto, como el uso único que nos es nece-
sario hacer del referido plano CF para llegar á los resulta-
dos propuestos, es el situar en él el punto de vista, pode-
mos estar ciertos de que esto se verifica cuando la imagen del
hilo EE1 se haya confundido con la recta CD, trazada en
el plano reflectante,

Ahora bien, si suponemos que el plano AB sea un es-
pejo situado de modo que la línea CD trazada en él, pueda
girar al rededor de un punto fijo O sin salir del plano verti-
cal que la contiene; que el plano CE determinado por el
hilo EE1 y la expresada traza, pueda tomar á arbitrio di-
ferentes inclinaciones, y que el punto A7'que hemos supuesto
en el espacio, sea el peligroso de una obra; situando el punto O
á la altura conveniente para que la traza CD pueda expre-
sar en una posición paralela al plano del terreno la cresta
de un ramal, y haciendo tomar al plano CE la inclinación
de su plano de desenfilada, estaremos ciertos cuando vea-
mos confundidas en la traza CD las imágenes del hilo EEi
y del punto peligroso, de que pasa por él el plano de desenfi-
lada; la dirección pues de la traza CD nos marcará la de la
trinchera.

El verificar esta coincidencia está reducido á mantener en
el plano CF el punto de vista, ó lo que es lo mismo, colo-
carse siempre de modo que la imagen del hilo EE1 y la
traza CD, se confundan perfectamente, y á hacer girar el
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plano CE al rededor del eje vertical en O hasta tanto que
la imagen del punto peligroso N< que se verá reflejada en un
punto cualquiera del espejo, se haya confundido con la traza
á que nos liemos referido.

El instrumento que vamos á describir, parece llenar las
condiciones expresadas: está, arreglado de modo que sus di-
mensiones no sean absolutas, pudiendo variarse en mas ó en
menos, según que la práctica de él lo haga aparecer necesa-
rio ó conveniente: nos hemos fijado en las que expresa la fi-
gura 3? en su escala verdadera por haberlas creído suficientes.

DESCRIPCIÓN DEL INSTRUMENTO.

Figura 3/ La pieza ACB es una1 semicircunferencia de círculo cuvo
centro está en O con dos bujes A y B para recibir el eje AB
del espejo O, el cual se mantiene con la inclinación que
se quiera por medio del tornillo FL La pieza anterior res-
bala en otra concéntrica DE, de modo que el eje AB pueda
girar al rededor de su punto medio O, tomando diferentes
inclinaciones en el mismo plano de las dos piezas anteriores.
La pieza DE tiene invariablemente unida en C, una es-
piga C'C perpendicular, que recibe, en una abertura cua-
drangular una aguja CN, que. le es igualmente perpendi-
cular y lleva un ojo en N que sirve para hacer pasar por él
un hilo RNS, que será el que determine el plano de desenfi-
lada. La parte PQ es un tubo que contiene interiormente
una espiga H terminada en una nuez esférica; esta tiene por
objeto el hacer tomar á aquella la posición vertical por me-
dio de las plomadas que lleva el instrumento. El tubo PQ
descansa sobre una especie de tuerca T, la cual levantada ele-
va el centro O, fijándolo el tornillo M á la altura conve-
niente : siendo el tubo independiente de la tuerca, el instru-
mento puede tomar un movimiento de rotación al rededor de
su eje vertical en O: la nuez en que está terminada la espi-
ga H puede ser recibida en un pié análogo al que tienen las
planchetas.
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DETALLES DEL INSTRUMENTO.

El rayo de luz que venga desde el punto peligroso á he-
rir en el espejo, formará con el eje AB un ángulo suma-
mente agudo cuando éste nos indique la posición verdadera
de la cresta de un ramal;.se hace pues preciso que el cristal
del espejo sea lo mas fino posible con el fin de evitar la du-
plicación de las imágenes. Si llegase á suceder que la salida
que tienen los bujes A y B sobre el eje del espejo, intercep-
tase el rayo de luz indicado que parte del punto peligroso,
podria evitarse este inconveniente retirando los puntos A y B
del centro O del modo que expresa la figura 4* En este caso
sería preciso disminuir el número de grados que abraza la
pieza DE, si se quiere que el eje AB pueda tomar los mis-
mos ángulos que antes; el instrumento no perdería nada de la
estabilidad asignada, aumentando un poco el radio del circu-
lo ACB, pues la pieza DE ganaría entonces en longitud y lo
mismo la superficie de contacto.

Figura 3.» Supuesto el plano, ACB vertical, como el punto O es in-
variable, IÍÍO^O1" será una horizontal, eje imaginario del
instrumento, la que existirá en el mismo plano vertical que
pasa por el centro O y el eje de la aguja, siendo ademas
perpendicular á la proyección del eje real AB del espejo.
Si marcamos pues en la aguja un punto N111 que nos indi-
que en uña posición determinada tal como la Olv, que el pun-
to N" pertenece á la horizontal O" O'", verificada esta coin-
cidencia, el plano RNS de desenfilada no formará ángulo
alguno en sentido perpendicular á la proyección del eje AB
del espejo, cualquiera que sea por otra parte el que forme
éste con el plano horizontal y el que haga con el mismo el
de desenfilada, pero medido en una dirección distinta á la
expresada. Para hacerle tomar en el sentido referido diferen-
tes ángulos dados, bastará graduar la aguja inferiormente al
punto N111, de modo que los ángulos que nos indiquen las

• •NillOlv . . ' . • ' , . '

relaciones •• „ • • sean ios exigidos. Para verificar si efectiva--
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mente cuando el punto N1" eslá en en Otv el N" está en
O"1, basta observar que entonces, puesto el plano del espejo
vertical, el RNS debe serle precisamente normal y por con-
siguiente confundirse en la traza RS la imagen del hilo, cuan-
do se haya situado en aquel el punto de vista. Si esta coinci-
dencia no se verificase, la división OIV estará mal situada.

El eje AB no puede ponerse desde luego paralelamente
al plano del terreno cuando éste sea inclinado: lo mas que
podria obtenerse, sería llenar aproximadamente el objeto en
una posición determinada; pero el movimiento de rotación
indispensable en esta clase de instrumentos descompondria el
paralelismo desde luego. El uso sin embargo ha hecho ver en
los instrumentos conocidos, que es posible llegar á poner con
la suficiente aproximación, por medio de breves tanteos
paralelamente al plano del terreno y en la dirección conve-
niente, la línea que ha de marcar la cresta del ramal de
trinchera. Pero esta aproximación, en nuestro sentir, está
mal entendida, puesto que está fundada en que el error que
puede cometerse haciendo la operación con cuidado, solo
puede consistir á la longitud ordinaria de un ramal, en me-
dio grado próximamente de desvío; razón por la cual, á
pesar de la sencillez que envuelve esta suposición para el ins-
trumento , por nuestra parte no nos conformaremos con ella.

Un medio de lograr con exactitud el indicado objeto aun-
que sin excluir los tanteos, sería el añadir al instrumento
dos plomadas K y L dependientes de un mismo hilo, que pa-
sando por una abertura en la espiga C viniese su punto medio
á fijarse en un rodete cualquiera X. Las magnitudes RKj SL
permanecerán constantemente iguales cualquiera que sea su
longitud; liando pues el hilo S"X al rodete de modo que
una plomada K, por ejemplo, esté siempre á la altura del ter-
reno, y moviendo el eje RS hasta tanto que la visual KL lo
rasase, estaríamos seguros de haber puesto el expresado eje
paralelo exactamente al plano del terretio en la dirección
determinada.

Otro medio que evitaría ademas los tanteos, sería el su-
poner en la espiga h una nuez x sobre la cual girase una zo-
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na esférica z, por cuyo medio podrían darse todas las inclina-
ciones necesarias al plano mnop, que se uniese invariable-
mente á ella; terminando este en dos arcos de circulo mn
y op, en los cuales se apoyan dos hilos ó varillas rr1 y ss1

de igual longitud, poniendo el plano mnop paralelamente al
del terreno por un sistema de plomadas análogo al anterior,
y sujetándolo por medio de tornillos, el eje rs se veria pre-
cisado en su rotación á moverse siempre paralelamente al ex-
presado plano.

MODO DE USAR EL INSTRUMENTO.

Supondremos levantada la primera paralela: su cons-
trucción sale de la esfera que nos hemos propuesto; su posición
está determinada por circunstancias especiales; y por consi-
guiente puede mirarse su traza como fijada de antemano: es-
tá pues en el caso de una obra en la que se conoce la pro-
yección de su cresta siendo dada también la zona que ha de
desenfilarse, problema que solo puede resolverse dando di-
ferentes alturas á las masas cubridoras, ó bien haciendo des-
montes desiguales. Solo en algunos casos especiales será ven-
tajoso hacer uso también del instrumento.

En el punto en que deba empezar un ramal se colocará
el instrumento de modo que el punto O esté á la altura cons-
tante que sabemos tiene su cresta sobre el terreno, como dada
por la de un cestón y las faginas de coronamiento; si el pun-
to peligroso no se reflejase de una manera cómoda, se hará
girar el espejo al rededor de su eje hasta que esto se verifi--
que; como la dirección que tendrá el ramal puede ser pre-
sumida, se dispondrá el eje AB próximamente paralelo al
plano del terreno en esta dirección, y por medio del movi-
miento de rotación del instrumento, se hará coincidir el pla-
no de desenfilada con el punto peligroso; si verificada esta
coincidencia las plomadas K y L no diesen para el eje AB
una posición paralela al terreno, sería necesario después de
rectificarla volver á verificar la coincidencia; el plano del ins-
trumento nos dará entonces la dirección deseada. Un pi'oce-»
dimienlo análogo usaremos en los retornos.
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El instrumento se presta igualmente á resolver el pro*
blema inverso, de dada la dirección de un ramal determi-
nar lá altura entre la cresta y el fondo de la trinchera: la
única diferencia estribaría en que sería entonces preciso su-
jetar el instrumento en la dirección dada, y hacer tomar por
medio de la aguja diferentes ángulos al plano de desenfilada,
hasta tanto que las imágenes del punto peligroso y del hilo
RNS se hubiesen confundido en el eje AB del espejo.

En igual caso se encuentran las baterías: su dirección se
fija según su objeto; la altura de la línea de la gola que ha
de desenfilarse puede ser determinada según las circunstan-
cias: si la hacemos, pues, partir del extremo del ramal que ha-
ya de desembocar en ella, y colocamos el centro del instru-
mento á su altura, el ángulo que tome el plano de desenfilada
nos dará el relieve del espaldón según el terraplén que nece-
sitemos.

El mismo instrumento puede servir de desenfiiador ordi-
nario, puesto que el plano del espejo puede tomar al rededor
del punto O cuantas inclinaciones sean necesarias.

Acaso el instrumento que hemos descrito no esté exento de
inconvenientes que puede dar á conocer su eso; acaso sea in-
servible; tal vez el principio que hemos desenvuelto, el único
invariable, pueda ser aplicado al objeto de una manera mas
cómoda ó mas sencilla: nos alegraremos verlo así realizado,
porque entonces se habrá hecho desaparecer de los trabajos
de sitio una falta que no deja de ser notable, y que solo pue-

. de compensarse á costa de tiempo y de trabajo.

SOBRE E l MEMORIAL DE INGENIEROS FRANCÉS.

Él Memorial de Ingenieros francés es una de las publica-
ciones mas notables de aquel pais por los fines con que se ha-
lla establecida y por el modo que ha tenido hasta ahora de
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corresponder á ellos. Empezó en el año X de la República;
es decir, en esa época inexplicable en que al lado de multitud
de extravíos del entendimiento, se vieron aparecer en Fran-
cia tantos pensamientos grandes, y cuando dominando toda-
vía los furores de una revolución violenta que debia absorber
la atención de todos, recibieron sin embargo las ciencias, como
si no necesitasen calma en los ánimos, unos progresos que des-
pués, particularmente en los ramos especulativos, no han
sido llevados adelante por desgracia, con igual ardor.

El General Marescot, célebre por sus trabajos sobre las
minas, fue quien hallándose entonces á la cabeza del Cuerpo
de Ingenieros promovió y ordenó esta empresa. El Memorial
debia publicar cada tres meses un cuaderno destinado á dar
á conocer las producciones de los Oficiales de aquel Cuerpo en
las diversas materias de su servicio ó de sus estudios científi-
cos, y á utilizar en favor del arte y de la profesión las expe-
riencias, las observaciones y los talentos de cada uno. El
tiempo sin duda alguna ha hecho ver posteriormente que una
obra así no puede ser periódica, si ha de contener solo asun-
tos y trabajos verdaderamente provechosos, con exclusión de
todo lo que es de interés momentáneo; pues á poco de haber-
se empezado su publicación dejó esta de corresponder á perío-
dos fijos de antemano.

En el prospecto que la precedió, se sientan ideas muy filo-
sóficas y muy dignas de tenerse presentes por los que pro-
fesan nuestro arte. c<La naturaleza, dice, teniendo á su disposi-
»cion el tiempo indefinido, produce cada dia fenómenos que
»para la débil comprensión del hombre son otros tantos he-
»chos nuevos cuando por primera vez los descubre. No es.da-
ndo al mismo hombre suplir con sus esfuerzos esta escuela, ex-
»perimentál de la naturaleza; y si no se recogen las observacio-
»nes que ella da de sí, si no se guardan mas que por una tra-
•ndicion infiel ó insegura, y si no se anudan unos á otros los
«hilos que las enlazan, las artes no pueden salir de su infan-
»cia, y acaso retrogradan cuando acumulados muchos hechos
«tradicionales, con poca precisión descritos ó mal explicados,
«forman un caos donde es tan fácil que se extravie y pervierta
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»la razón. Las colecciones científicas que presentan la sucesión
»de nuestros conocimientos en los diferentes ramos del saber,
»son pues una condición indispensable de sólido progreso y
«perfección.» Y mas adelante, hablando de que puede haber
descubrimientos ó invenciones que convendrá no publicar, á
fin de beneficiarlas en provecho del pais donde se hagan, aña-
de: «Raras serán las ocasiones en que deba esto tener lugar.
»El talento principal de un Ingeniero no consiste en conocer
»los datos materiales que lleve en su cartera, ni en los princi-
»pios generales de sus teorías, sino en aquel golpe de visla
«seguro que abraza á la vez todas las circunstancias variables
«que puede ofrecer la naturaleza, y los elementos defensivos
»que se acomodan mejor á ella, teniendo en cuenta la guerra
»y las construcciones en sus distintos casos. El Oficial de Iri-
«genieros se verá siempre perplejo y aun sin medios de ac-
»cion, cuando no le guie su propia experiencia, y no pueda
«llamar á su socorro aquel genio de invención necesario para
«triunfar de los accidentes imprevistos. Solo sus propios tra-
»bajos pueden revelarle los secretos de su arte y darle una
«superioridad de inteligencia que en vano buscará valiéndose
«de ciegas ó serviles imitaciones. »

Siguiendo el espíritu sabio y elevado que manifiestan estas
y otras varias reflexiones que abraza el prospecto, comenzó
la publicación de que tratamos, continuando hasta nuestros
dias. Catorce tomos comprende ya, y en ellos no se encuen-
tra cosa alguna que no sea de interés positivo y permanente.
No habrá seguramente muchas obras del entendimiento que
posean en tan alto grado tan ventajosa circunstancia ; y prue-
ba de ello bien segura es el aprecio con que toda la Europa
ha acogido este libro, y la estimación que hacen de él, no solo
los hombres de nuestra profesión, sino también los de otras
diferentes, porque los escritos que ofrece llevan su utilidad á
muchos ramos del servicio público. En Francia no se encuen-
tran de venta ejemplares, porque los que llegan al comercio
son arrebatados con ansia en el momento. En Bélgica se ha
hecho recientemente una reimpresión, destinada, según dicen
sus editores, á la mejor instrucción de los Ingenieros y Cons-
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tractores de todos los paises, bajo el supuesto de que las pro-
ducciones del entendimiento en las ciencias y en las artes
pertenecen desde luego al mundo entero. Esta edición belga
no ofrece nada nuevo sobre la original, sino el orden en
que están colocadas las memorias que forman la colección.
Desde el año de 1803 en que empezó, se han publicado en
Francia únicamente los catorce tomos ya indicados, en los
cuales no se observa orden alguno por materias, sin embargo
de que desde un principio hubo la intención de arreglar estas
de tiempo en tiempo, por asuntos mas bien que por épocas.
Los editores belgas, creyéndose en el caso de poder llevar á
cabo esta mejora, han formado ocho volúmenes con aquellos
catorce tomos, clasificando del modo siguiente las memorias
que contienen.

1! W « i . = V o L 1?, 2?, 301 Investigaciones teóricas expe-

2» Seccion.=±Yol. 4? . . . .

I rimentales.

Fortificación, ataque y defensa
de plazas, guerra subterrá-
nea, trabajos de campaña.

3* Seccion.=Vol. 5? . . . . Edificios militares.

Arte de construcciones, me-
i* Seccion.=\o\. 6° dios prácticos de ejecución,

experiencias, máquinas.

Examinando atentamente el índice de los Oficiales de In-
genieros que han alimentado esta colección con el fruto de
sus talentos y de su experiencia, se nota que si bien la mayor
parte de ellos son, ó profesores de la Escuela de aplicación de
Metz ó Ayudantes de Campo de los Generales del arma, no
faltan otros que afectos á distintos servicios la han sostenido
igualmente. Los primeros sin duda alguna, por la facilidad
que les dan sus trabajos ordinarios para hacer que se convier-
tan en elementos de instrucción general las tareas diarias de
sus enseñanzas particulares, y los segundos, aprovechando los
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ocios que debe dejarles su habitual servicio; ambas clases de
personas han labrado y están labrando un monumento pre-
cioso en favor del crédito de aquel Cuerpo y de nuestra profe-
sión. Pero los demás Oficiales que de cuando en cuando diri-
gen también sus esfuerzos hacia tan noble empresa, contraen
aun mayor mérito y son mas dignos de agradecimiento. Los
estudios especulativos y los trabajos del qué escribe para pu-
blicar sus pensamientos sobre cualquier ramo, por sencillo que
sea, exigen una holgura de tiempo y una calma del ánimo
que no es fácil alcanzar en medio de los servicios minuciosos
que acompañan á los encargos ordinarios de la profesión. Para
muchas personas esos mismos estudios en algunos ramos, lle-
van consigo cierto exclusivismo que hace inadmisible á su
lado cualquiera otra ocupación. Saber combinar estas con ellos
es el problema diario del hombre laborioso, y la prueba que
líos dan los Ingenieros franceses de su solución les honra mu-
cho. Para mejor percibirla indicaremos los principales asun-
tos sobre que versan las memorias que forman la obra hasta
el día.

TOMO 1.°

AUDOY. Memoria sobre el empuje de las bóvedas de cañón
seguido.

FRANCOIS. Investigaciones sobre el empuje de las tierras, di-
mensiones de los muros de revestimiento y tablas de ex-
cavaciones.

AUDOY. Nota sobre el empuje de las tierras.
GARIDEL. Memoria sobre el cálculo de las bóvedas de cañón

seguido.
PETIT. Memoria sobre el cálculo de las bóvedas circulares.
PONCELET. Solución gráfica de las principales cuestiones so-

bre la estabilidad de las bóvedas.
CHAIROY. Noticia sobre la medida de las bóvedas por arista.
VAUVILUERS. Investigaciones experimentales sobre la rotura

de las maderas.
—' Memoria sobre la resistencia de las piedras.
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TOMO 2.°

Instrucción sobre la serie general é indefinida de las
escalas métricas.

DELILLE. Memoria sobre un puente levadizo.
BERGERE. Adiciones á la memoria sobre puentes levadizos.
GOSSELIN. Noticia sobre el trazado de la espiral del puente de

Derché.
PONCELET. Memoria sobre un puente levadizo de Contrapeso

variable.
CONSTANTIN. Memoria sobre los puentes levadizos cuyos con-

trapesos se mueven sobre curvas.
Noticia sobre un puente levadizo de báscula móvil,

ejecutado en la plaza de Mons según el sistema de Bergere.
PONCELET. Extracto del curso de máquinas.
LE BLANC. Nota sobre un medio práctico para arreglar los

puentes levadizos de flechas.
L'ESTOILE. Nota sobre un guardalado movible, usado en el

puente levadizo del castillo de Belfort.
BUREL. Noticia sobre un puente levadizo de péndulos.
NOISET. Memoria sobre la geometría descriptiva aplicada al

dibujo de la fortificación.

TOMO 5.°

PRONY. Memoria sobre la medida de la corriente de las
aguas.

DUBUAT. Carta sobre el levantamiento de los planos y reduc-
ción de los ángulos al horizonte.

FERAUDY. Inconvenientes de las presas que se establecen en
algunos rios para la navegación ó defensa del pais, é in-
dicación de una nueva disposición de esclusas.

MICHAUX. Nota sobre la construcción de los revestimientos con
bóvedas en descarga.

BELMAS. Memoria sobre los techos ó cubiertas de los edificios
en general, y de los cuarteles en particular.



70 MISCELÁNEA.

Noticias sobre los depósitos de las fortificaciones, planos
en relieve de las plazas fuertes, y modelos de máquinas
que se usan en los trabajos militares.

PIERARD. Instrucción sobre la plantación y cultivo de los ár-
boles en los terrenos militares.

VILLENÉUVE. Sobre emplear las tropas en los trabajos de for-
tificación.

LE BLANC. Memoria sobre la teoría de los barrenos.
AUGOYAT. Memoria sobre la penetración y efecto de los pro-

yectiles.
AUDOY. Nota sobre las diversas fórmulas propuestas para de-

terminar la carga de los hornillos de mina.
PETITOT. Memoria sobre un sistema de compuertas de eje ho-

rizontal.
LESBROS. Análisis de las experiencias hechas enMetz en 1827

y 1828 por los SS. Poncelet y Lesbrós sobre el gasto de
agua por orificios rectangulares de grandes dimensiones,
cuyo lado mayor sea vertical.

TOMO 4.°

MARESCOT. Experiencias sobre las minas.
Acta de las experiencias hechas en Metz el año IX de

la República sobre el atraque de las minas.
MARESCOT. Sobre el uso de las bocas de fuego para arrojar

una gran cantidad de granadas.
SENERMONT. Observaciones sobre los blindajes horizontales

construidos en el piso bajo de los edificios.
DCCLOS-GUYOT. Extracto de una carta dirigida el año IV de

la República á un miembro de la Comisión de Fortifi-
caciones.

Nota sobre las experiencias hechas con los blindajes
construidos en Douay desde 1826 á 1829.

PICOT. Extracto de una memoria sobre algunos detalles prác-
ticos relativos á las trincheras.

SENERMONT. Observaciones sobre los caminos cubiertos y pla-
zas de armas entrantes.
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Observaciones sobre la construcción de los reves-
timientos de las golas de las obras, redondeamientos de
la contraescarpa, y en general de las partes cóncavas.

BERGERE. Memoria sobre un método particular de revestir las
obras de fortificación permanente.

Sobre los diferentes períodos del armamento de una
plaza.

BELMÁS. Memoria sobre el uso de las máquinas de vapor
para las maniobras de agua y trabajos de las plazas.

NOIRFONTAINE. Memoria sobre los puentes de cuerdas construi-
dos en Metz en 18.27.

FINOT. Memoria sobre la construcción de los hornos de campaña.
Resumen de algunos ensayos hechos en las escuelas re-

gimentales de Ingenieros sobre los hornos de campaña.
ARDANT. Noticia sobre un horno portátil, formado de planchas

de hierro.

TOMO 5.

BELMÁS. Memoria sobre los edificios militares.
Nota sobre las tablas mochileras de los cuarteles.
Nota sobre la ventilación de las letrinas de los cuarteles.
Programa para el proyecto de un cuartel defensivo.

MARCELLOT. Proyecto de un almacén de pólvora, defensivo.
Noticia sobre el almacén de pólvora de Cherbourg.

BERGERE. Nota sobre los almacenes de pólvora.
Nota sobre los techos de plomo en los almacenes de

pólvora.
SCHILLEMANS. Picadero cubierto para la instrucción de la ca-

ballería.
SENERMONT. Memoria sobre el establecimiento de los hornos

militares, y sobre un nuevo modo de construir las bóve-
das de los hornos apareados.

Nota sobre los hornillos dobles con un solo hogar,
construidos en los cuarteles de París.

BELMÁS. Memoria sobre las cocinas de los cuarteles.
CHOUMARÁ. Memoria sobre un nuevo sistema de cocinas eco-

nómicas.
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BFXMÁS. Memoria sobre algunas mejoras en las chimeneas de
los edificios militares.

MOREATJ. Memoria sobre el uso de los silos en los almacenes
de -víveres.

ConuALERO. Nota sobre una nueva disposición de letrinas.
Nota sobre las letrinas á la turca.

TOMO 6."

VAH.LA.NT. Memoria sobre los terraplenes.
FINOT. Memoria sobre los tornos movidos por caballerías para

el trasporte vertical de las tierras.
MAME. Noticia sobre los sifones empleados en Metz para ago-

lar el agua.
FLAIX. Memoria sobre un nuevo método de construir los ci-

mientos ó fundaciones de las obras.
FINOT. Memoria sobre los procedimientos usados en Slras-

bourg para construir los cimientos con betún.
TREUSSART. Memoria sobre la misma operación anterior.
MOREAU. Memoria sobre un nuevo método de cimentar las

obras en mal terreno.
NIEL. Memoria sobre el uso de la arena en las fundaciones

de las obras.
BERGERE. Noticia sobre las causas que destruyen los paramen-

tos de los muros de ladrillo.
CHAYROU. Noticia sobre las obras construidas en Dunkerque

desde 1822 á 1828.
LURET. Memoria sobre la construcción del dique y esclusa de

Raab en 1809.
SIMÓN. Memoria sobre la construcción de la balsa de la es-

clusa de S. Pablo en Besanzon.
CURET. Memoria sobre la presa construida en el gran puente-

esclusa de Sarrelibre.
LECLERC. Experiencias hechas en Treves sobre el mortero ó

cimento de los romanos.
Nota sobre una nueva argamasa hidráulica y sobre

el uso del óxido de hierro como tal.
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TOMO 1.°

PONCELET. Memoria sobre la estabilidad de los revestimien-
tos v de sus fundaciones.

Nota adicional sobre la memoria anterior.
POÜÍCELET. Informe y memoria sobre la construcción y coste

de los techos de zinc.
PERBIN. Sobre el uso de la argamasa betuminosa.

Observaciones sobre la construcción y reparación del
puente levadizo de contrapeso variable de Mr. Poncelet.

TOMO . •

ÁUDOY. Nota sobre el puente levadizo de Derché.
DESFEDX. Sobre un nuevo sistema de puentes levadizos de

contrapeso variable.
GUEZÉ. Noticia sobre un nuevo puente levadizo de contrapeso

variable.
LACOSTE. Noticia sobre un nuevo contrapeso variable, pro-

puesto para un puente levadizo de la plaza de Grenoble.
GOSSEUN. Ensayo sobre el trazado gráfico y práctico de las

trincheras.
VAILLANT. Desenfilada de las trincheras.
AÜDOY. Nota sobre un desenfilador de trincheras.
LEBLANC. Nota sobre el modo de preparar la brújula ordina

ría para usarla como desenfilador de trincheras..
PONCELET. Resumen histórico de la cuestión de la desenfilada

de las trincheras.
LEBLANC. Memoria sobre el modo de levantar brevemente el

plano de una posición militar.
Nota sobre el nivel de reflexión de Burel perfec-

cionado.
Observaciones sobre la inclinación máxima de los

taludes naturales de tierra.
ROLLAND. Aplicación de las viguetas colocadas verticalmente

para represar las aguas.
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NIEL. Memoria sobre una rueda para agotar el agua, em-
pleada en el año de 1834 en los trabajos de la plaza de
Bayona.

NOIRFONTAINE. Noticia sobre la bomba de doble efecto de Mr.
Letestu empleada en los trabajos de fortificación de París.

BAILLEMON. Nota sobre la bomba de simple efecto de Mr.
Letestu.

LEMOINE. Noticia sobre un sistema de techos de zinc formado
con superficies cóncavas.

BESGRANGES. Nota sobre la armadura del techo del picadero
de Pont-a-Mousson.

ARDANT. Modificaciones que deben hacerse en las fórmulas
relativas al nuevo sistema de armaduras de gran tiro.

DAULLÉ. Nota sobre los ensolados de argamasa betuminosa.
FROISARD. Nota sobre el modo con que construyen los ta-

piales ó paredes de tierra en algunos parages de la Ar-
gelia.

Memoria ' sobre los efectos de la pólvora de guerra,
sus diferentes métodos de fabricación, y manera de cargar
las bocas de fuego para que no sean destruidas por la
pólvora.

El índice que precede demuestra bien cuánto interés
ofrece para la profesión del Ingeniero la obra de que tratamos.
Penetrado de ello el Excmo. Sr. Ingeniero general tiene dis-
puesto que en el sorteo periódico mensual de libros é instru-
mentos útiles al arte que ha establecido en la Academia de
Guadala jara, con evidente provecho de la enseñanza, se com-
prenda siempre un ejemplar de esta publicación, á fin de di-
fundirla insensiblemente por los individuos del Cuerpo, á la
manera de lo que por orden del mismo gefe superior se ha
practicado en todo el año anterior con obras y objetos de mar-
cada importancia que convenia extender entre nuestros Oficia-
les. Diez y nueve cartas geográficas de España por Capitainej
veinte anteojos de campaña; seis brújulas deKater; ocho tra-
tados de construcciones por Minard; seis del corte de maderas
de Emy; cinco de arquitectura de Durand; diez y seis manuales
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de Ingenieros de Laisné, y otras obras costosas que en medio
de su gran utilidad no son fáciles de adquirir privadamente,
circulan ya en manos de muchos, y acabarán por ser muy co-
nocidas y comunes en nuestro Cuerpo, siguiendo con perseve-
rancia el provechoso sistema emprendido para adquirirlas. Lo
mismo le sucederá al cabo de algún tiempo al Memorial de In-
genieros francés, que entre aquellas producciones puede decir-
se que ocupa un lugar muy distinguido ; tanto mas, cuanto que
sin perjuicio de semejante sencillo medio de procurárselo, todos
los Ingenieros tienen facultad de encargarlo al Bibliotecario del
Museo, siempre que deseen obtenerlo sin esperar la suerte de
aquellos sorteos, igualmente que cualquiera otro objeto del
arte que les importe adquirir y poseer.
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HELACION ^«e manifiesta el resallado del tercer sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos
correspondiente al año de 1846, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalaja-
ra, el dia 28 de Marzo de dicho año.

NUMIiííO

de las aecio

premiada!

ACCIONISTAS.

468 Depósito topográfico de Extremadura 1

448 Señores Oficiales y Biblioteca de Cuba 2

122 Ste. Alumno. D. Enrique Puigmoltó 3

300 Tte. Coronel. D . J u a n Muñoz 4

10 Comandante. D. Joaquín Terrer , 5

133 A l u m n o . . . . D. Juan Moreno , 6

406 Comandante. D. Ladislao V e l a s c o . , . . . . , . . . « . 7

LOTES.

Rondelet. Tratado teórico y práctico del arte
de construir: 5 YO!, y atlas.

Tormo. Historia del levantamiento, guerra
y revolución de España: 5 vol. 4?

Fornes. Álbum de proyectos originales de ar-
' quitectura, acompañado de explicación- 1
I vol. f? *
(Mahena, Tratado elemental y didáctico de
J táctica sublime: 1 vol. 4?
[Dollond. Una regla semicírculo de marfil.

Ech. Aplicación general del hierro fundido
laminado y del barro á las construcciones
civiles, industriales y militares: 2 vol. f?

Memorial del Oficial de Ingenieros, colección
de memorias, observaciones y procedimien-
tos generales propios para perfeccionar las
construcciones civiles y miliiares: 8 vo-
lúmenes, 4?

Belmds. Diario de los sitios hechos y sosteni-
dos por los franceses en la Península des-
de 1807 á 1814: 4 vol, 4? y atlas.

m
o
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SOBRE EL ESTABLECIMIENTO DE UN PUENTE DE BARCAS

Por el Capitán de Ingenieros D. Luis GAUTIUK.

Estando bloqueada la plaza de San Sebastian en el año
de 1836, dispuso su gobernador que se quemase el puente de
Santa Catalina establecido sobre el rio Urumea, bajo las mu-
rallas de la plaza, en el camino que conduce al puerto de
Pasages, cuya operación se verificó con camisas embreadas,
ardiendo el puente y las cepas de pilotes que lo sostenían has-
ta el nivel del agua en la alta mar.

Estrechada la plaza por el enemigo, que no se limitaba ya
á un simple bloqueo, sino que la hostilizaba también con al-
gunas piezas de artillería situadas en baterías que habia cons-
truido en ambas orillas del Urumea á favor de las desigualda-
des del terreno, dispuso el General en gefe del ejército del
Norte que la legión auxiliar británica se trasladase desde Vi-
toria á San Sebastian, adonde llegó en Abril de 1836, no solo
con el objeto de levantar el bloqueo, sino también para obrar
ofensivamente partiendo de San Sebastian como base. Las tro-
pas españolas é inglesas reunidas en dicha plaza al mando del
Teniente general de Lacy-Ewans, tomaron el nombre de cuer-
po de ejército de la costa de Cantabria, y abrieron la campa-
ña el día 5 de Mayo con el ataque de las dos líneas que ocu-
paba el enemigo al frente de la plaza, apoyando su derecha
en el rio Urumea, y la izquierda en el convento de Nuestra
Señora de la Antigua y en el reducto de Lugaris. Estas líneas
fueron atacadas y defendidas con gran valor, y hasta con en-
carnizamiento ; lo que no se extrañará al considerar que no
eran hermanos divididos por las discordias civiles los que se
encontraban aquel dia, sino individuos de dos naciones va-
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lientes que peleaban animados por el noble y poderoso estí-
mulo de no ceder en bizarría á sus contrarios. Las líneas se
tomaron al fin después de ocho horas de obstinado combate,
cayendo en nuestro poder la artillería que las guarnecía. Este
triunfo nos costó al pie de mil soldados y mas ele setenta ofi-
ciales muertos y heridos; no siendo propio de este escrito
demostrar si pudo conseguirse el mismo objeto con menos
sangre; pero es seguro que si en vez de atacar las líneas de
frente se hubiera maniobrado para envolver su izquierda, el
enemigo, que solo contaba con veinte y dos compañías para
la defensa de las líneas, las habría tenido que abandonar sin
disparar un tiro. El triunfo, es cierto, hubiera sido así menos
brillante para las tropas que atacaron, pero también lo hubie-
ran comprado á menor precio.

Alejado el enemigo por la izquierda del Urumea, era pre-
ciso desalojarlo de las trincheras que ocupaba en la orilla de-
recha del misino rio, en el estribo del puente quemado de
Santa Catalina, y en las dunas ó montículos de arena que
existen entre el citado puente y la mar ó ensenada de la Zur-"
rióla, y desde las cuales hostilizaba sin cesar la plaza con fue-
go de fusilería, hiriendo y matando algunos de sus centinelas.
Por otra parte, la inseguridad de la rada ó concha de San
Sebastian hacia indispensable la ocupación de Pasages para
que nuestros buques fondeasen en este excelente puerto en la
estación del invierno > tan temible en las costas de Cantabria,
y por el cual recibia el enemigo los auxilios que le solían lle-
gar por mar. Tales eran los importantes objetos de las opera-
ciones que habían de practicarse en la derecha del Urumea,
cuyos preparativos se emprendieron después de la acción del 5
de Mayo, y entre los cuales-él mas esencial era la construcción
de un puente que debia establecerse sobre aquel rio.

Se ordenó la construcción de este puente al Cuerpo de In-
genieros; y su gefe, el Coronel D. Juan Bautista Ponsich, me
confió este encargo, para cuyo desempeño no ofrecía recurso
alguno el parque de la plaza; y por lo tanto fue preciso acudir
al puerto á fin de tomar los bateles ó pequeñas lanchas que en
él habia y las anclas, cables y demás cordaje necesario. Esta
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escasez de recursos era tanto mas sensible, cuanto que el esta-
blecimiento del puente ofrecía grandes dificultades. Efectiva-
mente , debia echarse agua abajo del de Santa Catalina é in-
mediato á él, aprovechando lo que quedaba de sus pilotes para
amarrar las barcas del nuevo puente. El rio tiene en este paraje»
en la época de la baja mar, 86 varas de latitud (%s. 1? y 2*),
y en la de la alta mar 176 varas; siendo la diferencia de ni-
vel de las aguas en una y otra época en las mareas ordinarias
de 12 pies, y de 14 pies en las mareas vivas. De estas circuns-
tancias resulta que al bajar la marea queda en seco la gran
extensión de playa que cubren las altas aguas, lo que hacia
indispensable construir las partes correspondientes del puente
sobre caballetes ó estacas, y que solo fuese flotante la parte
del centro: pero como esta parte debia seguir el movimiento
vertical de las aguas, cuando estas estuviesen bajas quedarían
dos escalones ó resaltos de 12 ó 14 pies entre el pavimento de
las porciones estables del puente y el de la parte flotante que
era necesario salvar para que no se interrumpiese á lo menos
el paso de la infantería y caballería. Era preciso ademas que
el mecanismo que se adoptase para este objeto lo llenase por
sí solo en las diferentes alturas que tendrían aquellos escalones
en el intervalo de la baja á la alta mar, en cuya última época
el piso de la parte flotante deberia hallarse á nivel con el de
las porciones estables. La gran diferencia en la altura de las
aguas es causa de que al subir y bajar la marea tomen aque-
llas una corriente tan rápida, que su velocidad, que es de seis
pies por segundo en las mareas ordinarias, no baja de nueve
pies en las mareas vivas. La proximidad á la desembocadura
del rio y la gran anchura que este toma cuando sube la marea
es causa de que en los temporales, que tan frecuentes son en
aquella costa , penetren grandes olas hasta mas arriba del pa-
rage en que se habia de establecer el puente, y en ocasiones
con tanta violencia, que chocando oblicuamente contra el mu-
ro {ab), fig. 1 ?, sube el agua por encima de él, produciendo el
encuentro de las olas con la corriente del rio, remolinos y un
desorden en el movimiento del agua mil veces mas peligrosos
que cualquiera de aquellas causas aisladas. La dirección del rio
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al desembocar en la mar va, como puede verse en el plano,
del SE. al NO., que es la directamente opuesta á la del viento
NO. que reina siempre, con rarísimas excepciones, en los tem-
porales de la costa de Cantabria. Tomando en cuenta eslos he-
chos, se conoció desde luego que era indispensable construir
el puente sin omitir ninguna precaución para su mayor soli-
dez , pero dejándole al mismo tiempo toda la flexibilidad nece-
saria para prestarse sin violencia á los grandes balances y on-
dulaciones que produciria la agitación del agua. Las dificulta-
des que acabamos de numerar son quizás las mayores que pue-
den ocurrir en operaciones de esta clase, y las hacia mas gra-
ves la falta de experiencia del que habia de luchar con ellas,
pues jamás hasta entonces habia ejecutado ni presenciado el
establecimiento de ningún puente. Ademas de la incerti-
dumbre del éxito de la operación que afectaba mi ánimo co-
mo Ingeniero y como español que habia de ejecutarla en pre-
sencia de nacionales y extrangeros, aumentaba mi angustia la
gran responsabilidad que en ella contraía, pues el puente de-
bía echarse estando baja la marea, mientras las tropas vadea-
ban el rio para atacar las posiciones enemigas de la orilla de-
recha: y si el ejército era rechazado y el puente no estaba
concluido , ó estándolo se rompía, sobre el encargado de esta-
blecerlo hubieran pesado las desgracias consiguientes.

Considerando que tendrá algún inlerés para mis compa-
ñeros el conocimiento de los medios que, auxiliado por los
consejos del respetable Coronel Ponsich, hoy Director Subins-
pector del Cuerpo, empleé entonces para vencer aquellas difi-
cultades, y cuya eficacia justificó plenamente la experiencia,
me he decidido á describir aquí los procedimientos que se
usaron en la construcción y establecimiento del citado puente.

CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE.

Las barcas ó bateles que se usaron en este puente fueron
de las dimensiones siguientes :

Longitud ó eslora 25 pies;
Latitud ó manga 6-j id.;
Altura 3f id.,
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Y se emplearon 21 en la parte flotante. Estas barcas se lleva-
ron á través de la ciudad desde el muelle al camino cubierto
del ala izquierda del hornabeque que cubre el frente de tierra
de la plaza de San Sebastian, conducidas en rastras tiradas
por bueyes; y allí, después de recorridas y calafateadas, se
armó cada una con un caballete destinado á servir de apoyo á
las viguetas del pavimento, las cuales solo debían ir desde
cada barca á la inmediata, á fin de que el puente tuviese la.
flexibilidad que hemos visto necesitaba. Constaban estos caba-
lletes de una solera [cd), fig. 3*, de tres montantes {e) que
sostenían tres travesanos ($•) colocados perpendicularmente al
eje longitudinal de la barca, cuyas bordas entraban en dos
muescas abiertas en la cara inferior de los travesanos, y dé
una mesilla (A). Los travesanos (g} tenían por objeto, no solo
dar estabilidad al caballete en el sentido lateral, sino también
repartir el peso del puente y de las cargas adicionales sobre la
quilla y las bordas de las barcas, y enlazar entre sí estas mis-
mas bordas : y á fin de impedir que los grandes esfuerzos que
tenían que sufrir las barcas en los temporales por la acción del
viento, de las corrientes y de las olas, no las descuadernase
fácilmente, se envolvió cada una de aquellas con tres bragas («')
que pasando por debajo de la quilla se ataron en lbs extremos
de los travesanos.

Las viguetas, que como hemos dicho solo se apoyaban en
los caballetes de dos barcas inmediatas, debian asegurarse á las
mesillas de aquellos, y las de cada tramo con las de los colate-
rales , de manera que la unión tuviese toda la flexibilidad nece-
saria para que cada tramo pudiese girar libremente al rededor
de las dos mesillas sobre que se apoyaba. Con este objeto se
verificó aquella unión por medio de eslrobos («}-que pasando
por unos taladros abiertos horizontalmente en las viguetas
abrazaban holgadamente la parte inferior de las mesillas. Las
aristas de los taladros, y las de las caras inferiores de las me-
sillas y viguetas, se redondearon cuidadosamente para que no
se rozasen los estrobos. El movimiento lateral de las viguetas
se impidió por medio de zoquetes de madera (o) clavados en-
cima de las mesillas , y las porciones de estas en que se apo-



82 MISCELÁNEA.

yaban aquellas se redondearon por la parte superior para fa-
cilitar el juego vertical de las viguetas.

Las tablas del pavimento del puente se aseguraron con
cuerdas á las viguetas laterales, pero sin emplear guindastes,
porque estos hubieran impedido el movimiento de los tramos
al rededor de las mesillas de los caballetes.

Las dos porciones estables del puente se construyeron so-
bre estacas ó pilotes del modo ordinario.

Para salvar los escalones que quedaban entre el pavimen-
to de las partes estables y el de la porción flotante cuando
empezaba á bajar la marea, se dispusieron dos rampas, for-
madas cada una de cuatro largueros de 30 pies de longitud,
fig. 4? , cubiertos con tablas iguales á las del pavimento, y
encima de las cuales se clavaron listones perpendicularmente
al eje del puente para que los caballos hiciesen pié y no res-,
balasen al subir y bajar por las rampas cuando estas tenían
mucha inclinación. Estas rampas descansaban por un extremo
en el pavimento de la parte flotante del puente, y por el otro
en la mesilla ó cumbrera de una cepa de pilotes clavados con-
tra los de la cepa extrema de la parte estable, la cual no te-
nia mesilla. Los largueros de las rampas se sujetaron á la me-
silla (r) con estrobos semejantes á los de las viguetas de la
parte flotante, que permitían girar á las rampas al rededor de,
aquellas mesillas para tomar las diversas inclinaciones que
exigía continuamente el nivel variable de las aguas.

Los guardalados de las porciones estables del puente se
cqnstruyeron con madera, y los de la parte flotante con dos
cuerdas aseguradas en las cabezas de postes ó pilares ( Í ) , figu-
ras 3? y 4% clavados contra los extremos de las soleras y me-
sillas de los caballetes. La parte de cuerda correspondiente á
cada tramo era mayor que la longitud de este, para que al
separarse las cabezas de los pilares, cuando dos barcas inmeT
diatas balanceasen en sentido contrario, se pudiesen verificar
estos balances libremente y sin violentarse los pilares.

La preparación de todos los efectos que necesitaba el puen-
te , inclusa la carena de las barcas, se ejecutó en el camino
cubierto del ala izquierda del hornabeque, y se terminó en
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ocho clias; de mañera que el 20 de Mayo se armó la parte
del puente formada con barcas para numerar todas sus piezas
y ser inspeccionada por el General Ewans; lo que tuvo lugar
en la tarde de dicho dia, empleándose el siguiente en desar-
mar el puente y aparcarlo en el mismo camino cubierto,

ESTABLECIMIENTO DEL PUENTE.

El personal con que se contaba para el establecimiento del
puente se componía de cincuenta zapadores de la tercera com-
pañía del segundo batallón de Ingenieros, á que yo pertenecía
también; de un destacamento de marineros de la armada es-
pañola , mandado por el activo y celoso Teniente de navio que
era entonces D. Ramón de Acha ; de otro de marineros de la
marina Real inglesa , y de trescientos quintos pertenecientes
i los regimientos españoles.

El puente se debia empezar á establecer poco antes de la
baja marea, en cuyo momento era vadeable el rio. Partiendo,
pues, de este supuesto, se distribuyó el personal del modo si-
guiente : una parte de los quintos, mandados por dos sargen-
tos de zapadores, conducían las estacas,. martinetes y demás
efectos necesarios para la porción estable del puente que de-
bia construirse en la orilla izquierda, y prepararon la rampa
de entrada: una sección de estos mismos quintos, nombrada
de antemano, condujo á la orilla derecha, vadeando el rio,
los materiales para la parte estable de aquel lado, tan pronto
como pasaron las primeras tropas : el Maestro mayor de forti-
ficación de la plaza y el Capitán del regimiento de Zaragoza,
D. N. Colon, que tenia el mando inmediato de los quintos,
cuidaron de la construcción de dichas porciones estables, según
instrucciones que se les dieron, el primero en la orilla izquier-
da y el segundo en la derecha. Los zapadores , auxiliados de
algunos quintos, se dividieron en secciones de quince hombres,
tres de ellos zapadores, para conducir las lanchas desde el ca-
mino cubierto hasta el rio, bajando á el por la rampa (x), fi-
gura 1?: cada lancha debia llevarse colocada en una rastra,
tirada por una de aquellas secciones; y una vez botada al
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agua, los zapadores la conducían al lugar que debía ocupar en
el puente. Estos mismos zapadores, después de amarrar las
lanchas, armaban el tablero del puente, cuyas tablas conducía
una sección de quintos, mandada por cabos de zapadores, em-
pezándose aquella operación por la orilla izquierda. Los mari-
nos españoles debían tender el fiador de abajo, echar las an-
clas (J), íig. 2?, asegurar á ellas el fiador y amarrar á este
las lanchas. Los marinos ingleses debian hacer con el fiador
de arriba la misma operación que los españoles en el de abajo,
con la diferencia que aquel se aseguraba en los pilotes del
puente quemado de Santa Catalina, dando una vuelta al rede-
dor de cada uno de ellos.

En la orden general del día 21 de Mayo se señaló el si-
guiente 28 para el paso del Urumea y ataque de las posiciones
enemigas que cubrían el puerto de Pasages.

Al amanecer de este último dia empezaron á salir de la
plaza y bajar de la línea que ocupábamos en la izquierda del
Urumea las tropas y artillería que debian concurrir á la acción,
y se fueron ordenando en la playa del puerto, en el espacio
que media entre la plaza y la colina de San Bartolomé. Las
baterías de la plaza y su castillo que podían batir la derecha
del rio se reforzaron con nuevas piezas que estaban listas para
hacer fuego: se cubrieron también con fusileros todas las obras
que tenian acción sobre aquella orilla : los buques de guerra y
las trincaduras ó lanchas armadas que habia en el puerto se
pusieron en movimiento, remolcados por los vapores, á fin de
tomar posición, acoderándose en la ensenada de la Zurrióla
con el objeto de batir el flanco derecho de las trincheras ene-
migas : por último, el personal que debía establecer el puente
se hallaba ordenado en el camino cubierto del ala izquierda
del hornabeque del modo siguiente: ocupaban la cabeza los
destacamentos de marineros españoles é ingleses con los fiadores
y anclas necesarias para asegurar en ambas orillas el fiador de
abajo : seguían las secciones que habían de arrastrar las lan-
chas hasta el rio, y detras los quintos convenientemente sub-
divididos para conducir el resto del material del modo que se
ha indicado ya.
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El enemigo, que desde el dia anterior pudo saber la ope-
ración que se proyectaba, ocupaba desde la noche del 27 las
trincheras y parapeto que habia construido á lo largo de la
orilla del rio y en el estribo derecho del puente quemado de-
San ta Catalina.

Tan pronto como se terminaron las disposiciones prelimi-
nares para el ataque, y á una señal convenida, se adelantó á
la carrera una extensa línea de tiradores, que desplegados á
lo largo de la orilla izquierda del rio rompió el fuego: treinta
piezas de campaña tomaron posición delante del glásis de la
plaza y en el extremo de la colina de San Bartolomé, y na
hicieron esperar su estampido: la fusilería de las obras, la aiv
tillería de la plaza y la de los buques rompieron tamhien el
fuego. Enterrado el enemigo en sus trincheras, que excavadas
en la arena apenas se distinguían, contestaba con viveza, em-
peñándose por ambas partes un fuego terrible que duró cerca
de dos horas , hasta que llegado el momento en que el rio fue-
vadeable, se arrojaron á él nuestras tiradores, seguidos por
los batallones , desfilando á cuatro de fondo y á distancia de-
despliegue. El enemigo , al ver pronunciado este movimiento,,
abandonó las trincheras próximas á la orilla del rio y se re-
plegó á la segunda línea que habia construido en las colinas,
de San Francisco, apoyada en el convento del mismo nombre,
y que defendió débilmente , continuando después su retirada
hacia la ria de Pasages, desde cuya orilla derecha hizo su úl-
tima resistencia , cayendo por fin aquel puerto en poder de
nuestras tropas á las tres de la tarde.

Desde que los tiradores rompieron el fuego se empezaron
á llevar las lanchas y demás efectos del puente á la inmedia-
ción del parage en que se habia de establecer, y la señal para
que las tropas avanzasen vadeando el rio sirvió también para
empezar aquel establecimiento.

Conforine á las prevenciones hechas de antemano y quedan
explicadas, se abrió inmediatamente en la orilla izquierda la
rampa de entrada («), íig. 2% y se emprendió la construcción
de la parte estable de esta orilla: lo mismo se hizo en la orilla
derecha, trasportando los materiales necesarios en hombros de
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los quintos á través del rio. Mientras tanto los marinos ingle-*,
ses y españoles tendían los fiadores , echaban las anclas , amar-
raban á ellas el fiador de abajo, se botaban las lanchas al agua
por la parte de arriba del estribo del puente de Santa Catalina,
llevando cada una las viguetas y estrobos de un tramo y la
amarra con que se habia de asegurar al fiador de abajo, y se
conducían las tablas del pavimento" de la parte flotante á la
lengua del agua en el parage de la orilla izquierda en que ha-
bia de empezar dicha parte flotante.

A medida que se iba asegurando el fiador de arriba se ata*
ban á él los extremos de las cuerdas con que se habían de
amarrar las lanchas , dejando pendiente el resto de la cuerda.
Los zapadores que tripulaban las lanchas colocadas á lo largo
de la orilla las conducían al parage que debían ocupar, luego
que quedaban atadas al fiador de arriba las amarras respecti-
vas , cogiéndolas al pasar por debajo de aquel fiador , y dete-
niendo las lanchas á la altura del puente por medio de dichas
amarras y de los bicheros : entonces se arrimaba cada lancha
a su inmediata de la orilla izquierda lo suficiente para poder
echar, en ella los extremos de las viguetas , que se aseguraban
inmediatamente á las del tramo anterior y á la mesilla del ca-
ballete con los estrobos, de que hemos hablado: mientras se eje-
cutaba esto, se tiraba el cabo de la amarra que llevaba den-
tro cada lancha á los marineros que, en una lanchilla y cor-
riéndose á lo largo del fiador de abajo , iban atando en él
aquellas amarras, y se aseguraban las amarras trasversales que
iban de una lancha á otra: al mismo tiempo, y á partir de la
orilla izquierda , se iban colocando las tablas del pavimento á
medida que quedaban aseguradas las viguetas de cada tramo.
Cuando estuvieron concluidos los pavimentos de las partes es-
tables y de la flotante, se colocaron las dos rampas que habían
de establecer la comunicación entre ellos.

Como no se encontraron en el puerto mas que seis anclas, de
las cuales se emplearon dos en asegurar en ambas orillas los ex-
tremos del fiador de abajo, no quedaron disponibles sino cuatro
de aquellas para amarrar dicho fiador, por cuya razón hubo que
emplear en esta operación amarras en forma de pié de gallo.
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Par la explicación que acabamos de hacer se ve que la
construcción de las partes estables y de la flotante se verificó
simultáneamente , aunque con la debida independencia , cqn-
ciliando así la celeridad con el orden , que son tan indispensa-
bles en operaciones de esta clase. A esto se debió sin duda el
que á la hora y media de empezado el puente, y cuando ya
no era vadeable el rio por haber subido la marea, fuese transi-
table pasando un convoy de acémilas cargado de municiones,
sin que durante la operación ocurriese otro accidente que el
de haber sido arrebatado por la corriente un zapador que cayó
al agua, tocándole al que escribe estas líneas la suerte de sal^
vario.

Cinco meses permaneció echado el puente, sin que en este
tiempo se interrumpiese el paso ni una sola vez, á pesar de
que hubo varios temporales que lo pusieron á prueba. En estas
ocasiones eran tan fuertes los balances y ondulaciones del
puente, que, solo podian pasar por él las personas de cabeza
muy firme, cuyo motivo, entre otros, movió al General Ewans
á disponer que se restableciese el puente de Santa Catalina,
aprovechando la circunstancia de prestarse el Ayuntamiento
de San Sebastian á costear esta obra con tal que se le facilitase
la madera de las blindas que hábia en la plaza.

DE INGENIEROS Y ARTILLEROS DE BERLÍN.

Para dar una idea del modo con que está montada la ense?.
ñanza de la Escuela de Ingenieros y Artilleros de Berlín, se por
ne á continuación copia literal de las instrucciones superiores
que la rigen en el ramo de matemáticas puras. Cada una de
las demás materias que abrazan los estudios de aquel estable-
cimiento tiene prevenciones reglamentarias análogas á las que
se presentan, cuyo conjunto forma ciertamente un resumen
precioso de las trascendentales miras y precisas reglas bajo las
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cuales deben disponerse y servirse tan importantes institu-
ciones.

MATEMÁTICAS PURAS.

1? EXTENSIÓN DE LA ENSEÑANZA.

La explicación de las matemáticas, ademas de su objeto
principal, que es el de fomentar la facultad de pensar, debe
imponer á los alumnos en todos los principios y reglas que son
indispensables á los Oficiales de Artillería é Ingenieros para
desempeñar fácilmente y con acierto el servicio especial que
kan de prestar: y como este serYÍcio exige en ocasiones la apli-
cación de los principios mas sublimes de las matemáticas, es
necesario que la enseñanza de este ramo abrace, con pocas ex-
cepciones, todo el campo de la ciencia. Mas para que esto sea
compatible con el tiempa disponible y las facultades intelec-
tuales dte la generalidad de los alumnos, ha de tenerse pre-
sente :

1? Que los alumnos que ingresen en ía escuela deben estar
enterados fie los principios elementales de las matemáticas , á
fin de que estos sean tratados brevemente en la escuela, y tan
solo por vía de repetición dirigida á uniformar y nivelar la
instrucción.

2? Los ejercicios de aplicación proporcionan una ganancia
de tiempo, considerable en la enseñanza.

3? Se pasarán por alto aquellos ramos que no interesan
esencialmente á los Artilleros é Ingenieros, como son la astro-
nomía , geodesia sublime gjc.

4? Se suprimirán en cada ramo, de la ciencia aquellas par-
tes ó teorías que no tengan aplicación e» los servicios de Arti-
llería é Ingenieros.

2? RELACIÓN QUE TIENEN ENTRE SI LAS DIFERENTES DOCTRINAS.

La enseñanza de las matemáticas se halla en íntima relación-
con los ramos de artillería, arquitectura t mecánica, física,
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dibujo, y -con las prácticas de geometría: mas no siendo lacil
señalar una línea divisoria entre estos ramos y las teorías ma-
temáticas , es necesario fijarse en las Consideraciones siguientes;

1? Cuando una doctrina no haya de darse íntegra por no
ser necesario el conocimiento de toda ella^ se explicarán segui-
damente las partes que hayan de enseñarse.

5? Si las lecciones de matemáticas sé rozasen con ciertos
ramos cuya explicación no hubiese llegado aun, se harán las
indicaciones y aclaraciones necesarias, limitando su exposición
á lo puramente preciso para dar á conocer las aplicaciones que
de los resultados obtenidos se harán mas adelante á aquellos
ramos, reservando para entonces su total explanación.

3Í Corresponden con especialidad á este caso:
a. Todas las fórmulas matemáticas que tienen aplicación

en la enseñanza de la artillería , arquitectura, mecánica jfc.
b. Las fórmulas de física que juegan en las partes de la ca-

tóptrica y dióptrica, puramente precisa á los discípulos para
comprender la construcción de los anteojos é instrumentos de
reflexión, y en las nías necesarias de aeíometría y aerostática.

c. La solución de las cuestiones de descriptiva que tengan
aplicación en las teorías de dibujo, sombras ífc.

d. Los principios teóricos en que se fundan las operacio-
nes de geometría práctica , y la construcción de los instrumen-
tos que se usan en aquellas operaciones.

3 ? DISTRIBUCIÓN GENERAL DE LAS MATERIAS EN TRES CURSOS.

Las doctrinas de matemáticas forman un todo compuesto
de una serie progresiva de principios íntimamente enlazados
entre sí, que es necesario distribuir en los tres cursos que
comprende la enseñanza de la escuela en proporción á los co-
nocimientos que adquieren sucesivamente los alumnos.

A. Materias del primer curso.

1. Aritmética. = 2 . Algebra. = 3. Geometría elemental. ==
4. Teoría de los planos. = 5. Trigonometría plana. = 6. Trigo-
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frióme tría dé tres dimensiones. = 7. Prihcipios teóricos necesa-
rios en la geometría práctica, en el trazado dé las redes de
triángulos y en la nivelación.

B. Materias del segundo cursor

1. Cálculo de los cuerpos geométricos regulares; es deeir>
grisma, pirámide, esfera y paites de ella, como son casquete^
sector 4rc. = 2. Teoría de la geometría descriptiva. = 3. Estáti-
ca , con inclusión de la estabilidad y solidez de los muros y
bóvedas, magnitud, dirección, acción del retroceso de las
piezas de artillería sobre las partes constituyentes de los mon-
tajes. = 4. La hidrostática, y especialmente la presión de las
aguas contramuros, esclusas í£c;===5. Geostática, incluso el
empuje de las tierras contra muros de revestimiento. = 6. Teo*
fía de la mecánica simple y de los carruajes. = 7. Geomeeáni-1

ca. —= 8. Hidrodinámica.

C. Materias del tercer curso.

1. Teoría dé las funciones. = 2. Cálculo diferencial. == 3 ¡
Cálculo integral. = 4. Aplicación del álgebra á la mecánica en
cuanto tenga relación con el servicio de Artillería é Ingenieros.

í). Distribución general del tiempo en cada, curso.

El total de horas empleadas en cada curso es el siguiente i

Primer curso* . 36 semanas á 6 horas. . 216
Segundo. . . . . 31 á 4 124 484 horas.
Tercero 36 á 4 144

Y para las repeticiones i

Primer curso. . 36 semanas á 6 horas. . 216
Segundo. . . . » 31 á 6 . . . . . 186 546 horas.
Tercero 36 . . . . . . á 4 144

TOTAL 1030 horas.
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¡De este número tle horas hay que 1-efaajar algunas que so

invierten en ejercicios de bellas letras en presencia de los pro-
fesores, y otras en el {? y 2? curso en preguntas verbales que
se hacen á los alumnos para juzgar de sus progresos; de modo
que el número de horas disponible para la explicación es me-
nor que el que se ha indicado antes.

Los profesores han de tener presente que no todas las ma-
terias deben tratarse con igual detenimiento, insistiendo par-
ticularmente en los ejercicios prácticos y en las teorías que ten-
gan mas aplicación.

No es posible fijar por de pronto el tiempo que debe desti»
liarse á cada materia. Los programas detallados de cada curso
y la experiencia de algunos otros servirán para esta determi-»
nación; pero los profesores explicarán precisamente todas las
materias de cada curso en el tiempo que se ha fijado antes , y
solo en casos extraordinarios podrán diferir u omitir la expli-
cación de algunas de aquellas con la previa autorización de los
gefes superiores.

4 ! MÉTOfiO Y ELEMENTOS t)E INSTRUCCIÓN.

La explicación debe no solo comunicar al alumno la totali-
dad de los conocimientos que le son indispensables para mo-
verse desembarazadamente en su futura esfera de acción , v
estimularlo á estudios ulteriores dándole al efecto una conven
niente base, sino qUe también ha de perfeccionar su ingenio
y entendimiento. Tan importante objeto se logrará si el profe-
sor consigue dar al discípulo la aptitud necesaria para trabajar
por sí solo y formar de cada materia un resumen que abrazan-
do el conjunto de aquella le ponga en el caso de deducir algún
principio ó doctrina, que aunque conocida antes en la ciencia,
no siéndolo del alumno, pueda reputarse como invención suya.
Con esta mira propondrá el profesor una serie de cuestiones
que abracen los puntos principales de la instrucción y á las
que puedan contestar los alumnos, fundándose en los conocí--
mientos que han adquirido anteriormente. Con esta especie de
gimnástica espiritual conseguirán los alumnos, no solo apro j
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piarse y obtener resultados sueltos que les sean después útiles
en las ocasiones oportunas, sino también, y es lo mas esencial,
aquella destreza de espíritu que tanto importa al hombre en
su vida científica y social. : i:

Los profesores deben expresar en sus programas de erise-
ñanza de qué capítulos de las obras que sirvan de texto pien-
san ocuparse con preferencia, y también las adiciones ó supre-
siones que consideren necesarias. Cuanto mas detallados sean
estos datos mas facilidad habrá para hacer una distribución
exacta de las materias y del tiempo en cada curso.

Son indispensables, como medios auxiliares de la enseñanza,
modelos de los diferentes cuerpos , de su intersección , instru-
mentos , tablas de logaritmos y las de integración del mayor
Flirsch, debiendo tener á lo menos las primeras todos los dis-
cípulos.

5? CONFERENCIAS Y EJERCICIOS.

Las conferencias y ejercicios tienen por objeto enseñar á
los alumnos la aplicación de las doctrinas y afirmarlos en ellas:
convertir el saber muerto en ciencia viva: dispertar y per-
feccionar el ingenio matemático de los alumnos y familiarizar-
los completamente can las diversas aplicaciones que les ocurri-
rán frecuentemente en su carrera. De este modo se gana mu-
cho tiempo en la explicación, y por lo tanto debe prestarse
gran atención á estas conferencias y observarse las siguientes
reglas:

1? El modo de tratar las materias se desprende natural-
mente del objeto de las conferencias. No debe hacerse en ellas
de ningún modo una explicación seguida, ni tratarse punto
alguno que no haya dado á conocer ya el profesor.

2* En casos muy excepcionales podrá el gefe de conferen-
cia repetir en la pitarra alguna teoría que no haya compren-
dido bien la mayoría de los alumnos en la primera explicación;
mas esto, en vez deservir de regla, tendrá lugar muy raras
"veces, y solo cuando el gefe de conferencia conozca por los
trabajos de los alumnos que es absolutamente indispensable
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proceder á la repetición de algún punto en los términos indi-
«ados.

3? En estas repeticiones no usará el gefe de conferencia
otra explicación que la que empleó el profesor: solo cuando
los alumnos estén suficientemente impuestos del punto en cues-
tión podrá servirse el repetidor de otra manera de explicar,
dilucidando así mas la materia y facilitando su comprensión.

4* El gefe de conferencia seguirá estrictamente la misma
marcha del profesor, sin quedarse atrás y menos avanzar á
asuntos de que no tengan conocimiento los alumnos.

5* Bajo esta hipótesis el gefe de conferencia ocupará á los
alumnos con problemas y ejemplos que al mismo tiempo que
sirvan para ejercitarlos en los cálculos, les enseñen el modo de
aplicar las materias. Los datos de estos problemas deben ser ya
conocidos de los alumnos.

La elección de tales ejemplos queda facilitada con la gran
variedad de sus datos; pero el gefe de conferencia debe proce-
der en esta elección con cierta cautela, á fin de que sirviendo
para la conveniente aclaración de las materias, que es su
objeto principal, no exijan para su solución de parte de los
alumnos mas conocimientos que los que hayan adquirido , y
sean ademas análogos al servicio especial á que está llamado
cada alumno como Artillero ó Ingeniero.

Se excluyen absolutamente todos los ejemplos que vayan
mas allá de lo que ha explicado el profesor, ó se refieran
puramente á investigaciones matemáticas.

6* El gefe de conferencia procurará averiguar con gran
cuidado las dificultades que tenga cada discípulo, para allanár-
selas con su explicación, y proponerles repetidos ejemplos
análogos á los que les ofrecieron las dificultades.

7* Según esto rara vez podrán marchar todos los discípu-
los á la misma altura, pues los mas atrasados deberán trabajar
problemas mas fáciles y proporcionados ,á su instrucción,
mientras que los mas adelantados se ocuparán de otros que,
aunque referentes á la misma materia, consideren á este bajo
un punto de vista mas elevado y sublime.

8* El gefe de conferencia podrá elegir á alguno de los dis-
h
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eípulos mas . adelantados p a r a que auxilie á los mas. atrasados;
pero vigilará mucho que esto se verifique en la forma debida .

9? Acerca de los problemas que h a n de proponerse á los
a lumnos de l segundo cu r so , se d a r á á los gefes de conferencia
una instrucción particular.

6? OBSERVACIONES GENERALES.

Todo lo que se refiere á la formación de los programas es-
peciales de enseñanza en cada curso, trabajos de que se han
de ocupar los alumnos, censuras y resultados de los exámenes,
método de estos, proposiciones para la adquisición de los ele-
mentos de instrucción , variaciones del plan general de ense-
ñanza gjc., está explicado debidamente en las obligaciones par-
ticulares de los profesores y gefes de conferencia.



RELACIÓN que man¿/i£Sta el resaltado del cuarto sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos,
correspondiente al año de 1846, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guárala ja-
ra, el dia 1? de Mayo de dicho año.

ACCIONISTAS.

475 Depósito topográfico de Navarra...,
561 Coronel D. Josa Valdernoros.,

151 Alumno... . D. Francisco García Carbonell.

112 Alumno.. . . D. Arturo Escario..

447 Dirección Subinspeccion de la isla de Cuba.

174 Ste. Alumno. D. Francisco Zorrilla,,.

1G5 Alumno.... D. Droctobeo Castañon.
278 Comandante. D. Julián de la Vera..

MiMERO
.Je

los lotes.

LOTES.

Capitaine. Carta de España.
Emy. Corte de maderas: 1 rol. 4! y atlas.
Minará. Curso de construcción de las obras

necesarias para bacer navegables los rios y
canales: 1 vol. y atlas.

Emile Maurice. Análisis critico de las moder-
nas fortificaciones de Francia y Alemania:
1 vol. y atlas.

Eegla-semicirculo de marfil con varias esca-
las españolas.

Herschell. Tratado de Astronomía: 1 vol. i".
Marmont. Espíritu de las instituciones rnilila-

res: 1 vol. 4?
Paniagua. Elocuencia militar y arte de entu-

siasmar las tropas: 1 vol.
Jhcm-Tenes. Diario de los sitios de los aliados

en España durante los años 1811 y 1812: un
volumen 4?

Regla -semicírculo de marfil con varias esea-
l;is españolas.

Memorial del Oficial de Ingenieros: 8 vol. 4?
Ídem , ídem.

n
r*>-s»
P3



LIBROS ESPAÑOLES. Vm'°.
»]>roii lita ilo-

ñs.

ESCLUC y GÓMEZ. Curso completo de arte é historia mili-
tar: un volumen 4? 50

FORNES. Álbum de proyectos originales de arquitectura:
un volumen folio 100

LIBROS FRANCESES.

ROCGUANCOURT. Curso de arte é historia militar* tres vo-
lúmenes 8? 100

Potn-LET. Elementos de física experimental y metereo-
logia. Obra adoptada por el Consejo Real de Instruc-
ción pública para la enseñanza de la física en los esta-
blecimientos dependientes de la universidad, cuarta
edición: un volumen 8". y atlas 70"

Memorial de artillería ó colección de memorias, experien-
cias, observaciones y procedimientos relativos al ser-
vicio de la artillería, redactada por la comisión de
Artillería: cinco volúmenes 8.' y atlas 4 . . . . 130

LERROY. Tratado de stereotomía: un volumen 4? y atlas. 100
MEYER. Pirotecnia razonada, ó aplicación de la química á

los artificios de guerra: un volumen 8? 12
BAIÍDIN. Diccionario del Ejército de tierra. Se han publi-

cado ocho tomos de esta obra que nada deja que de-
sear en su género; se recomienda por lo tanto á los
Oficiales del Cuerpo y á los demás militares. Precio
de cada tomo 25

CAMP. Memoria sobre la fortificación permanente. Con-
tiene la indicación y desarrollo de medios eficaces de
defensa: un volumen i"., Paris 1840 30

MADRID: EN LA IMPRENTA NACIONAL.
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HORNOS DE CAMPAÑA

(BíDH IBDTIIDÜB IB! fflMüS»

CONSTRUIDOS EN ARAGÓN EN EL AÑO DE 1840,

por el Capitán D. MANUEL SORIANO.

Cuando el ejército del Norte pasó á hacer la guerra á Ara-
gón se acantonó en el Mas de las Matas y pueblos inmediatos.
Los hornos del pais solo daban abasto á la población, y el pan
para la tropa tenia que llevarse de muchas leguas de distancia
de Alcañiz y Zaragoza.

Los muchos inconvenientes de este método debian evitarse
al momento, y con la mayor premura se emprendió la cons-
trucción de hornos de campaña ; paro todos los materiales
que pudieron reunirse no alcanzaron mas que para un horno.
Estos materiales consistían únicamente en adobes sacados de
tabiques de las casas deshabitadas.

La abundancia de tejas producida por los derribos que se
hicieron para la fortificación, y la imperiosa necesidad, sugi-
rieron la idea de echar mano de este recurso, que al parecer
tan poco se prestaba al objeto. En efecto, hacer una bóveda
con tejas por dovelas debia ser difícil.

Para que la bóveda ofreciese seguridad era preciso adaptar
las tejas unas sobre otras de tal modo, que la presión se repar-
tiera sobre todos sus puntos igualmente. Así, pues, si la bó-
veda se hacia esférica era preciso que el número de tejas fuese
disminuyendo en cada hilada , de donde resultaría que las te-
jas se apoyarían en aristas, mientras que haciéndola cilindrica
podían colocarse encajando exactamente las tejas de cada hi-
lada en las de la inmediata inferior. La bóveda cilindrica, pues,
era la única admisible.



Sí

(Véase lajigura).

Sobre tres montantes se colocó una cumbrera en sentido
del eje del cilindro para apoyar las cerchas que se cubrieron
con zarzos de cañas (en la figura se han punteado sus períme-
tros) para que descansara el intradós de la bóveda, cuyo ar*
ranque era de piedra refractaria.

La primera hilada de tejas se puso con la concavidad hacia
arriba, y de modo que si la primera tenia la boquilla estre-
cha en el intradós, la inmediata tenia la grande. Los espacios
triangulares que quedaban debajo de las juntas se rellenaron
escrupulosamente con cascote y arcilla.

Sobre esta hilada se colocaron otras cinco adaptadas ho»
mólogamente.

Colocadas estas seis hiladas con la concavidad hacia arri-
ba , ó á canal, se puso una hilada con la concavidad hacia
abajo ó á caballo y á junta sobre lleno, teniendo cuidado de
casar las boquillas grandes con las chicas , según se ha dicho.
Sobre esta se pusieron otras cinco hiladas de modo que se
adaptasen sus lados homólogos.

Encima se colocaron otras seis hiladas á canal, á junta so-
bre lleno, y cuidando de que las boquillas cayesen hacia el
intradós del mismo modo que sus correspondientes de la pri-
mera hilada.

De esta manera se continuó hasta la clave.
Las tejas de la primera hilada del otro lado de la bóveda

se colocaron cuidadosamente en frente de sus correspondientes
del primero; de modo que si una de la primera hilada de este
apoyaba la boquilla estrecha en el intradós, su correspondien-
te del otro apoyaba la misma; si aquella tenia la concavidad
para arriba , esta la tenia para abajo rellenando en este caso
todo el hueco que dejaba debajo de su concavidad. La bóveda
seguía levantando por este lado lo mismo que por el otro has-
ta llegar á la clave.

Para sentar las tejas se colocaban los obreros sentados en
I* cimbra; y sosteniéndose con un pié en la obra , golpeaban
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la teja con el otro para que escupiera la arcilla hasta dejar una
junta muy delgada.

Este modo de sentar la teja iba aumentando en dificultad
según subía la obra , y en las últimas hiladas era preciso va-
lerse de palancas para comprimirlas en vez de apretarlas con
los pies, lo que ya no era posible.

Cuando quedó el espacio de seis tejas se unieron estas fue-
ra de la obra, interponiéndoles una delgada capa de arcilla
que solo cogiese un tercio de su largo (por el extremo que ha-
bia de apoyar al intradós), y se metieron juntas en el hueco
correspondiente, haciéndolas bajar á su puesto á golpes de pi-
són, con lo cual subia la arcilla hasta la mitad de las tejas
próximamente. Sobre la otra mitad se echaban lechadas de
yeso que aumentando de volumen apretaban las hiladas in-
mediatas , compensando esta fuerza la que no se había podido
aplicar bien con las palancas al sentarlas.

Cerrada la bóveda se trasdosó á dos aguas con una capa
de arcilla seca de un pie de grueso en los ríñones; se tejó y se
dio fuego al horno, que sirvió ya al tercer dia.

Esta obra se hizo con unas heladas lan fuertes, que era
necesario tener fuego á su inmediación para que no se helase
el barro. A pesar de esto no se podía trabajar antes de las
nueve ni después de las tres. A esta hora se abrigaba la obra
hasta el dia siguiente.

Esta bóveda no hizo asiento perceptible, aunque se la ob-
servó con el mayor cuidado.

En la construcción que se acaba de explicar se nota que la
bóveda puede dividirse en grupos de á seis tejas, que consi-
deradas como formando un solo cuerpo y prescindiendo de
su forma curva, se hallan colocadas como dovelas en el mejor
orden de construcción, Si cada uno de estos grupos se hubiess
hecho de menor número de tejas , su estabilidad particular
habría sido mayor, pero su resistencia hubiera sido niüiion
análogamente, si se hubiese aumentado su número habría au-
mentado su resistencia , pero á costa de su estabilidad par-
ticular.

La razón que se acaba de dar para fijar el número de tejas
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que deben componer cada dovela no puede ser general, pues-
to que el grueso de aquellas varía en algunas provincias : en
este caso será necesario aumentarlo ó disminuirlo.

Hay también otra circunstancia que hace variar el número
de tejas en las dovelas de la clave é inmediatas, y es la impo-
sibilidad de calcular el número de aquellas que entran en el
desarrollo de la bóveda, puesto que una desigualdad de grue-
so ó curvatura de una, hace mas gruesa ó mas delgada la do-
vela. Es, pues, necesario, al llegar á las últimas hiladas, ha-
cer algunos tanteos á fin de repartir entre ellas el número de
tejas necesarias para llenar todo el hueco con dovelas que ten-
gan próximamente el mismo grueso; pues sin esta precaución
podría resultar la clave muy gruesa ó muy delgada.

El primer horno de los construidos en el Mas de las Matas
tenia diez y nueve pies de largo, diez y seis de ancho y tres
de montea. El segundo era algo menor, y en cada una de sus
bóvedas se emplearon de siete á ocho dias de trabajo, y nin-
gún obrero sentó mas de diez ó doce tejas por hora.

En el mismo invierno se construyeron en Monroyo cuatro
hornos según el sistema explicado. Dos bóvedas de cuarenta y
cuatro pies de largo, dividida cada una en el medio por una
pared trasversal, formaban cuatro hornos iguales de veinte y
un pies de fondo, veinte de ancho y cuatro de montea, sien-
do cada uno capaz de cerca de mil raciones (1). Estos trabajos

(1) Aunque los autores franceses admiten como máximum el horno de
quinientas raciones, nosotros los usamos de mas de mil. La razón de esta
diferencia es que los franceses sepultan sus paleros en una zanja á la boca
del horno sin dejarles mas movimiento que el de ios brazos, mientras que
nosotros los colocamos sobre el piso natural, á fin de que, ademas de tra-
"bajar ton los brazos para meter y sacar la pala, puedan acercarse ó alejarse
<le la boca del horno, con io cual la operación dura la mitad del tiempo,
A lo que es lo mismo, se puede enhornar doble número de panes en el
mismo tiempo.

Es verdad que para esto es necesario que el suelo del horno esté á tres
pies sobre el piso, mientras que los franceses lo dejan á su nivel; pero en
este caso bastaría ensanchar la zanja de la mitad del largo de la pala, y se
lograría 1» ventaja del caso anterior.

Pedemos añadir, ya que hemos tocado (ste punto, que la única consi-
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se hicieron al descubierto y sufriendo siempre la lluvia. Se
concluyeron como los anteriores, y se les dio fuego inmedia-
tamente.

Tres de ellos hicieron movimiento en la bóveda, habiendo
bajado desigualmente la de uno cerca de medio pié en la cla-
ve ; y en cuanto se enjugaron no se observó ningún senti-
miento.

La causa principal fue indudablemente la falta de esmero
en la mano de obra , que se hacia muy penosa en razón al
mal tiempo.

Tanto estos hornos como los del Mas de las Matas tenían
alentadores en la parte superior del fondo: quemaban muy
bien, cocian en menos tiempo que los esféricos, y con dos
tandas de trabajadores se hicieron muchas veces ocho cochu-
ras en las veinte y cuatro horas, mientras que en los esféricos
no alcanzaba el tiempo.

Esta diferencia provenia de que teniendo los hornos ci-
lindricos la bóveda de mas espesor que los esféricos, y encer-
rando mayor espacio, contienen mas cantidad de calórico y lo
conservan por mas tiempo.

Los hornos que acabamos de describir son un recurso tan
importante en campaña como fácil de encontrar el material
con que se construyen, puesto que en cualquiera parte don-

deracion que hay que tener presente para limitar la capacidad de los hor-
nos es la agilidad del palero, puesto <jue este podrá estar cargando hasta
que los primeros panes estén cocidos.

Por lo demás, es indudable que la bondad del horco aumentará con el
tamaño, puesto que al crecer el número de pies cuadrados de la superficie
del suelo del horno habrá crecido en mayor razón el número de pies cúbi-
cos de aire que contiene; y si antes perdia cada pié cúbico un cierto núme-
ro de grados de calor para cocer la hornada, ahora será menor la p'rdida;
por consiguiente los últimos panes tardarán muy poco mas tiempo eu co-
cerse que los primeros, y el horno se volverá á caldear mas pronto. Todo
esto se ha experimentado en un horno permanente del Mas de las Matas de
cabida de mil doscientas raciones.

Este horno se cargaba en menos tiempo que tardaban los primeros pa~
nes en cocerse; y si hubiera admitido doscientas raciones mas no se habría
perdido tiempo.
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de un ejército se acantone habrá casas que destejar; pero fá-
cilmente se comprende que los perjuicios que ocasiona este
recurso solo estarán disculpados por el resultado en algún caso
extremo que apenas se concibe; y solo cuando las atenciones
de la fortificación exijan la destrucción de algunos edificios
podrá tener lugar la clase de construcción explicada.

En Monroyo se gastaron cien mil tejas, de las cuales se
utilizaron treinta mil: calcúlese ahora los edificios que se po-
drian cubrir con cien mil tejas, y se verá que por mezquinos
que estos sean tendrán un valor muy crecido para que se les
deba destruir sin mas objeto que el de aprovechar un poco de
material, que si bien es verdad que puede servir para el caso,
también lo es que el minucioso trabajo que exige su mano de
obra ocasiona un gasto de tiempo cinco ó seis veces mayor
que con otro material cualquiera.

CUERPO DE INGENIEROS EN AUSTRIA.

El Cuerpo de Ingenieros en Austria se compone de dos
partes distintas, á saber: Plana mayor y tropas del arma. La
primera está formada de Oficiales facultativos educados en la
escuela especial de Artillería é Ingenieros que reside en Viena:
la segunda de Oficiales no facultativos instruidos conveniente-
mente en las escuelas prácticas ó regimentales de las tropas
mismas que deben mandar. El número de los primeros es 172,
inclusos Oficiales generales. Los segundos el requerido por la
naturaleza de la organización que vamos á explicar dentro
de poco.

Los Oficiales de Plana mayor están distribuidos en catorce
distritos de fortificación que abrazan todo el imperio. En cada
distrito hay un gefe superior Oficial general ó Coronel.

El servicio de estos Oficiales es en todo análogo al de los
de España que están en iguales circunstancias.

Las tropas de Ingenieros se componen de Zapadores, Mi-
nadores y Pioniers. Los primeros forman un batallón de seis
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eompañías con la Plana mayor de un geíe Teniente Coronel,
un Mayor, un Ayudante, un Oficial de contabilidad y varios
cirujanos, criados, escribientes y preboste. Cada compañía
tiene dos Capitanes, uno primero y otro segundo; dos Tenien-
tes, primero y segundo; sargentos, cabos llamados Zapado-
res gefes , criados, tambores s£c.

Los Minadores forman también un batallón de seis compa-
ñías , organizado en todas sus partes como el de Zapadores.
Cada uno de estos batallones tiene un cuadro especial de de-
pósito donde se instruyen los reclutas y se conserva el mate-
rial que es necesario al servicio activo de dichos cuerpos.

Los Pioniers forman igualmente un cuerpo en cierto modo
separado de los dos que acaban de indicarse. Consta de dos
batallones de cuatro compañías cada uno. La Plana mayor de
este cuerpo es de un Teniente Coronel gefe, dos Mayores Co-
mandantes de batallón , tres Ayudantes, un Oficial de conta-
bilidad y cirujanos, criados y escribientes en el número com-
petente. Cada compañía está mandada por un Capitán, un
Teniente, dos segundos Tenientes, y sargentos, cabos f£c.

Estos tres cuerpos de tropas, aunque servidos por Oficiales
que no son facultativos de Ingenieros, excepto los primeros
gefes, dependen sin embargo de la Dirección general del arma,
y están para todo lo que hace á la instrucción y el servicio
bajo las órdenes inmediatas de los gefes de Ingenieros en los
distritos.

Como se colige de los nombres que llevan dichos cuerpos,
cada uno está consagrado á un servicio especial, en el cual se
ejercita constantemente y con exclusión de otro alguno.

Nada diremos de los dos primeros, Minadores y Zapadores
que análogos en todo á los de nuestro pais, ninguna cosa nue-
va ofrecen. Pero los Pioniers merecen que nos detengamos
algún tanto á examinar el objeto de su instituto. El servicio
á que son llamados es el de ejecutar en campaña todos aque-
llos trabajos que requieren las marchas de las tropas, sus cam-
pamentos y demás necesidades de igual especie. Entre ellas la
principal y la que forma, por decirlo así, el punto capital de
su enseñanza es la de los puentes militares, sobre cuyo ramo
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son ciertamente admirables la destreza y la facilidad que ha
logrado darles su perseverante y bien entendida instrucción.
Se les ha visto en Verona el año pasado formar en menos
de 25 minutos un puente del sistema de Birago sobre el cau-
daloso rio Adige, que tiene allí mas de cien varas de anchura,
diez pies de profundidad y otros diez pies de velocidad por
segundo.

El armamento de los Pioniers es especial. Su formación
habitual es en tres filas como la de toda la infantería austría-
ca : la primera y segunda armadas de carabina corta y bayo-
neta: la tercera sin mas arma que el machete. En las tres
cada soldado lleva su útil al costado izquierdo de la mochila,
el mango hacia abajo y vertical, asegurado en una especie de
presilla hecha á propósito para sacarlo y ponerlo fácilmente.
El sable-machete que lleva también cada soldado es análogo
al de nuestros Zapadores. La mochila es grande y capaz de
un crecido equipo, y la cartuchera pequeña; el correaje ne-
gro y cruzado.

Desde luego se ve por la ligera descripción que acabamos
de hacer del modo con que están armados estos soldados que
no se satisfacen en él las condiciones de soltura y comodidad
individual que requiere su servicia, ni tampoco las que este
mismo servicio puede en algunos casos exigir. La teFcera fila,
sin armas de ninguna especie, es como una reunión de sim-
ples trabajadores que en las ocasiones críticas no podrían au-
xiliar á sus compañeros para resistir un ataque ó defender
un puesto. El útil colocado al lado de la mochila y dando
casi á la cara del hombre que lo lleva, tiene allí por otra par-
te el grande inconveniente de hacer imposible un equilibrio
cómodo en el peso de todo el equipo; hace que unas filas in-
comoden á las otras; que los soldados tengan que servirse
unos á otros para quitarlo y ponerlo, y parece desde luego
colocado del peor modo que podria discurrirse para llevarlo.
Así lo conocen los mismos Oficiales del arma y aun el Gobier-
no imperial, que se ocupa actualmente en mejorar aquella
disposición. Entre los proyectos presentados á este fin merece
ser atendido particularmente el del distinguido Oficial de
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Pioniers Capitán Sleckta. Consisten las variaciones propuestas
por este Oficial en lo siguiente:

1? En armar las tres filas con carabinas cortas Bajo, un
sistema de fuegos inventado por él mismo, que no es del
caso considerar aquí.

2? En suprimir la bayoneta y el sable-machete, poniendo
en lugar de ambas cosas una cuchilla de mas de pie y medio
de largo. Esta cuchilla es recta en el lomo, ligeramente con-
cava en el filo, y termina en una punta capaz de constituirla
en instrumento punzante. El mango está convenientemente
preparado para adaptarse y fijarse en la boca de la carabina
sin embarazar los disparos de ella. El lomo está armado de
dientes de sierra, En la punta tiene un pequeño agujero con
el que por medio de un tornillo se le puede aplicar allí un se-
gundo mango. Por esta descripción se ve que el instrumento
de que tratamos puede servir, primero, como bayoneta; se-
gundo, como cuchilla marrazo ó de una sola mano; tercero,
como cuchilla tajante ó de dos manos; cuarto, como sierra de
una mano; quinto, como sierra de dos manos; sexto y último,
como sable,

3? En hacer llevar á cada soldado su útil desenmangado.
El instrumento, ó sea la parte de hierro, va metido en una
funda de cuero pendiente de una correa especial que, pasando
por encima de los hombros, la sostiene á la espalda debajo
de la mochila. El mango va en el lugar ordinario del sable-
machete y colgado de la misma correa. Entre la mochila y la
bolsa del útil queda un espacio suficiente para interponer
allí el capote arrollado.

Los ensayos hechos con este sistema han satisfecho mucho
á los Gefes y Oficiales de Pioniers de "Verona.

Los Zapadores están armados y provistos de útiles como
los Pioniers.

Los Minadores usan fusil largo , pistola y sable, sin útiles.
Todos estos cuerpos tienen ademas sus trenes especiales,

donde se conducen herramientas y demás efectos de parque
que son propios de sus respectivos servicios. Un cuerpo llama-
do del tren de equipajes militares, que tiene su organización
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particular y acude á todas las necesidades del ejército en ge-?
neral en el ramo de conducciones, suministra á los trenes de
Ingenieros las caballerías de trasporte y conductores que les
sean necesarios.

Antiguamente, es decir, hace algunos años, habia en Aus-
tria un cuerpo especial de Pontoneros que bajo las órdenes
del Estado Mayor del ejército estaba encargado del importante
servicio relativo á puentes militares; pero en el dia no existe,
habiéndose confiado este ramo á los Pioniers y á la Dirección
del Cuerpo de Ingenieros.

El tren de puentes admitido por ordenanza en Austria es
el del Coronel Birago.

La escuela especial de Ingenieros está establecida en Viena,
bajo la protección inmediata de uno de los Príncipes del Im-
perio. Rigorosamente hablando es un colegio para todas armas.
Se admiten en él jóvenes de catorce años, que después de ha-
ber hecho los estudios de seis cursos pueden salir á la infante-
ría ó caballería como Oficiales. Los mas aventajados, si tienen
vocación para ello, permanecen allí otros dos años ó cursos
para adquirir la instrucción especial de las armas de Artille-
ría é Ingenieros, y salen después á Oficiales de ellas si satis-
facen al examen final.

La escuela está montada con espaciosidad y lujo. El edifi-
cio que ocupa es extenso, y las clases son muy capaces y bien
adornadas. Allí se ven dibujos de topografía y de fortificación
que prueban un grande esmero en esta enseñanza. También
hay modelos en yeso y cartón de un gran primor para repre-
sentar terrenos variados y objetos del arte. Modelos de máqui-
nas y de construcciones de toda especie; un gabinete de física
servido por un profesor paisano; laboratorio de química g£c;
en una palabra, cuanto puede dar á entender enseñanzas bien
montadas, todo se halla en aquel establecimiento.

Aneja al Cuerpo de Ingenieros, y formando parte suya,
hay en Austria una administración económica especial que se
llama Oficio del arma de Ingenieros (Genie-Hantitent).

Sus individuos tienen el carácter y consideración propia
de ciertas categorías militares y un uniforme particular. Los
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proyectos de obras hechos por los Oficiales facultativos dejan
indeterminados los presupuestos correspondientes, y está al
cargo del oficio de Ingenieros completarlos, asignando á cada
objeto el coste presumible que deba tener y la suma de su im-
porte. Con estos requisitos pasan aquellos trabajos al Director
general y á la Junta consultiva que reside á su inmediación,
compuesta de cuatro Generales de Ingenieros vocales, y un
Consejero áulico; y aquella autoridad, si los sanciona, solicita
la aprobación soberana.

Los fondos de fortificación se guardan en cada plaza ó dis-
trito en una caja de tres llaves, de las cuales una está en po-
der del Comandante de Ingenieros, otra en el del gefe del Ofi-
cio, y la tercera en manos de la autoridad superior militar.

Los individuos del Oficio, ó sea administración económica
del arma de Ingenieros, necesitan ciertos conocimientos espe-
ciales , por cuya razón proceden todos del instituto politécnico
de enseñanza de Viena.

Las siguientes noticias dan á conocer el esmero con que la
Francia procura mejorar sus fortificaciones y dar perfección á
su sistema defensivo permanente sin perdonar para ello sa-
crificios.

A mediados del año de 1841 consignó el Gobierno francés
para obras nuevas en veinte y ocho de las plazas de guerra ó
fortalezas que posee aquel reino, la cantidad de 47.300,000
francos, independientemente de los fondos asignados á la con-
servación y entretenimiento de las mismas plazas.

A principios del año de 1845 se habian invertido de aque-
lla suma unos 25.000,000, debiendo seguir los trabajos hasta
consumirla del todo. Pero calculando que aquel crédito no
podia ser bastante para llevar á cabo las obras proyectadas,
por motivos que no es del caso exponer aquí, se pidió en di-
cho año próximo pasado un aumentó de 9.790,000 francos;
de modo que el total de la cantidad empleada extraordinaria-
mente desde el año 41 en las veinte y ocho plazas indicadas
viene á ser unos 57.000,000 de francos.
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El suplemento de gastos solicitado debia distribuirse co-
mo sigue:

Plaza de Dunherke. Es el puerto principal que posee la
Francia frente de las Dunas y de la desembocadura del Táme-
sis, y se halla sobre la frontera terrestre igualmente que sobre
la marítima. En 1841 se le señalaron 1.560,000 francos, y en
el año pasado se ha pedido el aumento de 200,000 francos.

La Fere. Esta plaza es importante como arsenal de la fron-
tera del Norte y como establecimiento militar defensivo sobre
el rio L'Oisse. En 841 obtuvo 240,000 francos, y últimamen-
te 285,000 francos mas.

La fortaleza de Portalet en el Pirineo, valle d'Aspe, sobre
el camino que desde Zaragoza y Jaca conduce de España al
interior de los departamentos meridionales de la Francia, es
una fortificación levantada nuevamente sobre una meseta á la
orilla derecha del rio Gave. Consiste en un recinto antecedido
de foso abierto en la roca, con numerosos fuegos flanqueantes
sobre una cortad ura hecha en el camino de España que pasa
por la izquierda del mismo rio. Esta cortadura tiene sobre sí
un puente de madera que habilita el paso en tiempo de paz
y que puede fácilmente destruirse en el de guerra. Varias
casamatas abiertas en la roca debajo del fuerte cruzan fuegos
de artillería y fusilería sobre el camino y su cortadura. Un
edificio á prueba sirve de alojamiento y de almacenes dentro
del recinto. El fondo del foso tiene una pendiente longitudinal
de tal naturaleza que no admite ser cegado con facilidad.
En 1841 se concedieron á esta obra 200,000 francos, y des-
pués se le han dado ademas 120,000.

Plaza de Grenoble. Se halla situada en la confluencia de
los valles del Drac y del Isere. Es de grande importancia en
la frontera de los Alpes para cubrir las comunicaciones del
Jura con los altos Alpes y el litoral del Mediterráneo. Desde
el año de 1825 al 1841 se habian empleado en ella 7.500,000
francos: después se le concedió un crédito supletorio de
670,350 francos, y en 1845.se le otorgan ademas 30,000
•francos.

Besanzon. Plaza de depósito sobre el Doubs. Se han em-
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pleado en ella desde 1818, 2.000,000 de francos. En 1841 se
le concedieron 420,000 francos mas, y últimamente 65,000.

Sedan, Situada convenientemente en apoyo de los rios
Chiers y Meuse y el bosque Argonne. Ha consumido desde el
año de 1818 en obras nuevas 2.800,000 francos. En 1841 se
aumentó su consignación extraordinaria con 1.800,000 fran-
cos, y últimamente ha debido obtener el crédito suplementa-
rio de 780,000.

Soissons. Plaza interior sobre el rio Aisne y en el camino
directo del Principado de Chimay á Paris. En 1841 obtuvo
1.100,000 francos, y últimamente 310,000.

Lion. Plaza nueva notable por su extensión y su impor-
tancia, habia costado antes de 1841 15.450,000 francos, y
obtuvo entonces un suplemento de 5.000,000. Últimamente se
han solicitado para ella ademas 8.000,000 de francos.

Sin perjuicio de las sumas que acaban de indicarse, el
Cuerpo de Ingenieros ha solicitado del Gobierno en el año an-
terior la enorme suma de 118.000,000 de francos para la de-
fensa permanente de las costas, debiendo emplearse en las
plazas del Havre, Cherbourg, Saint-Malo, Brest, Lorient,
Saint-Nazaire , Olonne, Rochefort, Portvendres y Toulon.

A todas estas cantidades debe agregarse el gasto del arma-
mento y edificios del Estado necesarios para las fuerzas acti-
vas que deben guarnecer las mismas costas, artículos que sin
duda alguna se acercarán á lo que exigen las fortificaciones
proyectadas.

Al cuadro precedente hay que añadir también el coste de
la fortificación de Paris, próxima á acabarse, que asciende á
140.000,000 de francos; su armamento calculado en 70.000,000;
el gran cuartel de Ingenieros que se está concluyendo en Metz,
con otros edificios militares en diversos puntos, y las inmen-
sas reparaciones que se hacen en esta última plaza, Strasbur-
go y otras fortalezas.
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En el número 243 correspondiente al mes de Junio últi-
mo, del periódico titulado Espectador militar francés, seda
cuenta del estado del Cuerpo de Ingenieros español en fin del
año de 1845. Con los datos que ofrece este documento, im-
preso recientemente , presenta aquel periódico una noticia su-
cinta de la organización y servicio del arma de Ingenieros en
España, y también un extracto bastante exacto y circunstan-
ciado de la biografía del difunto Teniente General D. Luis
Balanzat, anterior Ingeniero general, con arreglo á la que mas
extensamente precede á dicho estado.



RELACIÓN que manifiesta el resultado del quinto sorteo periódico de libros, mapas ¿ instrumenta,
correspondiente al año de 1846, y celebrado en ti establecimiento de Ingenieros, en Guadalaja*
ra, el dia 29 de Mayo de dicho año.

NUMERO
fa Us acción;*

prceaiidit.

ACCIONISTAS.
X.OTES.

365 Tte. Coronel. D. José Valdenioros i
142 Alumno.. . . D.José Mañez , 2

392 Comandante. D. Antonio del Ri v e r o . . . . . . . . 3

435 í d e m . . . . . . . D. Fernando Guillamos.. . . . . . . 4

83 Teniente.... D. Ángel Veraud 5

112 Alumno.. • . D. Arturo Escario 6

SS9 Teniente.... D. Carlos Ibañez 7

438 Sr«s. Oficíale» y biblioteca de C u b a . . . . . . . . . . . 8

Capitaine. Carta de España.
Durand. Arquitectura! 3 vol. folio,

j Kraff, Tratado de carpintería en inglés, fran-
< cés y alemán: 6 rol. fol.
Suchet. Memorias sobre las campañas de los

franceses en España desde 1808 á 1814:
2 vol. y atlas.

j Memoria sobre la fortificación perpendicular:
í 2 vol.

Tratado de geometría descriptivas
1 vol. y atlas.

^•ídhemar. Tratado de sombras: 1 volumen
y alias.

Corte de piedras: 1 vol. y atlas,
f Genyes. Ensayo sobre la manera de conducir,
' elevar y distribuir las aguas: 2 vol. 4?

Poirel, Memoria sobre los trabajos en la mar;
comprende las obras ejecutadas en el puerto
de Argel, y la exposición completa y deta-
llada de un nuevo sistema de fundaciones
en >a mar.
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Ms.

Tratado de geografía militar de España, por P. E. Ch. F.
Esta obra se publicará por entregas, constando de
ocho y acompañándola una carta militar de España. 32

LIBROS FRANCESES.

MILLER. Lecciones de táctica aplicada, traducidas del
alemán por el Teniente Coronel Huybrech: segunda
edición 120

REVERONI SAIMT-CYR. Estadística de la guerra, ó princi-
pios de estrategia y táctica, demostrados por la es-
tática. Nueva edición del Mecanismo de la guerra,
aumentada con memorias biográficas, invenciones
militares s£c 28

DUVIVIER. Ensayo sobre la defensa de los Estados por
las fortificaciones 20

SEA. Memoria sobre la fortificación permanente para ser-
vir en la construcción de un frente de fortificación
sobre el terreno: un volumen y atlas 200

ARTILLERÍA DEL COMITÉ. Colección de dibujos que repre-
sentan los principales afustes del ejército de tierra
con su trazado, detalles, dimensiones y peso de todas
sus partes. = Comprende la artillería de montaña,
campaña, sitio, plaza y costas, con el trazado de
todas las partes accesorias, como cajas de municio-
nes, furgones-fraguas ^c 180

El mismo atlas iluminado 260

MADRID: BN LA IMPRENTA NACIONAL.



KELACIÓN que mani/iesta el resultado del sexto sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos,

correspondiente al año de 1846, y celebrado en el establecimiento de Ingenieros, en Guadalaja-

el día 29 de Junio de dicho año.ra.

NtMERO
it laa accione*

preiniaclai. CLASES.

ACCIONISTAS.

18 Teniente.... D. Manuel Recacho i
310 Depósito general topográfico 2

343 Comandante. D. Antonio Fací 3

184 Alumno... . D. Francisco Osorio 4

393 Comandante. D. Juan Irigojen. 5
146 Ste. Alumno. D. Josa Castilla 6

475 Depósito topográfico de Navarra 7

145 Ste. Alumno. D. José Castilla 8

432 Director.... D. Jos? Prieto. 9

Memorial de Ingenieros: 8 vol. 4?
Capitaine. Carta de España.
Tratado práctico de los caminos de hierro:

2 vol.
í Tratado de sterfotcmía : 2 vol.

Lercy.. \ Tratado de geometría descriptiva : 2
( volúmenes.

Eck. Aplicación general del hierro y ladrillos
á construcciones diversas: 2 vol.

Peclet. Tratado del calor.
Saint Cyr. Diario de las operaciones del ejér-

cito de Cataluña de 1808 y 1809: 2 vol. y
atlas.

Suchet. Memorias sobre sus campañas en la
Península.

Emerj. Puente dé Ibry: 2 vol.
Regid semicírculo de inarüi con varias esca-

las españolas.



LIBROS FRANCESES. , p ^ ;
Rs

DECKEK. Batallas y combales de la guerra de los Siete
años, considerados ba jo el punto de vista del empleo
de la artillería en relación con las otras armas. Tra-
ducida del alemán por el General Barón Ravichio de
Pertsdorf y el Capitán Simonin, adicionada por Le-
bourg : un volumen en 8? y atlas 30

EMY. Del movimiento de las ondas y de los trabajos hi-
dráulico-marítimos : un volumen 4? y atlas 60

Compendio del Gran Diccionario tecnológico, que contie-
ne la exposición de los procedimientos usados en las
arles y oficios, en la industria, talleres y manufac-
turas , redactado por los Sres. Francceur, Robiquet,
Payen y Pelouze, autores del primitivo: seis volú-
menes en 8? con atlas 360

MADRID: EN LA IMPRENTA NACIONAL.



La Gaceta literaria militar de Berlín, en su número 14 del
presente año, publica un extenso artículo de observaciones so-
bre el ejército español, y mas particularmente sobre los ejerci-
cios de escuela práctica de los Ingenieros en el año próximo
pasado de 1845.

«La España , dice , es ciertamente el pais de los prodigios
para los que no se toman el trabajo de desentrañar las cosas
y los sucesos de aquel Estado. No bastan las confusas noticias
que nos da la prensa periodística, ni las descripciones ordina-
rias de los viajeros, ni aun las exploraciones de algunos escri-
tores públicos , para llegar á conocer la organización de ese
pueblo. Acercándose á él se ve que no son consecuencia del
acaso ó de la anarquía, como algunos han creido, las cosas
que allí se observan , sino resultado preciso de los elementos
de civilización que encierra á pesar de sus violentas tempes-
tades políticas.

Hemos presentado anteriormente un extracto del cuadro
general militar del ejército español, y hemos visto que en él
se conservan aun instituciones de la edad media que sostienen
con la mayor energía su saludable influencia en el Estado.
Ahora estamos en el caso de atestiguar que los resultados cor-
responden en efecto á lo que debe esperarse de semejante cau-
sa, y lo vamos á hacer de una manera que excitará en mu-
chos admiración y sorpresa. La España fue la cuna de las cien-
cias de Artillería é Ingenieros ; y á pesar de que sus continuas
y funestas guerras de muchos años á esta parte, parece que
debían haber apagado su actividad científica, haremos ver que
no ha sucedido así en honor de los Gefes que la han sostenido
y de la nación que encierra tan buenos elementos. Acaso esas
mismas guerras, como muchos creen que debe suceder, han
dispertado y promovido la inteligencia adormecida del pais:
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la historia de todos los tiempos nos demuestra que la paz, á
pesar de sus benéficos efectos, suele llevar consigo el desfalle-
cimiento de los pueblos, y como una niebla densa que los en-
torpece hasta que la guerra la disipa en medio de sus devas-
taciones. »

Sigue el artículo de que se trata explanando las reflexiones
generales que acaban de apuntarse, y contrayéndose después
á describir los trabajos de instrucción práctica de la escuela
de Guadalajara, los presenta con sus mas minuciosos detalles,
elogiando muy frecuentemente la inteligencia con que fueron
dispuestos, y concluye por las siguientes notables palabras:

«No podemos menos de creer en vista de todo, y por mas
que concedamos ventajas al Cuerpo de Ingenieros de España,
que todo el ejército de aquel pais se encuentra en un estado
muy lisonjero de organización, instrucción y disciplina, como
al principio hemos indicado, y esperamos poder demostrarlo
con mayor evidencia en otros artículos.»
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NOTICIA de los ejercicios de puentes militares ejecutados en Stras-
bargo á presencia de S. A. R. el Duque dé Montpensier, des-
de el 21 de Agosto al 1 de Setiembre de este año, tomada de
las que ha remitido el Coronel, Capitán dd Cuerpo de Ingenieros
español, D. Salvador Clavijo, que ha asistido á ellos.

Primer dia. Sobre el brazo mas pequeño del Rhin-, y á
distancia de trescientos pasos del puente del camino de Kehl,
se formo olro de barcas del tren de campaña con un tramo
movible.

La anchura del rio era de 119 varas; su profundidad me-
dia de ocho pies y nueve pulgadas, y la máxima velocidad
de cuatro pies y diez pulgadas.

Se emplearon 16 barcas, con las cuales se formaron 17
tramos.

La operación se ejecutó por cien pontoneros, mandados por
un Capitán y tres subalternos, tardando en ella una hora,
contada desde el momento en que empezó el trabajo hasta que
se dio por terminado. Se hubiera acabado en menos tiempo
sin una orden expresa del Príncipe para que se hiciese todo
con lentitud á fin de marcar bien los intervalos de las ma-
niobras.

Los cien pontoneros se dividieron anticipadamente en sec-
ciones, que debían tener cada una su encargo especial, estan-
do para ello provistas de sus •correspondientes útiles ó herra-
mientas.

La primera operación fue botar al agua las barcas desde los
carros que las conducen. Suspendiendo por medio de una grue-
sa vigueta la parte delantera del carro, se le quita el avantrén;
y bajándole después á tierra, se hace resbalar la barca y correr
por encima de rodillos hasta ponerla flotante en el rio. Yern-

era
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te hombres lo hicieron en m u y pocos m i n u t o s á ia voz de m a n -
do por tiempos de u n Oficial.

Todas las ba rcas deb ie ron botarse al agua de este modo ;
pero en obsequio de la brevedad únicamente se practicó la
operación con una, hallándose de antemano las demás dentro
del rio, mas arriba del lugar destinado al puente.

Mientras se ejecutó el descenso de la barca , otra sección co-
locó en la orilla el cuerpo muerto, y preparó allí el tramo de
entrada. En una regata exactamente perpendicular á la direc-
ción que debia tener el puente se fijó con dos piquetes un ma-
dero, detras del cual se puso un tablón grueso,y dos piquetes,
á cuyas cabezas salientes debian venir á fijarse las amarras de
la primera barca. . • '.

Esta bajó conducida por cuatro pontoneros ¿situarse en-
frente del cuerpo muerto, habiendo colocado antes su ancla
para detenerse en el paraje conveniente. Los hombres de la
barca dan á los de tierra las amarras de popa y proa para que
las pasen por los piquetes que se han mencionado, y al mismo
tiempo diez hombres de otra sección traen las cinco- viguetas
del tramo y las apoyan en las bordas, quedando los otros
extremos á la altura del hombro de los que las conducen,
Empujando estos la barca la obligan á tomar la distancia re-
querida, y en ella se fijan definitivamente las amarras todas,
y las viguetas mismas se atan á los ganchos de que está provis-
to con este objeto el cuerpo muerto. En los otros extremos no
se les pone ligadura alguna. Otra sección trae acto continuo los
tablones del pavimento y los coloca sucesivamente.

En seguida, sin interrupción, se presenta una nueva barca
al lado de la primera, con su ancla ya asegurada y sus amar-
ras correspondientes. Diez hombres de la sección encargada de
las viguetas están con ellas preparadas para colocarlas, é igual-
mente otros con los tablones, y así se continúa la operación
con una rapidez admirable.

Otra sección de pontoneros viene después de las que se han
indicado atando las viguetas á los ganchos de las barcas, y colo-
ca sobre las cabezas de los tablones las viguetas cabezales.

•El tramo movible ó de compuerta se formó mas abajo del
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lugar ocupado por el puente. Se componía de tres barcas, se-
paradas entre sí siete varas de eje á eje, con sus viguetas, pa-
vimento y cabezales correspondientes, y amarras trasversales
para darle unión firme é invariable. En el momento oportuno,
conducido á remolque y á remo, se colocó en la dirección del
puente y se enlazó con él, poniendo en contacto los cabezales
respectivos, y sobre ellos una falsa vigueta que los abrazaba
con collares de hierro y cuñas. Ademas se echó una ancla de
amarra.

La operación de deshacer el puente se hizo en poco menos
tiempo que el que exigió su formación. Las maniobras fueron
las mismas, aunque invertidas, que las que acaban de indi-
carse.

También se hizo en este dia el ejercicio de reemplazar una
barca destruida. Para ejecutarlo se puso á su lado, cargada
con un peso extraño, otra nueva debajo del puente mismo.
Se unieron las dos barcas en popa y proa por medio de cuer-
das con poleas, por las cuales pasaban otras cuerdas sujetas á
los toletes de la barca fija inmediata. Desatadas las ligaduras
del tablero en la barca que se queria reemplazar, cargada esta
también con algún peso adicional, y tirando después de las
cuerdas sujetas á los toletes, se logró poner la nueva en el lu-
gar de la antigua y separar esta completamente.

Segundo dia. Se formó un puente también de barcas, com-
puesto todo él de cuarteles á tramos movibles. Cada cuartel es
de tres barcas. Se construjeron mas abajo del lugar destinado
al puente, y se condujeron al sitio que les correspondía por
medio de seis remeros puestos en los costados de cada tramo.
Desde mas arriba de aquel lugar hubiera sido fácil traerlos á
su sitio; pero en cambio habría costado mucho trabajo dete-
nerlos en él. El enlace de unos tramos con otros es como ya
se ha indicado en el ejercicio del dia anterior.

Las barcas laterales resultan contiguas unas á otras, lo cual
exige mayor número de ellas; pero el puente tiene ventajas
sobre el antes descrito.

En este ejercicio se empleó hora y media desde que se em-
pezaron á formar los cuarteles separados hasta que se dio por
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terminado el puente. La colocación sucesiva de los tramo»,
exigió solo diez minutos.

En este mismo día se formó también otro puente por tra-
mos sucesivos, pero con la circunstancia de no quedar contiguas
sus barcas laterales, sino á la distancia ordinaria y común en
puentes como el ejecutado el primer dia. La operación en este
caso es igual á la que allí se ha indicado, con la sola diferencia
de proceder con los tramos hechos como entonces se hizo con las
barcas sucesivas. Esta especie de puente no tiene las ventajas
de los de tramos movibles, que se arman y desarman con suma
facilidad; pero pueden ser útiles cuando con pontoneros muy
ejercitados sea conveniente ganar algún tiempo en la operación,
después de haber hecho en parajes cubiertos y seguros algunas
de sus partes.

Tercer- día. En doce barcas del tren de campaña, mandadas
por un Capitán y un Teniente que iban en la primera y otro
Teniente en la novena, y manejadas cada una por cuatro re-
meros y un timonel, se hicieron diferentes evoluciones, como
marchar en fila, ya en contra ó ya en dirección da la corrien-
te, dar cuartos de conversión, marchar en batalla ^ c , con-
ducir tropa de infantería de una orilla á otra, echar anclas §¡e.

Concluidas estas evoluciones, se tiró al agua un cañón de
á ocho, y se formó con dos barcas una balsa, que provista de
una cabria y un cangrejo, debia volverlo á sacar. En efecto,
á los diez minutos de tanteo para coger la pieza con el, cangre-
jo, se extrajo el cañón prendido cerca de la boca, de manera
que no tenia la cabria suficiente altura para dejarlo encima de
la balsa.

Otro ejercicio, que completó los de este dia, fue la coloca-
ción de un puente por conversión. Construido á la orilla en
su totalidad, se le hizo girar sobre uno de sus extremos, hasta
que se puso perpendicular á la corriente. La velocidad de esta
favorecía la operación. Amarras que partían de los toletes de
popa y proa de la barca extrema y se enganchaban en pique-
tes fijos en tierra contenían el movimiento, mientras que cinco
• hombres, armados de garfios que apoyaban en tierra f impe-
dían la presión del puente contra la orilla. Cada barca llevaba
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mn timonel y dos hombres á proa encargados de echar el an-
cla y arreglar el movimiento. Un Capitán y dos subalternos
mandaban la maniobra colocados sobre el puente mismo.

Este se replegó después con iguales cuidados.
Los tres dias posteriores fueron de descanso para las tropas.

Séptimo dia. Los ejercicios de este dia fueron:
1" Un puente de pontones;
2? Otro de caballetes del modelo antiguo;
3? Otro de caballetes según el modelo austríaco;
4? Y otro de caballetes del General Drien.

El trabajo se ejecutó sobre un brazo del 111, confluente del
!\hm, con muy poca velocidad y ancho variable de unos luga-
res á otros.

El puente de pontones se formó por maniobras enteramen-
te iguales á las ya explicadas del de barcas en el primer dia.
Uno de los carros del tren servia de tramo de entrada, pues-
to en dirección perpendicular á la corriente con la lanza en
tierra para sujetarlo. Después se pusieron seis pontones, siendo
el lodo de vina longitud próximamente de cuarenta y cuatro
varas.

La principal diferencia de este tren con respecto al de bar-
ca» consiste en su mayor ligereza para el trasporte.

El puente de caballetes se construyó por una sección de
treinta pontoneros que tenia á la mano todo el material cor-
respondiente , tardando en ella mucho mas tiempo que en los
de barcas y pontones. Los embarazos que ofrece la colocación
de estos caballetes de cuatro pies, la dificultad de asentarlos de
•una manera estable liaciendo que sus cumbreras tengan todas
igual altura, y los esfuerzos que hay que hacer con ellos para
resistir la acción de la corriente del agua que impide su manejo,
son cosas que ciertamente quitan todo su valor á esta especie
tle puentes, que por la poca delicadeza de la mano de obra
empleada en la formación de sus elementos, y ¡a circunstancia
de componerse de materiales que se hallan por todas partes,
podían aspirar á un lugar muy preferente entre los demás
puentes militares.

La construcion del de St.rasburgo en este dia no ofrece
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nada notable sobre lo que todos los Ingenieros saben. La coloca-
ción de los caballetes se hizo por medio de gruesas viguetas de
maniobra, que corriendo sobre rodillos y llevando vertical en
sus extremos el caballete lo situaban en el paraje conveniente-
Las viguetas del pavimento no se ataron á la cumbrera, como
suele hacerse con las de los pontones ó barcas á los ganchos de
que están armadas sus bordas, sino que se clavaron con grapas
de dos puntas dispuestas de modo que la una entró en la cara
vertical de la cumbrera, y la otra en la cara también vertical
de la vigueta. Para lograr esta especie de clavazón es preciso
que las grapas hayan sufrido al construirse una torsión que
dé á sus puntas aquellas direcciones.

El puente de caballetes según Birago se construyó con el
auxilio de una balsa y dos viguetas de maniobra situadas so-
bre ella. Puesta á la orilla, ó al lado del último tramo forma-
do, se puso la cumbrera encima de aquellas viguetas, y se in-
trodujeron en ella horizontalmente las piernas del caballete.
A una voz de mando se levantó este hasta ponerlo vertical,
habiendo asegurado antes con cuñas las piernas para que la
mayor parte suya quede por encima de la cumbrera y la otra
no toque al fondo del rio. Acto continuo otros pontoneros traen
las viguetas del pavimento, las enganchan en la cumbrera y
empujan con ellas el caballete y la balsa hasta ponerlo á la
distancia conveniente. Allí se levantan las cuñas y se hacen
correr las piernas hasta que se aseguran en el fondo, maceán-
dolas para darles mayor estabilidad. Lo demás de la construc-
ción es como en los puentes ordinarios.

Aunque el puente de que hablamos se echó esta vez sobre
el 111, rio menos caudaloso que el Rhin, Mosela y otros, debe
observarse que se han hecho ensayos de él sobre estos últimos
en distintas épocas, y que siempre se ha visto que satisfacía á
los fines con que está imaginado y dispuesto. Si los trenes en
Francia no le cuentan todavía como parte integrante suya,
es sin duda alguna por la dificultad de acomodar bien su ma-
terial á las barcas y carros que ya poseen.

El último puente formado en este dia fue según el sistema
del General Drien. Este sistema es el mismo que el de Birago,
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«ion la diferencia de ser cuatro las piernas movibles de cada
caballete, inclinadas lateralmente y en el sentido del eje de la
cumbrera. Su movimiento lo toman siguiendo correderas ó
mortajas hechas convenientemente en las caras laterales de la
misma cumbrera. El autor de este pensamiento ha pretendido
dar á sus caballetes mayor estabilidad que tienen los de Birago;
y si lo ha conseguido es verdaderamente á costa de un aumen-
to considerable de embarazos para la formación del puente,,y
del no menos notable del material que lo constituye. Sin em-
bargo, tiene la ventaja incontestable de no.exigir viguetas es-
peciales de pavimento y poder recibir las de los demás trenes,
porque la fijeza de cada caballete no depende de su enlace con
los anteriores.

Después de concluidos los puentes que se han mencionado
se hizo pasar por ellos una pieza de artillería tirada por cuatro
caballos, y dos compañías de infantería. Todos resistieron per-
fectamente esta prueba, aunque el primero (el de pontones) to-
mó un, gran movimiento.

Octavo día. Los ejercicios de este dia se ejecutaron en el
brazo pequeño del Rhin, y consistieron en

Un puente de balsas de troncos y de toneles;
Ejercicios de navegación;
Ejercicios de gimnástica;
Y rampas de doble piso con caballetes de Birago.

Las balsas de troncos eran de dos especies. En las primeras
tenían estos un pié de diámetro y veinte de longitud*, y esta-
ban dispuestos de modo que una de las cabezas de la balsa era
un ángulo saliente de 45°, y la opuesta uno entrante del mismo
número de grados. En las segundas los troncos tenían solo la
mitad de aquella longitud, y era preciso ponerlos de dos en dos
á continuación uno de otro, unidos por grapas de hierro, á fin,
de lograr las mismas dimensiones que en las otras. La unión
de los troncos se hizo por maderos trasversales, cruzados des-
pués por otros perpendiculares , sobre quienes venían á apo-
yarse las viguetas del pavimento del puente. Las uniones de
unas maderas con otras se hacían con grapas de hierro de for-
mas adaptadas á cada caso. Los troncos se tocaban siempre la-
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leralmente, pues aunque á primera visla parece que elefancía
claro entre ellos debe oponer su unión menor resistencia á lá
corriente del agua, se lia experimentado que sucede todo lo
contrario.

Construidas las balsas mas abajo del Jugar que debía ocupar
el puente, se formó este trayéndolas sucesivamente á remolque
hasta ponerlas al lado del cuartel de entrada, o del último tra-
mo construido, y operando después con ellas como eon las
barcas del primer dkt.

Las balsas de toneles fueron como las conocidas general-
mente.

El puente se compuso de seis baísa-s de ta primera clase y
tres de las segundas.

Para defender el puente contra la acción de los cuerpos
flotantes que podia arrastrar la corriense, se colocó mas arriba
una estacada también flotante que formaba un ángulo de 45U

con la misma corriente. Venia á ser una hitada de troncos,
cuyas cabezas estaban sujetas á dos especies de cadenas, com-
puestas de maderos unidos entre sí longitudinalmente por tra-
mos dobles y sencillos, de modo que cada uno de los primeros
abrazaba y enlazaba iiBO' de los segundos.

Las balsas que se emplearon en este ejercicio fueron, coma
se ha dicho, sencillas, de una sola hilada de troncos; pero es
opinión allí de los Ingenieros, y muy particularmente del Ge-
neral Drien, que conviene mucho duplicar la tongada de los
maderos que las forman para darles la fuerza de ffotaeion que
generalmente necesitan.

Los ejercicios de navegación consistieron en poner un pon-
tonero en cada barca y hacerlos á todos que subiesen re-
mando agua arriba, que cruzasen-el rio,, y pasasen por debaj®
de un trama de un puente de barcas y ejecutasen otra* opera-
ciones análogas, cuyo resultado fue dar premios- á los hombres
que mas se distinguieron en ellas¿

Los de gimnástica fueron pasar por una vigueta suspendi-
da en el aire , que tenia un movimiento de vaivén longitudi-
nal ; pasar también por otra vigueta suspendida con movi-
miento giratorio y de rotación j subir á un madero vertical ó
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especie de cucaña s£c. También hubo para estos ejercicios sus
premios correspondientes.

Las rampas en seco de doble piso se hicieron con los caba-
lletes de Birago, y nada ofrecieron que poder añadir aquí á lo
que dicen de ellas las descripciones de Mr. Haillot.

Noveno (lia. Los ejercicios de este dia fueron una combina-
ción de los de los dias anteriores con otros de índole distinta.
Su objeto fue dar una idea de las operaciones que requiere el
paso á viva fuerza de un rio.

Los pontoneros descargaron sus pontones en un sitio que
se suponia á cubierto de los tiros del enemigo; después pasa-
ron con dos de ellos alguna infantería ligera á la otra orilla-
mientras que varias baterías y una extensa línea de infantería
á lo largo de la orilla amiga batia la opuesta: en este esta-
do bajaron los pontones á situarse en el lugar elegido para el
puente, y lo formaron en muy pocos minutos.

Concluido, pasó por él la infantería y luego la artillería.
Décimo dia. El ejercicio del primer dia se repitió en este,

pero en una escala mucho mayor, pues tuvo lugar sobre el bra-
zo principal del Rhin, que tiene muy cerca de 300 varas de
ancho, y exigió cuarenta y una barcas. La velocidad de la
corriente era de unos diez pies por segundo. Los cuidados y la
inteligencia que exigió el trabajo hecho en tan grandes dimen-
siones solo pueden apreciarse observando que el mas pequeño
defecto en la formación de un tramo es por necesidad de gran-
de influjo en la colocación de los que se hallen muy distantes
de él. El resultado mas. satisfactorio corono la empresa, em-
pleando en ella solo 87 minutos. Un gentío inmenso la presenció.

Dias once y doce (6 y 7 de Setiembre). Estos dos dias se
consagraron á ejercicios de artillería y á revistas que pasó
S. A. el Duque de Montpensier á todas las tropas de Ja guar-
nición de Strasburgo. Un almuerzo magnífico f servido en el
campo mismo de instrucción, y al cual asistieron con S. A..
todos los Oficiales de los Cuerpos y las Autoridades civiles y
militares, puso fin á los trabajos de la escuela de Pontoneros
por este año.
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La prensa periódica alemana sigue ocupándose de poco
tiempo á esta parte con marcado interés de las cosas militares
de España. En el núm. 11 de este año de la Gacela lileratia
militar, que redactan en Berlin los Sres. Maliszesosky y Blesson,
se inserta un artículo bajo el epígrafe de Estado militar de Es-
paña é Indias, año de 1845, en el cual se presenta, aunque
en extracto, un cuadro muy completo del Ejército español y
de las principales condiciones de su constitución. De cuando en
cuando las descripciones se interrumpen para dar lugar á ob-
servaciones por lo general curiosas, y algunas importantes.

Por ejemplo, al hablar del Colegio general militar, dice:
«No podemos menos de manifestar que este establecimiento,
cuya organización parece requerir considerables recursos, debe
indudablemente producir grandes resultados. Y no se nos acu-
se de ligereza en este juicio por ser debido únicamente al sim-
ple enunciado de una descripción sucinta, pues nosotros tene-
mos motivos para asegurarlo, fundados en el brillante estado
de otra escuela de aquel país, cuyos frutos podremos quizá en
breve detallar, y convencerán á nuestros lectores de que cuan-
to hemos asegurado es una realidad.»

Al terminar el artículo, pone la redacción del periódico
la siguiente nota: «Resulta de todo esto que el Ejército español
tiene una organización verdaderamente grandiosa y perfecta-
mente calculada, que le da una fuerza moral extraordinaria y
preciosa para desvanecer las preocupaciones y erradas noticias
de que tanto abunda la prensa periódica de este lado de los
Pirineos cuando habla de aquel pais. En breve, como ya lo
hemos indicado, tendremos ocasión de presentar detalles que
acreditan que esa sólida organización interior produce ya fnitos
que merecen toda nuestra atención.»
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ACCIONISTAS.
LOTES.

140 Ste. Alumno. D. José Cachafeiro 1
418 Capitán D. José Aparici 2
90 Alumno . . . . D. Víctor Velazquez 3

194 General Cor. Excmo. Sr. D. Quintin de Veldsco. 4

390 Director Subinspector D. José Navarro 5

259 Biblioteca de la Academia 6

396 Tte. Coronel. D. Juan Irigoyen 7

90 Alumno.*,. D. Víctor Velazquez 8

399 Comandante. D. Antonio del Rivero 9

123 Ste. Alumno. D. Antonio Toruer .. 10

Memorial de Ingenieros: 8 vol. 4!
Capitaine. Carta de España.
Memorial de Ingenieros: 8 TOI. 4?
Hajllot. Equipaje del nuevo puente austría-
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(circular á los Directores Subinspectores de Ingenieros.

Los trabajos teóricos son el alma de las corporaciones fa-
cultativas. Si estas se limitan á ejecutar lo que su peculiar
servicio les exija; si los hombres que las desempeñan no tie-
nen ejercitado su espíritu sobre los objetos que les deben ocu-
par; si no han meditado precedentemente y calculado los
diversos medios por los cuales puede llevarse á cabo en la
práctica una misma idea; si no los han analizado para descu-
brir el que mejor se acomode á las infinitas circunstancias que
acompañan siempre á las obras de aplicación; si no han cul-
tivado en fin su entendimiento de manera que les sea fácil
apreciar en todas ocasiones el valor de sus trabajos antes de
emprenderlos por el claro conocimiento que tengan de las
condiciones á que deben satisfacer, el empirismo dominará en
sus procedimientos, y las mas veces, fallos de recursos para
vencer las dificultades que se les presenten, darán frutos im-
perfectos á sus tareas, ó acaso llegarán estas á ser superiores
á sus fuerzas.

Las precedentes reflexiones se aplican á muchas y muy
diversas profesiones; pero á ninguna mejor que á la del In-
geniero militar. El estudio que nuestros Oficiales hacen en la
escuela especial del arma no es mas que el primer paso dado
en una carrera de incesantes ejercicios intelectuales y de la-
boriosidad. Abierto allí el camino, y vencidas sus primeras
dificultades, los Ingenieros serian capaces de muy poco si se
contentasen con los conocimientos adquiridos en aquel es-
tablecimiento y no consagrasen su vida entera á ensancharlos
y a darles profundidad y madurez.

En todos los países las Academias á que se hace concurrir
á los Oficiales facultativos, las conferencias periódicas á que
se les sujeta en presencia de sus Gefes superiores, las recompen-
sas que se otorgan á quienes dan de sí producciones científicas,
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todo acredita la necesidad de sostener y alimentar ese espíritu
de constante estudio que nuestra profesión requiere mas acaso
que ninguna otra, y que nuestra sabia Ordenanza reconoce
expresamente en muchas de sus prevenciones, particularmente
en las que tienen por objeto las Memorias anuales sobre cues-
tiones facultativas.

Pero en materia de tanto interés, que por necesidad se
halla confiada al celo individual, ninguna medida está de mas
para promover su energía. Por todas partes se ven establecidos
premios que despierten la noble emulación del saber, que
inofensiva, ha sido siempre el secreto resorte que ha llevado
al hombre á los grandes descubrimientos y á esos trabajos
que por lo mismo que requieren una perseverancia extraordi-
naria, solo puede engendrarlos una voluntad constantemente
excitada por poderosos estímulos.

Penetrado de la importancia de estas ideas, que no hago
mas que apuntar á la ilustración de V. , deseoso de que en
nuestro Cuerpo se adopten las prácticas que han producido
tantos bienes en otros, dándoles gran crédito; y persuadido
en fin de que la inteligente y laboriosa Oficialidad que compo-
ne nuestra arma no podrá menos de acoger con el mayor celo
cuanto tienda á acrecentar su buen nombre y á poner de ma-
nifiesto los distinguidos talentos que encierra, he determinado
que por via de ensayo se adjudiquen dos premios á las dos
Memorias mejores que se presenten á concurso por sus indivi-
duos , todo con arreglo al programa que acompaño á V.
Los chados premios consistirán en dos medallas de oro de
valor de 6,000 rs. cada una, con los atributos del Cuerpo, y
ios que sirvan para dar á conocer lo que ellas representan.
Y proponiéndome que la adjudicación de que se trata tenga
lugar en los primeros dias de Noviembre del año próximo
venidero, las Memorias deberán remitirse á esta Dirección
general antes del último dia de Setiembre del mismo año. La
remisión se hará dirigiéndolas por el correo ó presentándolas
por medio de un comisionado cualquiera, sin firma alguna, y
con un lema ó mote por el cual pueda Teñirse en conoci-
miento del autor de cada una cuando convenga: un pliego
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cerrado y sellado las delwrá acompañar, conteniendo dicho
lema y el nombre á que se refiera. De estos pliegos únicamente
se abrirán los dos que cerrespondan á las Memorias premiadas,
devolviendo los demás á las personas ó parajes de donde hu-
bieren procedido.

Sírvase V. dar conocimiento de esta disposición á todos
los Sres. Geíes y Oficiales que sirven á sus órdenes, excitán-
doles por los medios que pueda á fin de que no dejen de cor-
responder , como espero, al loable objeto á que se dirige esta
medida, no menos interesante al mejor servicio de S. M. que
al crédito de nuestro Cuerpo.

Dios guarde á V. muchos años. Madrid 15 de Noviem-
.bre de 1846.=Antonio Remon Zarco del Valle.=Sr. Director
Subinspector de Ingenieros de....

PROGRAMA de los asuntos sobre que deben versar las Memorias
redactadas por Oficiales de Ingenieros, llamadas á concurso
para tos dos premios que han de adjudicarse en Noviembre del
año próximo venidero en esta Dirección generaL

1* Analizar la importancia de los fuegos cubiertos en la
fortificación moderna: los objetos á que deben satisfacer: las
condiciones á que es preciso sujetarlos: las construcciones y
obras de todas especies que se les refieren: su comparación
con los que se han empleado hasta ahora al descubierto: las
combinaciones que admitan con estos últimos; y en una pala-
bra, cuanto sobre este asunto y los que á él tocan mas ó me-
nos puede ilustrar la ciencia del Ingeniero,

2* Dar á conocer todas las ideas que deben tenerse pre-
sentes para el acuartelamiento de las tropas: las necesidades
que hay que satisfacer en él: las condiciones á que haya que
atender: sus diversas circunstancias; y en una palabra, todo
lo que en el ramo de cuarteles, con sus mas interesantes
pormenores, deba saber un Ingenie» de. nuestra época, acom-
pañando este trabajo con el proyecto de un cuartel para in-
fantería ó caballería.

MADRID: EN I-A IMPRENTA NACIONAL.



I&EAS sobre la instrucción que conviene d la clase general de OJi»
cíales del ejército, sacadas de un artículo escrito en alemán y
publicado en la GACETA UNIVERSAL MILITAR de Darmstadt.
(Año 20, cuaderno 5"., Mayo.)

Vuelve (dice el periódico alemán] á suscitarse la cuestión
hace algún tiempo olvidada, de los estudios que convienen á
los Oficiales del ejército. Hay cosas que existen como escondi-
das en el corazón de los pueblos hasta que una ocasión cual-
quiera las hace aparecer , ó ideas adormecidas que el mas
pequeño impulso despierta ó vivifica.

La clase de Oficiales del ejército en Alemania ha echado
de menos siempre algunos elementos en su instrucción. Des-
pués de haberse ampliado el estudio de las ciencias puramente
militares, y de haberse introducido en él la 'enseñanza de
idiomas extranjeros, todavía queda un vacío. En medio de la
alta posición social que ocupan en este pais los militares, y de
la esmerada educación que los distingue, la generalidad lleva
impresa sobre sí cierta oscuridad que los perjudica. Verdad es
que todos poseen las dotes exteriores propias de la civilización;
pero puestos en relación ó en contacto con el mundo erudito
ó con la universalidad de los conocimientos que se cultivan
en él, desde luego salta á la vista que no conocen sino las co-
sas esencialmente militares, y que no pueden salir de ellas ni
rozarse con otras de las que muy á menudo se encuentran al
paso en el ejercicio de su profesión, sin descubrir al instante
su falta de instrucción. Varios individuos, aprovechando los
ocios de sus guarniciones y la ventaja de residir cerca de uni-
versidades de enseñanza, han llenado y llenan como particu»
lares esle vacío; pero el mal existe porque procede de la or-
ganización de las instituciones militares.
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Cincuenta años antes de nuestra época solo estudiaban y
daban extensión y profundidad á sus conocimientos los que
se dedicaban a! servicio de las armas especiales. Para el resto
de los militares bastaba proceder de familias nobles y profe-
sar los principios de la clase de caballeros para tener cabida
en el ejército y aspirar allí á mandos y distinciones. La pri-
mera nobleza optaba á los primeros puestos desde luego, y la
secundaria llenaba el cuadro general de los Oficiales. Un mé-
rito muy superior en el saber lograba alguna vez competir
con aquellas ventajas de nacimiento ó de educación ; pero ja-
mas amalgamaba completamente unos hombres con otros?

porque la sociedad, dividida en categorías muy marcadas y
muy distantes entre sí, no permitía fácilmente que se confun-
diesen unas con otras en ningún caso. En los demás ramos ó
servicios públicos distintos de la milicia también se observa-
ban en cierto modo las mismas exclusiones y diferencias; pero
como han requerido siempre estudios y conocimientos mas
precisos, las barreras que separaban á unas clases de otras
eran menos fuertes ó no tan difíciles de traspasar.

Tan ciertas son estas observaciones, que todavía, cuando
la guerra de siete años, época memorable para la organi-
zación militar de la Alemania, se observaba el desden con
que la alta clase de la nobleza miraba á los hombres cuyos
títulos de aprecio consistían solo en la instrucción. Las pre-
ocupaciones caballerescas no permitían aun en aquel tiempo
que el mayor saber fuese suficiente compensación de la falta
del nacimiento, y los Cuerpos de la Artillería é Ingenieros
existían como oscurecidos al lado de las demás armas donde
con preferencia servían los primeros nobles. Las necesidades
de aquella guerra cambiaron, es verdad, el estado de las co-
sas. Conocida la importancia del saber en los mandos militares;

se abrió la puerta para llegar á ellos á todas las clases; las
mas inferiores invadieron puestos antes reservados á las supe-
riores; y este fenómeno tuvo lugar entonces, no solo en Ale-
mania , sino en Francia y otros países. Pero como es tan pro-
penso el hombre á pasar siempre de unos extremos á otros,
los ejércitos se encontraron entregados á medianías en quienes
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no se hallaba ni la instrucción, ni el nacimiento, ni los prin-
cipios de la ciencia, ni los de la nobleza. La Francia fue la
que dio el ejemplo de una transición mas marcada en este
punto, siendo el resultado por todas partes quedar la situación
moral de los ejércitos como se encontraba antes de aquel cam-
bio, con respecto al cultivo del entendimiento de sus indivi-
duos. En Alemania sin embargo, conociendo el extravío de
semejante conducta, se le opuso un coto muy oportuno y sa-
ludable estableciendo condiciones de examen para los ascensos,
y dificultando así la obtención de los mandos militares para
todos aquellos que no ofreciesen pruebas de saber y de edu-
cación esmerada. La experiencia posterior ha acreditado la
bondad de estas medidas, que después se han perfeccionado
con otras nuevas, dirigidas en el mismo sentido á su mayor
perfección.

Un Oficial que no hace valer su autoridad mas que por
su graduación ó su bravura ejerce sobre sus subordinados una
influencia mucho menor que aquel que acompaña estas cuali-
dades con el crédito bien merecido de una instrucción general
respetable. El hombre sujeta su voluntad natural y fácilmente
á los talentos superiores que en circunstancias críticas poseen
recursos de que carecen los vulgares. ¿Por qué las divisiones
alemanas en Rusia, cuando Napoleón las condujo á aquellos
países, se conservaron mas unidas, fuertes y valientes que las
francesas? Porque el cuerpo de Oficiales que mandaba á las
primeras tenia mas prestigio sobre sus soldados que el de las
segundas, cuyos grados se habian ganado solo en los campos
de batalla, debidos á acciones de valor, sin tener en cuenta
las mas veces el saber de los que las obtenian. Las divisiones
francesas, en la retirada á que aludimos, se disolvieron desde
luego en grupos desarreglados, sin fuerza y sin enlace, al
paso que las alemanas apenas se debilitaron en toda la cam-
paña.

El sistema seguido en Alemania para formar los Oficiales
de su ejército, no solo ha producido en la época que acaba de
citarse la ventaja indicada, sino otras que merecen conside-
rarse. Debiendo aumentarse considerablemente por aquel tiem-
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po el número de los cuerpos, se sacaron Coroneles de la cíase
de Capitanes, y Generales de los Coroneles. El levantamiento
general del pueblo se organizó entonces con Oficiales sacados
del ejército permanente. Las divisiones así compuestas acredi-
taron después honoríficamente la bondad de aquellos ascensos
rápidos que la instrucción general de las clases todas justifica-
ba, y por todas partes se vio en los Gefes ejercer sin dificul-
tad el ascendiente que requiere la dirección de una máquina
tan complicada como es la de las fuerzas militares.

No es posible sostener que el buen soldado nace siéndolo,
y que el instinto guerrero contribuye á formarlo mas que el
cultivo del entendimiento dirigido hacia el mismo fin. La his-
toria de nuestros dias demuestra que Napoleón no pudo con-
tar nunca en sus empresas delicadas sino con los Generales
que en los intervalos de las campañas se consagraban al estu-
dio y perfeccionaban su inteligencia. Sin embargo de esto, en
Francia se ha seguido después el sistema de considerar aptos
para el empleo de Oficiales á los que apenas alcanzan el saber
propio del servicio de cada clase. Por fortuna en Alemania,
haciendo depender la concesión de los grados hasta cierta al-
tura de exámenes bastante difíciles que abrazan no solo las
ciencias militares, sino también idiomas extraños y conoci-
mientos generales de aquellos que ilustran y ensanchan la
capacidad de los individuos, se ha dado una base muy sólida
á la disciplina del ejército y se le ha hecho adquirir brillo.
En efecto , los hombres ocupan en la sociedad siempre un
puesto debido á su ilustración, y es alto ó bajo según el cré-
dito que se hayan grangeado acerca de ella. Mientras que en
Francia los Oficiales del ejército están casi excluidos del trato
con las demás clases instruidas del pueblo; mientras que allí
las charreteras son un estorbo que les dificulta la entrada en
los salones de la culta aristocracia, en Alemania por el con-
trario los vemos admitidos y aun buscados en los mejores
círculos del trato social.

Pero en medio de semejante estado, al parecer satisfacto-
rio, del ejército en Alemania, todavía se echa de menos, se-
gún hemos dicho al principio, perfecciones en su instrucción
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•o en los estudios y conocimientos que pueden convenir j
exigirse de él.

No hay pueblo que en el caso de una campaña no necesite
triplicar ó cuatriplicar el número de sus tropas según los
métodos modernos de la guerra. Este inmenso refuerzo de
hombres saldrá de la masa general de los ciudadanos, lleva-
dos unos por el patriotismo, ó impelidos otros por la ley; y
en ambos casos se compondrá de individuos de todas catego-
rías, muchos de ellos jóvenes de estudio y educación perfec-
cionada. Cuanto mas civilizado sea el pais y mas general su
instrucción, tanto mayor será el número de las personas de
esta última clase que entrarán en las filas del ejército repenti-
namente en semejantes ocasiones. Los Gefes y Oficiales que
natural y precisamente deben mandarlos son los del cuadro
permanente del mismo ejército. ¿Y cómo podrá esperarse que
esta nueva tropa, no habituada á la disciplina, llena de estu-
dios y conocimientos de varios géneros, que discurre y sabe
juzgar las operaciones de los que la dirigen, tenga esa con-
fianza ciega, ese entusiasmo pasivo que requieren los hechos
militares, si no ve en aquellos Gefes mas que hombres vulga-
res , extraños á la cultura de la generalidad del pais ? Bien se
Jeja conocer que un Gefe de esta especie, puesto á mandar
un regimiento ó á ejercer funciones delicadas en un Estado
Mayor, podrá hallarse en situaciones donde se le escapará de
las manos la autoridad de que está revestido , y que en todas
su voz y sus mandatos no inspirarán aquel saludable espíritu
de energía que conviene siempre á la obediencia militar.

Para alcanzarlo no hay mas que un camino, que consiste
en tener durante la paz el cuadro de Oficiales del ejército al
nivel de los conocimientos mas generales de los que la socie-
dad cultiva, aunque á primera vista parezcan extraños al
ejercicio de las armas; procurar que estos mismos Oficiales
posean entre sus conciudadanos el concepto de hombres ins-
truidos, que han cultivado su entendimiento con los estudios
que ensanchan la capacidad y rectifican el juicio de los indi-
viduos; hacer, en una palabra, que las instituciones militares
salgan de la esfera de mezquina especialidad á que muchos
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quieren reducirlas, y que tomen el carácter de corporaciones
de vasta y general instrucción. Los frutos principales de se-
mejante conducta se obtendrán en la guerra; pero el conse-
guirlos es obra de la paz y de un sistema bien entendido de
educación militar.

Aun puede decirse mas en favor de esta necesidad de ins-
trucción que requiere el ejército. Los Generales, las personas
destinadas á esos mandos elevados que lleva consigo la guerra,
salen de la clase de los Oficiales. En una sola campaña por
acciones de arrojo ó servicios particulares, que aunque de
mucho interés no suponen gran capacidad para mandar en los
que los ejecutan, se ven á veces elevados repentinamente á
aquellos altos puestos militares hombres que acaso no poseen
facultades morales mas que para estar á la cabeza de un bata-
llón, y de ningún modo para dirigir una división ó un gran
cuerpo de tropas. Y cuando el arrojo y la bravura es la pri-
mera condición del servicio militar, ¿se le negará el derecho
para adquirir mandos superiores ó se le cerrará la puerta
para que los obtenga á fin de no caer en aquel inconveniente?
No es posible hacerlo asi, y el resultado podrá ser dar desti-
nos delicados á quienes no tengan las cualidades necesarias
para desempeñarlos, y comprometer de una manera muy tras-
cendental la dirección de los negocios mas importantes del
Estado, la suerte y la salvación del país. ¿ Y qué remedio po-
drá hallarse contra los funestos males que puede traer consigo
este escollo, satisfaciendo al mismo tiempo aquella necesidad?
No hay mas que uno, á saber: hacer que la clase general de
Oficiales tenga una instrucción preparatoria que disponga á
todos sus individuos para desempeñar bien los mas altos pues-
tos del ejército; organizaría de manera que de cualquiera
parte suya de donde se saque un General en gefe ó de división
ó un Coronel, se encuentre la capacidad que requieren tales
cargos, de suerte que únicamente puedan echarse de menos
por el pronto ciertos hábitos ó dotes muy especiales peculiares
suyos que fácilmente hará adquirir el ejercicio de las nuevas
funciones; hacer por último que esa instrucción general y esa
capacidad de inteligencia, propia de los mandos superiores,
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esté tan encarnada en el cuerpo de Oficiales, que sea mas di-
ficil tropezar con un bravo poco apto para ser General que
con individuos que reúnan arabas cualidades.

Reconocido está por todo eí mundo que los Cadetes en los
regimientos no pueden tener esa educación conveniente, y que
diseminados, entregados á distintas manos instructoras, y dis-
traídos sin cesar por la vida de! inundo ó de la sociedad, no
es posible lleguen á formar un cuerpo de Oficiales donde reine
un mismo espíritu de saber y de fraternidad. Tampoco nece-
sitamos detenernos á examinar si es ó no provechoso abrir
mucho la puerta para la salida de Sargentos á Oficiales ; la
experiencia y la razón hacen ver que sin presentársela cerra-
da enteramente deben exigirse ciertas cualidades de instruc-
ción á los que la franqueen, y nunca permitir que domine su
número en el cuadro de las clases superiores. Los colegios mi-
litares son. por consiguiente los establecimientos donde deben
formarse los hombres destinados á ejercer mando en la mi-
licia.

La edad á que se admiten los jóvenes en estos colegios es
la de 14 años. Si entran con todos los estudios preparatorios
que pueden haberse hecho á aquella altura de la vida no hav
duda que la enseñanza puede ser después rápida y profunda.
Cuatro años dura el curso ordinario de estas escuelas, y en
ellos, fuera de los conocimientos de mera especialidad que re-
quiere la profesión, como tácticas , fortificación g£c., solo se
explican rudimentos de matemáticas en calidad de necesarios
para aquellos estudios técnicos, y también para que sirvan de
cultivo al entendimiento de los jóvenes Oficiales. Fijando la
vista sobre este sistema, ocurren desde luego varias preguntas:
¿Son bastantes estas materias para satisfacer los fines de ins-
trucción á que debe aspirarse, según antes se ha indicado?
¿Son los colegios militares los únicos institutos que deben con-
tribuir al logro de esos mismos fines? Ampliando la educación
profesional de la milicia ¿será posible su organización actual,
ó será preciso modificarla en algunos puntos? Nos haremos
cargo sucesivamente de estas cuestiones.

Es innegable que uno de los objetos mas esenciales á que
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debe dirigirse la enseñanza de que tratamos, es el formar hom-
bres que sepan discurrir con buen criterio en todos los asun-
tos que puede ofrecerles la vida y la práctica de su profesión;
darles hábitos de examen y comparación, y ese espíritu de
análisis que hace percibir en las cosas que nos rodean sus
relaciones todas, ó las propiedades, digámoslo así, escondidas
que ellas encierran, y crear de este modo espíritus superiores
que puedan prometerse dominar en un dia crítico las difíciles
circunstancias en que á veces se encuentra el que manda la
fuerza armada. Ningún estudio puede adoptarse para conse-
guir estos objetos como el de las matemáticas; pero es preciso
confesar que si se va muy lejos en él se tropieza en un escollo
muy digno de tenerse en cuenta. Los hábitos de discurrir en
materias de esta ciencia crean cierta parsimonia en las con-
cepciones intelectuales, y una necesidad de disponer de mu-
cho tiempo para poderlas abrazar que paede ser muy perjudi-
cial en la práctica de la profesión militar. La guerra, que es
el objeto final á donde deben encaminarse las enseñanzas de
que nos ocupamos, exige, es verdad, talentos perspicaces y
elevados, un espíritu acostumbrado á raciocinios y á la exac-
titud, y grandes facultades del entendimiento debidas á pro-
vechosos ejercicios,; pero al mismo tiempo conviene que estos
mismos ejercicios conduzcan naturalmente á concepciones
prontas, porque las mas veces en los casos de aplicación no
darán los acontecimientos lugar á profundas ó largas medita-
ciones.

Resulta, pues, que las matemáticas, destinadas á formar
el espíritu de los jóvenes militares, no bastan por sí solas para
alcanzarlo, puesto que en ellas no se debe pasar de ciertos lí-
mites; y si á esto se agregan las pocas relaciones que ese es-
tudio así limitado tendrá con los usos ordinarios de la vida
social exterior, y los cortos medios de que puede disponer
para hacerse valer fuera del pequeño círculo de su inmediata
influencia, fácilmente se comprenderá que para la generalidad
(Je los Oficiales debe ser de muy poco interés ó de escaso pro-
vecho. La enseñanza de las lenguas muertas, extendida á los
ramos mas sencillos de la literatura , podría acompañar á
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aquel estudio, y aun suplir su falta en la parte que se omitiese
de él por las consideraciones expuestas. Lo mismo podría lo-
grarse con algunas nociones sobre la legislación del pais y su
historia razonada, ó por otros medios análogos; pero ninguno
de estos está puesto en práctica, y solamente en algunos pa-
rajes las lenguas vivas de ios pueblos limítrofes son las que se
incluyen entre las doctrinas de los cursos, mas bien en consi-
deración á que las guerras pueden llevar los soldados de los
unos á los otros, que no para emplearlas como elemento de
cultura de los que las aprenden. Debe, pues, confesarse que
estos colegios, tal cual están montados, no bastan satisfacto-
riamente para el alto fin á que se destinan por efecto de las
materias que abrazan sus estudios.

Pero no solo hay vicio en dichos colegios por la falta que
acaba de apuntarse, sino también por pretender que ellos so-
los basten para la instrucción completa de los Oficiales. Si la
profesión militar ha de ser de saber y de capacidad, digna de
competir bajo este aspecto con las demás que toman parle en
el gobierno y dirección de la sociedad; si un militar no debe
desmerecer por sus cualidades intelectuales, con respecto á un
jurisconsulto, á un teólogo, ó á cualquiera otro ciudadano
que lia ejercitado su espíritu en estudios elevados; si se ha de
aspirar por último en la milicia á las prerogativas de respeto
y consideración propias de la superioridad de inteligencia tan
necesarias en una época en que se escapan de las manos las
de nobleza ó nacimiento, menester es dar á su educación pro-
fesional una extensión que no cabe indudablemente en los lí-
mites de un colegio.

En una reunión de sabios en Dresde el año anterior, el
Consejero áulico de Munich Mr. Fehiersche hizo una reseña de
los defectos de que adolece la educación militar de nuestros
tlias por falta de instrucción clásica preparatoria: demostró
que asi como todas las demás carreras exigen antes de sus es-
tudios especiales hábitos de raciocinio y conocimientos gene-
rales adquiridos en institutos intermedios á la instrucción in-
ferior y la superior, de la misma manera la milicia reclamaba
la adopción de semejantes institutos: poco importará, dijo,
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que sean comunes á todas las carreras semejantes estableci-
mientos , con tal que en ellos se comprendan esas enseñanzas
que indistintamente las ilustran ; y por último propuso que se
mirase en las universidades á la ciencia de la guerra como
digna de formar una de las varias facultades en que se sub-
divide allí la enseñanza, como las de filosofía, jurispruden-
cia s£c.

Cualquiera que sea el valor de las reflexiones en que apoya
su opinión Mr. Fehiersche y de las medidas que propone, unas
y otras dan á entender bien claramente que la actual ense-
ñanza profesional de los Oficiales del ejército es ciertamente
mezquina y defectuosa. Pretenden algunos que se remedie el
mal por los esfuerzos particulares y privados de los individuos,
y que la mayor movilidad de los militares, el mayor roce que
suelen tener con personas de distintas clases, y los hábitos de
mando en que se ejercitan constantemente suplen la falta de
enseñanzas mas directas; pero aun cuando se concedan todas
estas cosas, ¿no será siempre cierto que si un hombre con po-
cos principios de instrucción puede por sí solo y por las cir-
cunstancias que de ordinario le rodean adquirir saber y dar á
su espíritu cultura, con mas facilidad auxiliado de una ense-
ñanza preparatoria bien entendida podrá elevarse á mayor
altura en la posesión de las mismas cualidades? ¿Cuántos al
contrario por falta de estas primeras enseñanzas se miran to-
da su vida imposibilitados para vencer la indolencia ó las di-
ficultades de otros géneros que ofrece el alcanzarlas?

En Inglaterra la mayor parte de los grados militares se
compran por el dinero. Los que los adquieren pasan general-
mente á la India á ejercer su nueva profesión. Claro es que
han de tropezar allí en su servicio con muchas dificultades hi-
jas de su falta de hábitos militares y de conocimientos especia-
les: sin embargo, como todos salen de las clases ilustradas del
pueblo, y llevan consigo elementos de distinguida capacidad,
el ejército inglés de aquellos países siempre ha correspondido
á lo que podia exigirse de él; prueba evidente de que es fácil
suplir con una instrucción general esmerada estos mismos co-
nocimientos especiales. Lo contrario no sucede nunca, porque
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no es posible que suceda, y en este último caso el vacio no se
llena de ningún modo por lo general.

Reconocida, pues, la necesidad de ensanchar la instruc-
ción que se da á los Oficiales en los colegios militares, y la
conveniencia de poner á estos mismos colegios en relaciones
íntimas con otros institutos de enseñanza preparatoria y aun
con otras enseñanzas, resta examinar si para lograrlo seiian
precisas algunas modificaciones en la organización del ejército.
Desde luego se ve que para llegar al grado de Oficial tendrian
que esperar los jóvenes una edad algo mayor de aquella en
que actualmente lo alcanzan, y ademas que seria bueno ofre-
cerles en su carrera una perspectiva mas segura y lisonjera
de la que en el dia se les promete. E! sabio Mr. Fehiersche
propone varias ideas como medios á propósito para lograr
esos objetos.

Disminuyendo el número de Oficiales subalternos en los
cuerpos, y creando una clase nueva de ellos con el carácter
de hombres únicamente prácticos en el mecanismo del servi-
cio, intermedia entre la de Sargentos y la de aquellos mismos
Oficiales, las compañías y batallones quedarian tan bien ser-
vidos como se hallan al presente, y se alcanzarían las venta-
jas de mayor edad y mayor estímulo de ascenso para los que
se consagrasen á los estudios que de esta manera se podría ha-
cer que requiriese la milicia; y si á estas medidas se agregase
la de que los militares después de ciertos años de carrera bajo
determinadas condiciones pudiesen optar á empleos en otras
civiles, á donde llevarían á mas de su ilustración esos hábitos
de disciplina, orden y exactitud que la profesión inspira y tan
provechosos pueden ser en todas las demás, es indudable que
las instituciones militares, y con ellas la sociedad entera, ga-
narían extraordinariamente por muchos conceptos.

No seguiremos á Mr. Fehiersche en algunos cálculos econó-
micos en que entra para hacer ver que pueden plantearse sus-
ideas sin aumentar los gastos del Erario público, ni tampoco
en varias proligidades de que se ocupa á fin de acreditar sus
pensamientos. Para nuestro objeto creemos bastante lo expues-
to, pues hace conocer: 1? Que en la educación de la clase
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de Oficiales hay vacíos de instrucción sensibles, sobre los
cuales conviene que fijen su atención los que pueden satisfa-
cerlos; y 2? Que el mal no es de aquellos á quienes no es po-
sible oponer remedios saludables, puesto que por el contrario
corrigiéndole, no solo se haría un bien inmenso á las institu-
ciones militares, las mas importantes quizá de cuantas encier-
ra la sociedad , sino también á los demás servicios públicos.
Esas personas que han de disponer un dia de la vida de mi-
llares de sus conciudadanos ; que han de tener en sus manos
la salvación del pais en diversas y frecuentes ocasiones; que
aun en épocas tranquilas y ordinarias han de ejercer grande
influjo en el orden social y en su gobierno; y que por último,
llenos de signos exteriores de honor y distinción , deben ser
constantemente un blanco en que no se vea mas que saber y
una elevada inteligencia: esas personas , repetimos , necesitan
salir de una clase muy ilustrada entre todas las que compon-
gan la sociedad , para que se refleje en ellas el crédito de la
corporación toda á que pertenecen. Un hombre como particu-
lar ó aislado no puede con facilidad llegar á la altura de con-
cepto que alcanza el que participa del distinguido que se han
ganado otros muchos hombres que visten su mismo uniforme
y han recibido su misma educación. Por todas partes, cono-
ciéndose la necesidad de revestir los mandos militares de un
aparato moral y material que imponga y subyugue el ánimo?
se han imaginado fórmulas, ceremonias y distintivos que sean
capaces de producir ese resultado; y en medio de esto, ¿se ne-
gará á las personas que los han de desempeñar el prestigio de
mas fuerzas y mas influjo que se les puede conceder, cual es
el crédito de una inteligencia superior ? Autoridades tan altas
desnudas de semejante concepto en la opinión general, lejos
de hacer provechoso todo aquel aparato, pueden á veces con-
vertirlo en ridículo y perjudicial.
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EXPERIENCIAS HECHAS M BERLÍN
SOBRE

(Traducción de un artículo de un periódico militar de aquella capital).

HIL algodón pólvora descubierto por el Profesor Schün-
bein ha excitado demasiado la atención general, para que una
relación de los resultados de las experiencias nuevas con esta
materia no tenga un grande interés. Antes de todo deben ha-
cerse las advertencias siguientes:

I a Que estas experiencias deben mirarse solo como preli-
minares, y de ningún modo como resultados ya definitivos.

2? Que no se ha empleado en ellas el algodón del mismo
Schonbein, y sí otra preparación, de suerte que es posible
que el presentado por aquel autor dé otros y quizás mas sa-
tisfactorios resultados.

El carácter distintivo del algodón-pólvora, consiste en que
al tiempo de su explosión desarrolla mas gas, pero este desar-
rollo es mas lento que en la pólvora ordinaria; mientras que
la pólvora fulminante desarrolla menos gas, pero mas rápida-
mente que aquella: de suerte que bajo este punto de vista la
pólvora es un término medio entre el algodón-pólvora y el
fulminante.

En prueba de ello se pueden citar las experiencias siguien-
tes: Aunque el algodón obra en las armas de fuego con mas
intensidad que la pólvora, sin embargo, un cohete cargado
con algodón y suspendido á un pequeño péndulo, no imprime á
éste movimiento alguno en el momento de arder, mientras
que cargado de pólvora el péndulo llega á un ángulo de 25?

El algodón encerrado en un tubo, arde lentamente dando;
una luz débil semejante á la llama de una vela.

Las armas cargadas con algodón no dan retroceso alguno
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pero suspendidas en forma de péndulo dan un ángulo de varia-
ción próximamente igual al que se obtiene cuando están car-
gadas con la cantidad de pólvora correspondiente á una misma
velocidad inicial.

Finalmente, es una prueba de la lentitud del desarrollo
de gas, el que el electo del algodón comparado con el de la
pólvora aumenta á proporción que las piezas son mas pesa-
das, particularmente si están fuertemente atacadas. Así por
ejemplo, cargada la pieza del péndulo con 30 granos de algo-
don y bala, se obtiene una velocidad inicial de 813 pies; sus-
tituyendo á la bala un cilindro de plomo de un peso igual á
una y media veces la bala, aquella llega á 1365 pies, y con un
cilindro igual de peso á dos balas 1506 pies.

A este lento desarrollo de gas, se une también el que el
calor desprendido es también muy ligero, de suerte que un
cañón de fusil después de 20 ó mas tiros apenas se calienta,
y que un tubo de metal lleno de algodón puede tenerse en la
mano al darlo fuego, mientras que lleno de pólvora llega á en-
rojecerse.

Estas propiedades del algodón producen en la práctica la
importante ventaja, no solo de calentar muy poco las piezas,
sino también lo que es mas interesante, el que estas son mu-
cho menos atacadas que por la pólvora. Sin embargo, los fu.
siles se ensucian mas con el algodón que con la pólvora si no
se limpian cuidadosamente después de hacer uso de ellos.

Ademas del poco retroceso que tienen las piezas con el al-
godón, tiene este la ventaja de no dejar residuo en su interior
ni producir humo alguno; esta propiedad, ya de importancia
para el tiro al aire libre, es sumamente importante en las
casamatas, blockaus g£c, y en las minas. Pero por el contra-
rio, se ha observado que después de algunos tiros en un espa-
cio cerrado, se siente un olor fuerte y penetrante, causando
también una grande incomodidad en los ojos.

Los efectos comparativos del algodón y de la pólvora pue-
den graduarse por las velocidades iniciales siguientes, obteni-
das con un péndulo balístico hecho al efecto. Los resultados
siguientes son un término medio entre cinco tiros.
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Con cañón de fusil.

Con 160 granos de pólvora. 1176,8 de velocidad inicial.
100 id. de id. 1133,7 id.

30 id. de algodón. 1027,5 id.
20 id. de id. 764,7 id.

Canon de carabina.

Con 120 granos de pólvora. 1032,6 de velocidad inicial.
30 id. de algodón. 1085,8 id.
20 id. de id. 539,4 id.

Con cañón de pistola.

Con 120 granos de pólvora. 777,6 pies de velocidad, inicial.
30 id. de id. 890,3 id.
20 id. de id. 65,80 id.

Por consiguiente con un cañón de fusil y

Jj del peso de la carga de pólvora da una vel. inic. menor de 109 pies.
Con | id. id. id. id. de 149 id.

Con carabina y

~ del peso de ía carga de pólvora vel. inic. mayor de 52 pies.
i id. id. id. menor de 464 id.
6

Con pistola.

- del peso de-la carga de pólvora vel. inic. mayor de 112 pies.
Z. id. id. id. menor de 120 id.
ó

Así pues la ventaja del algodón parece manifestarse prin-
cipalmente en las armas cortas.

Un morterete de hierro de prueba, con una carga de 310
= J J libras de algodón, ha dado un alcance de 40 pasos mayor
que con una carga de 9 libras de pólvora.
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Debe añadirse también que cantidades de pólvora y de ai-
godon capaces del mismo electo presentan el mismo volumen:
así bajo este aspecto no tiene el segundo ventaja..

El algodón fuertemente comprimido arde difícilmente con
muy poca energía y sin explosión; propiedad muy importante
para la conservación y trasporte de este material.

Para que el algodón se incendie por medio de una percu-
sión es preciso que esté extendido en una capa muv delgada,
manifestando el singular fenómeno de que solo se incendia !a
parte tocada dispersándose el resto sin incendiarse.

Si al presente el algodón es bastante mas caro que la pól-
vora, se deja ver que preparado en grande y en fábricas dis-
puestas al efecto, podrá llegar á ser del mismo precio ó menos;
á lo menos respecto de cantidades de una y otra materia ne-
cesarias para el mismo efecto.

Al mismo tiempo que las ventajas enumeradas, muy impor-
tantes sin duda en muchos sentidos, el algodón presenta tam-
bién los defectos siguientes:

1". «El algodón obra con mucha mas desigualdad que la
pólvora.» De modo que en experiencias hechas en un mismo
dia con cargas correspondientes á mismas velocidades iniciales,
la mayor diferencia de alcances ha sido:

Con pólvora. Con algodón.

Para fusil 95 pies 169 pies.
Para carabina. . . . . . . 159 id . 295 id.
Para pistola 205 id 463 id.

Esta desigualdad de efecto, depende de las causas siguien-
tes:

(«) Que no es fácil obtener siempre algodón y ácido de la
misma bondad.

(¿) Que es sumamente difícil dar al algodón una prepara-
ción uniforme. Porque su acción es diferente: Io. Según haya
permanecido más ó menos tiempo en el ácido; 2? Según que
este sea mas ó menos puro, mas ó menos concentrado: así
un algodón preparado con ácido recientemente hecho, ha
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dado 1029,2 de velocidad inicial y preparado con un ácido
ya empleado para el mismo objeto, no ha dado mas que 917,8.
3? Según que el algodón ha sido mejor ó peor lavado. 4? Según
la temperatura á que se lia secado. 5? Y finalmente, según
que se le haya extendido ó esponjado mas ó menos al tiempo
ele cargar el arma; de suerte que si no se pone en esto mucho
cuidado, queda siempre una gran parte sin quemar á la boca
de la pieza, y otra se escapa por el oído; ó bien el efecto es
tan diferente, que siendo para un tiro la velocidad inicial igual
á 598,3 para un segundo y siendo las demás circunstancias
iguales, la velocidad inicial llega á 1059,1 pies.

En la fabricación de pequeñas cantidades, estos inconve-
nientes no son sin duda imposibles de vencer; pero la difi-
cultad seria grande tratándose de fábricas que produjesen
anualmente algunos miles de quintales, pues que no es fácil
prever cuánto pueden influir en efectos de tal tamaño las mas
ligeras diferencias en el material.

(c) Que en los fusiles y cañones el algodón puede ser mu-
cho mas comprimido que la pólvora, y es muy difícil atacar-
lo igualmente; sin embargo, pequeñas diferencias en esta ope-
ración producen efectos diferentes. -Así, cartuchos en que el
algodón estaba un poco suelto, y cargados por la culata, en un
fusil han dado una velocidad inicial de 985, mientras que los
mismos mas apretados han dado 1029. También cartuchos
de 45 granos cargados por la culata han dado 1253 pies de ve-
locidad inicial, y atacados con la baqueta 1053,9 pies.

(d) En que el algodón atrae mas humedad que la pólvora.
Expuesto á un aire húmedo durante seis dias el algodón ab-
sorbe 1,90 por 100 de agua; puesto en agua bajo la campana
de una máquina neumática adquiere hasta 3,10 por 100, mien-
tras que la pólvora nunca llega á tomar mas que 1,50 por 100.

30 granos de algodón expuestos á la humedad han dado 858,3 de vel. inic4

30 id. id. seco 1042,4 id.
100 id. de pólvora húmeda. 1142,8 id.
100 id. id. seca 1193,4 id.

El algodón, pues, no solo pierde mas de su fuerza por
o
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causa tic Ja humedad, sino que también obra mas desigualmente
(«) Que expuesto ¡í una temperatura de 65° ó 70° R., ¡í

pocos minutos empieza á volatilizarse el ácido, de modo que
poniendo sobre el algodón una tira de papel tornasolado, este
color se descompone sensiblemente; probablemente sucedería
lo mismo á temperaturas mas bajas aunque al cabo de mas
tiempo: así por ejemplo, se ha observado que empleando esto-
pa en lugar de algodón, la descomposición se ha verificado al
cabo de dos horas á la temperatura de 26° R.

Estas propiedades aumentan de tal modo la dificultad de
la fabricación del algodón, que siempre debe temerse, ó bien
no haber conseguido secarlo bien, ó ya que por demasiado se-
co no se haya verificado la volatilización del ácido: pero aun
prescindiendo de esto, tienen una gran influencia en la des-
igualdad de sus efectos.

Así en nn mismo dia de experiencias, un fusil con 30 gra-
nos de algodón seco dio una velocidad inicial de 917,8 y la
mayor diferencia de esta llegó á 169,3 pies. Con algodón ex-
puesto seis dias á un aire húmedo, con lo que absorbe 1,90
por 100 de humedad, la velocidad inicial fue de 848,3 y la
mayor diferencia Üegó á 234,4 y no solo quedaron algunas par-
tes de algodón sin quemarse en la boca de la pieza y cazoleta,
sino también en el interior del cañón. Sumergido en el agua
durante once horas, se obtuvo una velocidad inicial de 683,2 y
la mayor diferencia llegó á 589,6.

Algodones preparados del mismo modo dan aun diferencias
según el modo de conservarlos y el modo de cargar las armas:
así una misma arma con bala dio una vez 683 pies de veloci-
dad inicial y otra 1042, y entre cinco tiros la mayor diferen-
cia llegó á 589 pies. Tales irregularidades no tienen nunca lugar
empleando la pólvora.

Aunque contra todas probabilidades quisiera convenirse,
que los defectos ahora nombrados, á los que sin duda se añadi-
rían otros cuando se le emplease en grandes cantidades, pudie-
ran remediarse completamente; quedan aun por enumerar al-
gunas otras de sus propiedades que se oponen al empleo exclu-
sivo del algodón en lugar de la pólvora.



MISCELÁNEA. 155

2? «Su gran inflamabilidad.» El algodón se inflama á una
temperatura próximamente de 70", mientras que la pólvora
necesita 240°: así su conservación, trasporte, confección de
cartuchos y su preparación primitiva ofrecen mucho mas pe-
iigro que la pólvora. Figurémonos un soldado cerca del fuego
de un vivac con cartuchos de algodón que se incendia á una
temperatura de 70°.

3? «El algodón muy comprimido en un tubo no hace efec-
to alguno;» así para los cohetes, espoletas, lanza-fuegos $c., es
imposible prescindir de la pólvora ó de sus ingredientes.

4? «La confección de los cartuchos de fusil y artillería exi-
ge mucho tiempo:» las cargas de la fusilería y artillería se ha-
cen en el dia con medida, y vertiendo la pólvora en cartuchos:
el algodón no solo exige que se pese cada carga , sino también
que se coloque en los cartuchos con un cuidado especial. Sien-
do tan inmenso el número de cartuchos de fusil, esta circuns-
tancia es de la mayor entidad.

5? «Según el modo actual de disponer las cargas de fusil, ca-
rabina y pistola, el algodón es inadmisible.» En efecto, suelto
no es posible naturalmente repartirse al soldado. No puede tam-
poco verterse el cartucho en las armas del mismo modo que la
pólvora, y por consiguiente es preciso conducirlo lleno hasta
la recámara, exponiéndose á que la mayor parte de las veces no
se incendie. Pero suponiendo que esto suceda, el papel no lle-
ga á consumirse; una parte de este, y como ya se ha dicho,
una parte del algodón quedarían en el cañón, de modo que á
cada tiro será preciso hacer uso del sacatrapos. Podría obviarse
tal vez á este inconveniente empleando otra materia para los
cartuchos, y por otra disposición de las armas y cartuchos mis-
mos ; sin embargo, es muy dudoso que el algodón aun con to-
das las mejoras de que es susceptible, pueda ofrecer ventajas
tales, que justifiquen una gran variación jen las armas de fue-
go portátiles.

Resulta de todo lo expuesto, que el algodón empleado en
las experiencias hechas hasta ahora, no puede servir para los
usos de la guerra, y que debe renunciarse á él para siempre, si
no se consigue hacerle menos inflamable, menos capaz de ab-
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sorber la humedad, y que sea imposible su descomposición á lo
menos en todas aquellas circunstancias que exigen la conser-
vación y trasporte material de guerra.

Se ha ensayado emplear en lugar del algodón la estopa 6
otras materias análogas; sin embargo estas no tendrán venta-
ja alguna sobre aquel, sino en el caso de que pudieran en-
contrarse en cantidades suficientes, que fueren de propieda-
des semejantes y mas baratas. Las experiencias hechas hasta
ahora han probado que la estopa por lo menos , es inferior al
algodón bajo todos aspectos: así por ejemplo, como ya se ha
dicho, esta se descompone á una temperatura de 2G° y para
un mismo peso de carga de estopa que da una velocidad ini-
cial de 409,1 pies se halla la gran diferencia de 209,5: de al-
godón se tendría 1042,4 de velocidad inicial, y la diferencia
de 88,8,»

En este número se da cuenta de un prospecto de publica-
ción de las Memorias de Fortificación de Mr. Ghoumara, tra-
ducidas por un Oficial de Ingenieros.

Este trabajo es muy recomendable, no solo por el mérito
reconocido del original, sino también por el acierto y buen
criterio con que se han ordenado las doctrinas que contiene,,
bajo un método distinto del que tuvo su autor al exponerlas.
Este escribió sus ideas en épocas distintas según le ocurrían,
sin cuidar de darlas ningún enlace; y el traductor, al preten-
der formar con ellas un libro, ha suplido aquel vacío.

Para los Oficiales que conozcan las concepciones de Mon-
sieur Choumara es excusado poner aquí grandes recomendacio-
nes en favor de este trabajo, porque todos sabrán estimarle;
pero para los que no se encuentren en este caso no podemos
menos de decir que la traducción que se anuncia es del mayor
interés, y que no habrá Oficial alguno de todas las armas que
no la reciba con agradecimiento si desea estar al corriente de
los adelantos que hace en nuestros tiempos el arte de la forti-
ficación, que es el mismo que el de la guerra en sus mas re-
cientes é interesantes progresos.
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ESTUDIOS DE FORTIFICACIÓN PERMANENTE.

MEMORIAS DE M. TEODORO CHOüMARA,

traducidas y ordenadas para facilitar su inteligencia á

nuestros militares,

IP®¡& 1 H ©M13ÜJL ü ) l

PROSPECTO DEL TRADUCTOR.

JUNTRE las producciones que sobre la profesión militar Sian
visto la luz pública en el vecino reino, merecen ocupar un lu-
gar muy distinguido las Memorias escritas sobre fortificación
por e! fecundo genio de Mr. Choumara. Para dar á nuestros
militares una ligera idea de su mérito, bástenos decir que han
sido recomendadas con términos los mas lisonjeros por el Es-
pectador militar neerlandés y por el Manual del Ingeniero mili-
tar de Mr. Grivet, obras ambas de conocido crédito.

La segunda califica de admirables los talentos de Chouma-
ra, y la primera de brillantes sus concepciones.

Esta obra, que al analizar los sistemas de fortificación an-
tiguos viene, aunque indirectamente, á darlos á conocer; que
examinando sus defectos pone en contacto las obras materiales
defensivas con la táctica de las demás armas que han de ju-
gar con ellas ; que proponiendo en fin mejoras importantes
en los métodos de defensa usados hasta ahora, y pretendiendo
con ardor acreditarlos, considera á la guerra en toda su ex-
tensión y desciende á muchos de sus mas importantes porme-
nores, no puede menos de ofrecer grande interés á los Oficiales
de todas clases del ejército. Acaso es uno de los libros del ar-
te donde se encontrarán reunidas mayor número de ideas úti-
les de gran provecho para las armas todas. Estas razones nos
hacen esperar que el trabajo de traducción que hemos em-
prendido hallará favorable acogida entre nuestros compañeros
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de profesión; y si algo podemos decir acerca de su valor, será
únicamente que ha merecido la aprobación de muchos Geí'cs
y Oficiales del Cuerpo de Ingenieros, y que la obra ha sido
adoptada, entre otras, como texto en la Academia de Guadala-
jara. Estas lisonjeras circunstancias son las que nos han deci-
dido á dar al público nuestros manuscritos, fruto mas bien de
laboriosidad y amor á la ciencia que de mira alguna interesa-
da , de que estarnos completamente distantes.

Parte material.

Constará de un tomo en 8? mayor de 250 á 300 páginas de
lujosa impresión, y dos grandes y hermosas láminas. Se entre-
gará el tomo encuadernado á la rústica con una elegante cu-
bierta de color en todo el mes de Marzo, siendo los precios de
suscricion los siguientes: Madrid, 30 rs.=Provincias, 34 .=
Ultramar, 40.

Puntos de snscricion para los Oficiales de Ingenieros.

MADRID. Biblioteca del Museo de Ingenieros, Palacio de Bue-
navista.

PROVINCIAS. En las Secretarías de las Subinspecciones y Co-
mandancias de Ingenieros.
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DE LAS MATERIAS QUE HA ABRAZADO EL MEMORIAL DE IN-

GENIEROS EN SUS DOCE NÚMEROS CORRESPONDIENTES AL AÑO

DE 1846.

OBRAS SEPARADAS.

Resumen histórico del arma de Ingenieros (i§\ pá-
ginas) 1 al 9

Teoría analítica de la fortificación permanente, por el
Teniente Coronel de Ingenieros D. José Herrera
García: f 143 piginas J nueve láminas 1 al 12

Memoria sobre el uso de la electricidad para dar fuego
á los hornillos de mina , por el Capitán de Inge-
nieros D. Gregorio Verdú: (li páginas) una lá-
mina 7 al 10

Progreso del Museo, Gabinete tecnológico y gimnástico,
Biblioteca, Depósito topográfico y Sorteo de libros
mapas é instrumentos , desde 1? de Agosto de 1845
á igual focha de 1846 , con el resumen de los años
anteriores desde i", de Agosto de 1843 11 y 12

MISCELÁNEA.

Aparato eléctrico destinado á medir la velocidad de un
proyectil en los diferentes puntos de su trayectoria. . 1

Noticia sobre el telémetro y plancheta de Munich que ha
adquirido la Dirección general de Ingenieros y re-
mitido á varias Direcciones Subinspecciones id.

Sobre la Comisión de indagaciones militares en el ex-
trangero id.

Organización de las tropas de Ingenieros prusianas.. . 2
Noticia de las memorias escritas por Gefes y Oficiales

de Ingenieros sobre asuntos militares ó de la profe-
sión, desde Agosto de 1843 que entró á mandar el
Cuerpo el actual Excmo. Sr. Ingeniero general, hasta
fin del año de 1845. id.

Noticia sobre la Comisio?i de Ingenieros de Argel. . . . 3
Memoria sobre una nueva explanada para cañones y

obuses, aplicable á todos los calibres i/ montajes, por
el Capitán de Ingenieros 1). Luis Gautier: una lá-
mina, id.
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Ensayo sobre la reflexión de las imágenes aplicadas á
un desenfilador de trincheras, por el Capitán de
Ingenieros D. Ángel Rodríguez Arroquia: una lá-
inina, 4

Observaciones sobre el Memorial de Ingenieros francés. id.
Noticia sobre el establecimiento de un puente de barcas

en 18-38 sobre el rio Urumea, por el Capitán de
Ingenieros D. Luis Gautier: una lámina 5

Sobre la escuela de artillería é Ingenieros de Berlín. . id.
Hornos de camparía con bóvedas de tejas construidos

en Aragón en el año de 1840, por el Capitán de
Ingenieros I). Manuel Soriano: una lámina 6

Cuerpo de Ingenieros de Austria id.
Noticia acerca de las fortificaciones de Francia . id.
Noticia de los ejercicios de puentes militares ejecutados

en Slrasburgo á presencia de S, A. fí. el Duque de
Montpensier desde el 27 de Agosto al 7 de Setiem-
bre de este año, tomada de las que ha remitido el
Coronel, Capitán del Cuerpo de Ingenieros espa-
ñol D. Salvador Clavijo, que asistió á ellos 11

Circular á los Directores Subinspectores de Ingenieros
relativa á premios que se concederán á los Oficiales
del Cuerpo que escriban las mejores Memorias sobre
los ternas que se expresan en dicha circular, relativo
el uno á fortificación y el otro al acuartelamiento de
las tropas. Dichos premios consistirán en dos meda-
llas de oro del valor de 6,000 rs. cada una.. . . . . . . id.

Artículo sobre la instrucción que conviene dar á los
Oficiales del Ejército, sacado de un periódico ale-
mán . 12

Experiencias hechas en Berlín sobre el algodon-pól-
vora.. • 12

Resultado de los sorteos periódicos de libros, mapas é
instrumentos que se verifican en el establecimiento de
Ingenieros de Guadalajara 1 al 12

Anuncios dé libros nacionales y extrangeros*. < id.

MADRID: EN LA IMPRENTA NACIONAL.
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