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JÜÍN Enero de í 848, con motivo de la descripción hecha en el
número del Memorial de aquel mes de los ejercicios generales
con que terminaron el año precedente las Escuelas teórica y
práctica del arma de Ingenieros, se dio una idea sucinta dé los
medios por los cuales este Cuerpo procura todos los años ha-
cer patentes los frutos de las tareas de sus individuos, estimu-
lar su celo y alentar sus esfuerzos en favor de la ilustración
particular de cada uno y del crédito común á todos ellos.

Reunir en Guadalajara, centro de nuestros estudios y de
nuestras prácticas, el mayor número posible de Oficiales del
Cuerpo, y presentarles un cuadro material, vivo y animado
de los trabajos que su profesión les confia en la guerra, y al
mismo tiempo otro de los que en la paz son siempre honrosa
y útil ocupación de los hombres facultativos llamados á culti-
var el saber con nobles ejercicios de su espíritu y de su inte-
ligencia, es un pensamiento que realizado con el sencillo á la
par que imponente aparato de esas formas exteriores que en-
grandecen los objetos y los subliman en cuanto tales medios
son capaces de producir tan importante resultado, no puede
menos de ofrecer positivo é inmediato interés y abundantes
frutos para el porvenir. En aquellas reuniones, á la vista de
ilustres personas convidadas y de todos los que gustan presen-
ciarlo, las tropas de Ingenieros que en sus Escuelas han eje-
cutado anteriormente todos los trabajos propios de su institu-
to, que los han combinado entre sí, que los han relacionado
unos con otros de modo que formen una serie en que se suce-
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dan según el orden que naturalmente debe convenirles siem-
pre, y que han preparado por su conjunto uno ó varios ejem-
plos de lo que en todas circunstancias tienen que ser los he-
chos de la guerra á que deben concurrir; estas tropas, repe-
timos , sin abandonar el lugar de especialidad que las cor-
responde, toman ademas el que cabría á las de otras armas
en aquellos misinos hechos, para hacerse cargo así del fin á
que se encaminan sus enseñanzas, para comprender mejor los
objetos á que tienen que satisfacer las obras materiales que
han aprendido á levantar, para estudiar las mejoras y las
perfecciones de que sean susceptibles sus servicios, y para
completar de esta manera una instrucción que como todas
las de su especie no es sólida y verdadera sino cuando se
funda en hábitos muy repetidos y en la facultad de seguir
sus prácticas mas por instinto que por reglas estudiadas en
cada ocasión.

Al conseguirse todo esto se logra también sostener y ali-
mentar esa noble emulación, que es el alma de todas las pro-
fesiones facultativas; porque en aquellos trabajos, aunque de
escuela y de aprendizaje, nadie quiere quedarse atrás ni en
aplicación, ni en esmero, ni en inteligencia; todos pretenden
demostrar lo que serían capaces de hacer en los casos de la
realidad, y este honroso estímulo que llega hasta el último
soldado, que pone en acción los secretos resortes del amor
propio en todas las clases, y desenvuelve sentimientos de
particular apego y aun de entusiasmo en favor de la pro-
fesión común; [es sin disputa un bien moral que no des-
merece en importancia á los otros materiales que acaban de
apuntarse.

Ademas, como todo se hace en el establecimiento donde re-
cibe su instrucción la juventud que se consagra al servicio del
arma de Ingenieros, se la atrae desde luego de aquel modo
hacia los objetos verdaderamente útiles de sus estudios, se la
obliga á descender de la altura de las especulaciones para fijar
la atención en los pormenores de las cosas y en las pequene-
ces en que está las mas veces la perfección de su saber profe-
sional, ó por mejor decir lo importante de su ciencia, y se la
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pone por último en el caso de conocer y apreciar cuan gran
distancia hay en los trabajos que deben ser la ocupación de su
carrera, entre las concepciones abstractas del gabinete y las com-
plejas y prolijas realidades de la aplicación. listos grandes ejem-
plos de práctica que pueden tan oportunamente producir seme-
jantes resultados en favor de la mejor instrucción de los jóvenes,
son un bien inapreciable, porque con ellos es como se forman
esos hombres sólidamente ilustrados, discretamente desconfiados
de sí mismos, maduros desde sus primeros años, que en todas
ocasiones y para todos los usos de la vida saben distinguirse
por su cordura, por su sensatez y por la profundidad de sus
conocimientos. Y si en todas épocas ha podido esto ser conve-
niente, menester es confesar que en ninguna tanto como en la
nuestra que tan desgraciadamente propende al falso saber y
á una instrucción somera, que abrazando muchos objetos no
deja pasar de la superficie en ninguno, y que sin embargo da
lugar á que la ignorancia se presente por muchas partes con
títulos aparentemente legítimos á fallar y decidir con la mayor
ligereza los asuntos mas complicados ó difíciles.

Pero no es esto solo lo que se hace en aquellos ejercicios.
El Ingeniero general y todos sus Oficiales, trasladándose del
campo y de las trincheras y baterías donde se han ejecutado
las prácticas del arma, á la pieza de la Academia en que or-
dinariamente celebra esta corporación sus exámenes, y á pre-
sencia de los ilustres ó respetables concurrentes que al efecto
han sido invitados de antemano, hace dar pública noticia de
las Memorias y escritos científicos que ha producido en el año
anterior la aplicación ó el saber de los individuos del Cuerpo,
de los trabajos mas notables en que se han ejercitado, de los
premios facultativos que han alcanzado, de las mejoras ó pro-
gresos que han recibido los institutos de la profesión, y del
estado en que se hallan sus servicios. En este acto verdadera-
mente solemne, el Cuerpo de Ingenieros parece como que se
concreta en un solo punto para hacer común á todos sus in-
dividuos el mérito de cada uno, para estrechar los vínculos
de estudio que hay entre ellos, cualquiera que sean los parajes
donde residan, y para reflejar en fin sobre la corporación mi-



rada en su conjunto la ilustración de sus diversas partes. S¡
hay estímulos nobles que llevan al hombre de una manera
irresistible hacia el cultivo de su inteligencia y hacia el deseo
de alcanzar frutos útiles en él, independientemente de senti-
mientos mezquinos de positivo ó material interés, son á no
dudarlo semejantes actos, propiamente académicos, los mas ca-
paces de producirlos y sostenerlos. . .

El Excmo. Sr. Ingeniero general, á quien se debe la feliz
idea, tanto de estas reuniones académicas, como la realización
de los simulacros anuales que hemos apuntado y que tan sa-
biamente se hallan presci'itos en las ordenanzas especiales del
arma de Ingenieros, había dispuesto ambas cosas para este año
con toda la mejora y perfección que el tiempo y la experien-
cia de años anteriores podian sugerir. La circunstancia de no
haber habido ejercicios generales desde el año de 1847 á cau-
sa del importante y delicado servicio á que ha estado, consa-
grado el regimiento, hacia ahora naturalmente mas interesan-
te los que vamos á describir; pero en cambio la dificultad de
tenerlos en la buena estación, y la necesidad de que hayan si-
do en los últimos dias del mes de Diciembre, les ha privado
de gran parte de su brillo, ya que no de modo alguno de las
cualidades ó requisitos que debían componerlos. Muchas fue-,
ron las personas ilustres convidadas en Madrid para presen-
ciarlos, pero solo hubo la fortuna de que pudiesen acceder á
esta invitación los distinguidos Tenientes Generales O-Donell
y Ahumada, Directores generales de la Infantería y de la Guar-
dia civil; el no menos benemérito Mariscal de Campo Galle-
gos, Director del Colegio general militar y algunos otros su-,
getos respetables, aunque no militares.

Para proceder con orden en esta descripción, la dividi-
remos en tres partes, á saber: primero, la que se refiere al
examen de los trabajos ejecutados en la Escuela práctica sobre
los diferentes objetos que forman las enseñanzas del arma to-
mados aislada y separadamente: segundo, la que abraza los
trabajos de conjunto ó sea el simulacro en que se pretendió
demostrar el servicio á que están destinados en la guerra
muchos de aquellos objetos: y tercera, la que da á conocer el



solemne acto académico por quien terminaron los ejercicios
generales de que tratamos.

TRABAJOS DE ESCUELA PRACTICA.

El detallado y minucioso parte final que ha dado al Exce-
lentísimo Sr. Ingeniero general el Capitán, Comandante acci-
dental de batallón, D. Juan del Rio, Gefe inmediato que ha
sido de esta Escuela, constituye la mejor descripción que po-
dríamos hacer de eslos interesantes ejercicios. Dicho parte es
el que sigue.





wa

IÍONCLUIDOS los trabajos de la Escuela práctica correspon-
dientes al año de 1849, tenemos la honra de elevar á V. E.
el parte detallado de todos ellos con las observaciones que han
ocurrido durante su construcción, acompañando los partes de
todos los encargados de trabajos especiales: todo en cumpli-
miento de las órdenes de V. E.

Los trabajos se dividieron en tres períodos:
í°. Construcción de materiales.
2? Trabajos á la orilla del rio Henares.
3! Obras de ataque del fuerte de San Francisco.

CONSTRUCCIÓN DE MATERIALES.

Se empezó por la construcción de adobes haciéndose en la
huerta de la Academia, cuya tierra muy arcillosa es á propó-
sito para ello; se construyeron sin paja por la buena calidad
del terreno, adquiriendo después de secos una dureza extraor-
dinaria. Luchando constantemente con las lluvias y abrién-
dose muchos adobes por los fuertes soles de Setiembre (por
no haber paraje para ponerlos á la sombra) se han construi-
do en esta escuela el excesivo número de í.5.783 adobes, ha-
biéndose inutilizado por las lluvias 6.756, empleándose el resto
en los revestimientos, hornos y tapial.



2 DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS

El ramaje servido por el contratista ha sido de las dife-
rentes clases siguientes:

Taray.
En el rio, traído de la Ceña. Sarga.

Álamo blanco.
En el fuerte, traído de Lupiana Roble.

El taray es el mejor ramaje que se encuentra en el país
para la construcción de cestones y zarzos por su flexibilidad
que permite entretejerlo bien, quedando después de construi-
do bastante fuerte.

La sarga , si bien se teje con mucha facilidad por su flexi-
bilidad extraordinaria, tiene el inconveniente de no prestar
firmeza]ninguna á los entretejidos, que se deshacen muy pron-
to; siendo este ramaje caro por venir mezclado con maleza^
que hay que desperdiciar.

Su longitud y flexibilidad le hacen á propósito, cuando está
verde, para usarlo en las ligaduras.

El álamo sirve para cestones y faginas, pero especialmen-
te para esta última clase de material por lo largas y derechas
de sus ramas. Calentándolas al fuego y dándolas torsión tam-
bién sirven para ligaduras.

La construcción de cestones con el roble es dificilísima por
lo corlo y duro de sus ramas, lastimando esto y los picos de
sus hojas las manos de los tejedores; sin embargo, ia costumbre
de usar esta clase de ramaje ha hecho que se construyan bue-
nos materiales con él, teniendo la ventaja los cesiones de ro-
ble de ser los de mayor duración y resistencia, aunque difíci-
les de manejar por su mucho peso. Las faginas construidas de
roble conservan bastante bien su figura, exigiendo mas cuidado
en su construcción para repartir el ramaje por lo corto que
es, debiéndose cuidar especialmente de las ligaduras, que cuesta
mucho hacer con el mismo material.

Las cargas de ramaje eran compuestas de cinco haces de
vara y gorrón, es decir, de una vara de circunferencia sin
contar con el nudo, que son las cargas que se llaman en el
país á estilo de ribera. Las de piquetes se componían también
de cinco haces, y cada liaz de diez y seis piquetes.
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Como se ve por el modo de medir los haces y que no se
cuenta para nada con la longitud del ramaje, es tanto mas
barato cuanto mas largo es, así que las cargas que mas cuen-
ta tienen son las de álamo, pues la sarga ya hemos dicho que
aunque larga viene mezclada de maleza; después sigue en ven-
taja el taray, siendo el mas caro el roble aun á igualdad de
precio, mucho mas costando un real mas por carga por ser
conducido de Lupiana.

El precio de cada carga, tanto de ramaje como de pique-
tes, ha sido:

Las de taray, sarga y álamo llevadas al rio. . . á 7 rs. carga.
Las de roble, llevadas al fuerte á 8 rs. carga.

Se han gastado en la última escuela 1,883 cargas de r a -
maje y 9i de piquetes, siendo el coste total de 14,887 reales,
con cuyas cargas se han construido los materiales siguientes:

Cestones Cestones Faginas de Faginas de Faginas de pníns. Zarros
rellenos, ordinarios, revestir. coronar. trazar. J * "

2 790 1,283 163 139 130 83

Como se ve, el coste del ramaje es una de las atenciones
mas caras de la Escuela práctica de Guadalajara, en donde el
Cuerpo no posee arbolado de su propiedad, razón por la que
debe conservarse el material de una á otra Escuela; habiéndo-
se este año recogido y almacenado todo el que ha salido útil.
Se han perdido solamente los cestones que han servido para
escolleras en los muelles , y á pesar de haber colocado talleres
para ligar de nuevo las faginas que salian deshechas, en este
material es en el que mas se ha perdido por tenerle que cor-
tar para su colocación en los revestimientos.

Para resguardo del centinela de la guardia del polígono y
como muestra de lo que se puede hacer con el ramaje, se cons-
truyó una garita de este material, empleando el roble por su
mayor duración á pesar de lo penoso que es trabajar con él.
En el escrito núm. 1" del teniente D. Antonio Jiménez está
detalladísima esta construcción.
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TRABAJOS A LA ORILLA DEL RIO.

Estos trabajos han sido de dos clases: de escuela y de s i -
mulacro.

Los de escuela pueden subdividirse en las especialidades
siguientes: escuela de hornos de campaña: escuela de zapa e s -
cuela de mina y fogatas, y escuela de puentes.

ESCUELA DE HORNOS.

Los hornos construidos durante el simulacro han sido: uno
de adobes, otro de ramaje, otro de tomiza, y dos excavados
debajo de tierra. Todos ellos están hechos con arreglo á las
prevenciones de la memoria del Teniente Coronel, Capitán,
D. Tomás O—Ryan.

Horno de adobes.

Este horno se construyó al nivel del terreno haciéndose la
cimbra de tierra, que se extrajo por la boca después de cons-
truida la doble bóveda de adobes, siendo del mismo material
los pies derechos, respiraderos, piso y embocadura. Se revistió
interiormente la bóveda de una capa delgada de barro forma-
do con tierra arcillosa y polvo de ladrillo: todo el horno es-
taba cubierto de tres pies de arena. Su cabida era de 100 ra-
ciones.

Este horno ha costado veinte y cuatro horas de trabajo,
teniendo 6 albañiles y 24 sirvientes, por la razón de tener que
llevar el agua del rio que se halla á bastante distancia. Des-
pués de calentado este horno se coció en él sirviendo perfec-
tamente para el caso, y si bien exige mas material y tiempo
que los demás, promete desde luego mayor seguridad en la
cocción y mayor duración; por lo que se puede usar con toda
confianza.

Al desbaratar este horno se ha encontrado la primera rosca
reducida ya á ladrillo; la segunda en estado de humedad por
haber recogido la que despidió la primera, y la capa de barro
interior completamente endurecida; creyendo que si se hu—
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biera cocido mas en él aun hubiera adquirido toda la bóveda
mayor firmeza.

Horno de ramaje.

Este horno se hizo enterrado en casi toda su altura; desde
luego se encontró el mismo inconveniente que halló el Capi-
tán O-Ryan en la Escuela práctica de 1847 , de no alcanzar
las varas á formar la armadura de la bóveda; teniéndose que
hacer cada arco con dos unidas hacia la clave por su parte
mas delgada. El entretejido de ramaje exige mucho cuidado
para que no se desprendan los arcos por la fuerza que hace,
debiendo este estar muy claro para que pueda penetrar el bar-
ro de dentro á fuera por sus uniones. A. pesar de llenar esta
circunstancia y procurar que el barro interior y exterior se
una por los claros, es difícil conseguir un completo enlace, por
lo lisa que es la superficie del ramaje que hace se vaya des-
prendiendo el barro á medida que se va secando; verificán-
dose mas cuando el horno se caldea.

Por estas razones y por la poca carga de arena que aguanta
esta construcción, lo que hace conserve poco el calor, cree-
mos que no presenta ventajas, y que solo debe usarse cuando
no haya absolutamente otro medio que emplear, ofreciendo
muy poca segundad para la cocción, y siendo fácil se in-
cendie si llega el fuego al ramaje por haberse desprendido el
barro; si bien al principio no arde por la mucha humedad
que absorbe al secarse esle, por cuya razón no se pudo in-
cendiar el construido por mas que se traló de ello dándole Tor-
tísimas caldas. Debiendo tenerse présenle para los casos en que
sea indispensable usarlo, que debe procurarse dejar claros co-
mo se ha dicho, llevar simultáneamente las capas de bar-
ro interior y exteriormente, haciendo que la interior sobre
lodo sea muy delgada, dándola el grueso por capas sucesi-
vas, pues siendo gruesas se desprenden por su propio peso.
El barro debe ser escogido y perfectamente batido, habiendo
probado bien el mezclarle con rastrojo, y para que agarre me-
jor se deben hacer algunas corladuras en el ramaje.

El construido en esta escuela fue de las dimensiones mar-
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cadas en la memoria citada, y de cabida de 60 raciones. No se
llegó á cocer en él por no hallarse en completo estado de se-
quedad el dia del simulacro.

En este horno se han tardado once horas de trabajo con
12 hombres.

Horno de ¿omita.

La construcción se hizo como en el anterior usando la to-
miza en lugar de ramaje para entretejer, habiendo reforzado
la armadura de arcos de varas, poniendo siete varas trasversales
en vez de las tres marcadas en la memoria del CapitanO-Ryan,
necesitándose este aumento para estabilidad, pues no sujeta
la tomiza tanto como el ramaje en el horno anterior. Desde
luego este tiene la ventaja sobre el de ramaje de sostener la
tomiza mucho mejor el barro, habiéndose mantenido sin des-
prenderse nada de él por mas caldas que se han dado albor-
no. Sus dimensiones y capacidad fueron las mismas que las
del anterior. También tiene como él-, el inconveniente de aguan-
tar poca carga de arena para mantener el calor. En este se
puede cocer aunque se cree no sea de mucha duración, loque
no se ha podido experimentar. En este horno se han lardado
ocho horas de trabajo con 10 hombres.

En los tres de que va hecha mención es preferible enter-
rarlos en toda su altura para conseguir mejor la conservación
del calórico. A los tres se les hizo rampas de bajada y dos me-
setas de servicio á derecha é izquierda déla embocadura, dis-
puesta una con zarzos y arena para conservar caliente la
masa.

Hornos debajo de tierra.

Se construyeron dos en el escarpado contiguo á la escuela. La
bóveda se hizo elíptica siendo la base de 9 por 7 pies (80 ra-
ciones); la excavó un solo hombre introducido por la boca, que
tenia de abertura 1 pié y 5 pulgadas. Le bastan 2 sirvientes
para sacar la tierra y alargarle los útiles que pide; este pe-
noso trabajo en atención á la postura incómoda y poca respi-
ración exige relevo, á pesar que los dos hechos este año han sido
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concluidos por los zapadores que los empezaron, que pidieron
no se les relevase.

El tiempo que se tarda depende de la mayor ó menor du-
reza del terreno.

El primero, construido en terreno algo arenisco, se tardó
en hacer cuatro horas: en el segundo, de mucha mayor du-
reza, se tardaron seis. Después se abrieron los respiraderos.

Estos hornos son muy socorridos y ofrecen bastante segu-
ridad en la cocción, si bien necesitan mucha leña hasta lograr
secarse. En el primero de ellos se coció el dia del simulacro.

Las embocaduras de los cinco hornos se revistieron de
adobes, y en todos ellos se preparó el piso con arena y cal.

ESCUELA DE ZAPA.

En esta escuela se hicieron toda clase de materiales, y en-
tre ellos los cestones de tres ramales propuestos por el General
inglés Pasley, y el relleno anular de la Escuela de Chatham, y
muestras de trincheras, simple, zapa volante, zapa llena sim-
ple y doble y un caballero de trinchera: haciéndose en la zapa
llena simple dos desembocaduras, una según el Manual español
y la otra alemana; cuya comparación y demás observaciones
sobre estos trabajos están consignadas en los apuntes del T e -
niente Coronel, Capitán, D. Ensebio de Unzaga, encargado es-
pecialmente de ellos (escrito núm. 2.°).

Respecto á los materiales, nos referimos á las observacio-
nes hechas anteriormente.

ESCUELA DE MINAS.

Se hizo la mina de escuela con los cambios de dirección
expresados en los apuntes del Teniente Coronel, Capitán, Don
Litio Vea-Murguía (escrito núm. 3) , incluso el cambio de di-
rección tomado del diario de las armas especiales, y las foga-
tas que expresan los mismos apuntes.

Se volaron el primer dia del simulacro tres hornillos debajo
del agua por medio de la pila de Yunsem, conteniendo la
pólvora en pellejos en vez de caja, cuyo método es preferible.
Encargado de esta especialidad el Profesor de la Academia,
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segundo Comandante, Capitán D. Ildefonso Sierra, dicho-Ca-
pitán dará las noticias correspondientes sobre este particular.

ESCUELA DE PUENTES.

Las compañías de Pontoneros del segundo y tercer batallón
han trabajado en esta Escuela, y después de haberse ejercitado
á los individuos de ella en remar y demás preparatorios de esta
enseñanza, han trabajado alternativamente con los puentes de
pontones y Biragó, usando las voces marcadas en los apuntes
del Teniente Coronel, Capitán, D. Carlos Ibañez (escrito nú-
mero 4), hechos con el objeto de consignar estos ensayos, para
que con el tiempo y experiencias sucesivas se pueda formar
un Manual del Pontonero como se tienen ya los del Zapador
y Minador.

También se estableció un puente volante de dos pontones,
cuya descripción y maniobras está detallada en el escrito núme-
ro 5 del Teniente D. Manuel Cuesta, encargado de dicho puente.

Trabajos de simulacro en el rio.

Constaban estos de un rediente de 40 varas de lado y 9
pies de espesor, que establecido en la orilla derecha del rio
servia de cabeza de puente y cuyas caras estaban flanqueadas
por dos baterías establecidas en la otra orilla. El saliente esta-
ba achaflanado y establecida en él una batería para una pieza,
cuya cañonera estaba abierta en capital; el resto de la obra
tenia banqueta corrida para fusilería. Rodeada la obra de al-
turas, para desenfilarla completamente ha habido que abone-
tar la batería construyendo un través interior y dos de salida.

En la construcción del rediente se ha empleado toda clase
di) revestimientos en el orden siguiente: la batería del chaflán
y caras de la cañonera, revestimiento de adobes; la cara iz-
quierda y perfiles extremos, de faginas; la cara derecha, de zar-
zos; los traveses de salida, de cestonesj, y de tepes uno de los
perfiles de estos traveses y el exterior del repuesto de muni-
ciones construido en la gola y cuyo interior estaba encofrado
con marcos de mina líe ramal de primera clase. Los parapetos
se coronaron de sacos.
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Para usar toda clase de medios que sirviese de enseñanza
á la tropa y ocupar menos espacio interior, se construyó" el
través de desenfilada de tapial con machones y cadenas de
adobes, dejando en él dos grandes puertas para facilitar las
maniobras interiores, teniendo también comunicación con la
batería. La cañonera era de caras gauchas, y la explanada lle-
na de las ordinarias. Se estableció una porta de cuerda. Para
facilitar las defensas activas se abrieron dos salidas á la orilla
del rio rodeando los traveses; las pasivas consistían en tres
filas de pozos de lobo en el saliente, dispuestos en tres bolillos
y tres fogatas terreras, una en el saliente y dos al frente déla
cara derecha.

De todos los revestimientos ejecutados se ha observado
que el de faginas es preferible por el gran enlace á que se
presta y la velocidad con que se ejecuta, no habiéndose no-
tado el menor movimiento en él á pesar del gran tiempo que
ha estado construida esta obra y los temporales que ha sufri-
do. Se ha usado uniendo entre sí unas capas de faginas á otras
y conteniendo el todo por medio de piquetes de retenida y
lias, llevándose encontradas estas retenidas en unas capas con
respecto á otras.

El revestimiento de zarzos tiene el inconveniente de que á
pesar de ponerle retenidas, no solo en las cabezas de algunos
piquetes sino en puntos intermedios, siempre el empuje de las
tierras le hace variar algo de posición, mucho mas al colocar los
del segundo orden, pues estos tienden á separar los del primero,
y siempre que se tenga que usar este revestimiento y haya pi-
quetes á propósito deben colocarse en la banqueta éir tejiendo
un solo zarzo de toda la altura de apoyo colocando las reteni-
das necesarias, con lo que se evitarán parte de sus inconve-
nientes.

El de adobes, ventajoso en su construcción y aun duración,
su único inconveniente consiste en los deterioros que sufre en
los grandes temporales de agua, con los que se ha tenido que
luchar en esta Escuela.

El revestimiento de tepes es muy bueno, pues á pesar de
que los usados han sido de mala calidad por ser el terreno

B
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arenisco, han resistido perfectamente á los empujes y tempo-
rales; pero no deben usarse en la Escuela de Guádalajara sino
en última precisión, pues ademas de su escasez es una de las
cosas que mas caras hay que pagar cuando se trata de las in-
demnizaciones.

El revestimiento de cestones, ventajoso [por la velocidad
del trabajo, su estabilidad y resistencia, es indudablemente el
revestimiento de campaña, principalmente en todos los traba-
jos que haya que ejecutar bajo el fuego del enemigo, siendo
también el mejor para las caras de las cañoneras. En el terre-
no del rio se tarda en colocar y llenar un cestón doce minu-
tos, y en el del fuerte un cuarto de hora y á veces mas por en-
contrarse á poca profundidad toba muy fuerte.

Este revestimiento, cuyo inconveniente era la facilidad á
girar con el empuje de las tierras y la dificultad de dar á la
segunda cestonada la inclinación conveniente, ha desaparecido
en el dia completamente por el método que propone el Gene-
ral Pasley dé colocar una fagina debajo de la primera cesto-
nada y otra intermedia entre la primera y segunda, y así su-
cesivamente: este sistema que se ha usado constantemente en
la última Escuela ha producido los mejores resultados, ligan-
do todo el revestimiento y dándole estabilidad y la inclinación
conveniente, y no dudamos en aconsejar se use siempre como
ventajoso por todos conceptos.

La construcción del tapial, medio que no debe desperdi-
ciarse por sus buenos resultados, duración y lo socorrido que
puede ser en circunstancias dadas y en cierta clase de terre-
nos, tiene el inconveniente del mucho tiempo que se emplea
en su ejecución, no debiendo usarse cuando no se tenga segu-
ridad de disponer del necesario.

El método que mejor ha probado para apisonar los parape-
tos ha sido el hacerlo por filas.

Al tratar de construir una porta para la boca de la caño-
nera del saliente se ha ensayado la de la cuerda, usada ya en
el sitio de Aliaga en la última guerra, pareciendo que en una
cabeza de puente á la inmediación de los trenes era el paraje
mas á propósito para establecerla por la facilidad de encon-
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tfar-~cabos que poder usar para su construcción. La hecha en
esta Escuela consistía en dos montantes verticales de 9 pies de
altura y 3 pulgadas de escuadría con dos travesanos, de modo
que después de enterrados 1 pié los montantes, quedaba un
travesano rasando la cresta interior'del parapeto y el otro de-
bajo de la rodilla. La porta se construyó con un cabo de 1
pulgada de diámetro, y se subia por medio de dos cuerdas que
pasaban por las dos poleas colocadas en los montantes, los que
á mas de enterrados estaban encajados en el revestimiento de
adobes.

Esta porta tiene el inconveniente de su difícil construcción
(pues cuesta mucho trabajo coser el cabo) y mucho peso, de-
jando cuando está caída un claro por encima necesario para
su maniobra, no habiendo correspondido en cuanto á su re-
sistencia á los proyectiles, pues sea que el cabo era viejo, sea
que deba tener mucho mayor grueso (en cuyo caso será difici-
lísima de manejar por lo que aumentará de peso), el caso es
que probado después de concluido el simulacro la han pasado
las balas á las distancias de 50, 100 y 150 pasos. Tal vez en
otros ensayos y con mejor material se logre sacar alguna utili-
dad de esta clase de portas que tan socorridas pueden ser, en
particular á la inmediación de los trenes de puentes.

De las dos baterías flanqueantes, la de la cara izquierda
cuyo trazado era el ordinario con dos corchetes para desenfilar
el espacio interior, se estableció para dos piezas. Los taludes
interiores y las caras de una de las cañoneras se revistieron
de cestones con fagina intermedia á lo Pasley. Las caras de la
otra cañonera se revistieron de zarzos, y se ha notado ofrecen
estos para las cañoneras los mismos inconvenientes que para los
revestimientos en general.

Las explanadas usadas en esta batería fueron ordinarias,
una llena y de esqueleto la otra. El repuesto de municiones
establecido á retaguardia de la batería se formó con el techo
y revestimiento interior de zarzos y blindaje de maderos, fagi-
nas y tierra. El paso entre este repuesto y la batería se cubrió
por medio de una trinchera.

La balería flanqueante de la cara derecha era también para
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dos piezas. Para facilitar su desenfilada de las alturas de la
orilla enemiga que la tomaban de flanco y aun de revés, se
hizo su trazado en dientes con arreglo al que indica el Gene-
ral Pasley en su obra Operaciones prácticas de un sitio. Dicho
trazado es del modo siguiente: Se toma la línea recta que se
supone base del talud interior del parapeto, se escoge en ella
un punto cualquiera como punto medio de la primera cañonera
marcándole con un piquete; en seguida se traza por él la di-
rectriz de la primera cañonera; á la distancia de 25 pies se
elige otro medio de la boca de la segunda cañonera, y por él
se tira la directriz correspondiente paralela á la primera. La
oblicuidad de estas líneas con la recta primitiva no debe pa-
sar en la práctica de 45°. Hecho esto, por cada uno de los
puntos marcados se tiran perpendiculares á las directrices
trazadas, y sobre cada una de estas perpendiculares se toman
8 pies en la parte dirigida hacia el exterior de la obra y 17
hacia el interior, de manera que cada una de estas perpendi-
culares resulta tener la longitud de 25 pies, igual á la distan-
cia que separa los puntos escogidos. Se unen en seguida los
extremos de estas líneas y se tiene concluido el trazado de la
base interior del parapeto: las perpendiculares se llaman ca-
ras, y las líneas que las unen flancos. Al extremo de la línea
de cara del ángulo saliente extremo, se levanta una perpen-
dicular de 29 pies, y esta línea determina el trazado del es-
paldón.

En nuestro caso, teniendo la batería que ser flanqueante, se
trazó la línea base del talud interior del parapeto de modo que
formase con la prolongación de la cara derecha de la obra un
ángulo de 135°; se hizo el trazado sobre esta línea, resultando
por consiguiente las caras de las baterías perpendiculares á las
de la obra, y las directrices de las cañoneras rectas paralelas á
dicha cara.

Para disminuir el trabajo y la excesiva longitud de las ca-
ñoneras en vez de la línea recta en que termina el General
Pasley el exterior de su batería, se hizo el trazado paralelo al
interior redondeando los ángulos, ¡cuidando que el tiro ex-
tremo de cada cañonera no tocase á dicho redondeamiento.
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Por este medio quedó perfectamente desenfilada la batería,
evitándose el uso de cañoneras oblicuas que tienen inconve-
nientes, principalmente en las baterías flanqueantes, y sin
aumentar mucho el desarrollo de la batería ; pero no debe-
mos disimular que este trazado es difícil en la práctica por el
mucho cuidado y exactitud que es necesario para que queden
las directrices de las cañoneras perfectamente paralelas á la di-
rección de la cara que se quiere flanquear.

El repuesto de esta batería, tomado también de la obra de
dicho General inglés, se modificó haciéndole mas pequeño y
coronando con dos órdenes de faginas la entrada, pues con
uno solo, como expresa el citado General, es demasiado incó-
modo. Creemos ventajoso este repuesto, pues es fácil de cons-
truir, tiene mucha cabida, se presenta poco á los fuegos del
enemigo, y ofrece gran resistencia á los proyectiles.

OBRAS DE ATAQUE DEL FUERTE. (Plano núm. 2.°)

Los trabajos de ataque contra la luneta del fuerte de San
Francisco se emprendieron por la parte de San Roque, tra-
zando la segunda paralela y la batería de enfilada de la cara
derecha, construyéndose la de enfilada de la cara izquierda
de dos piezas, revestida toda ella de faginas, á excepción de
una de las cañoneras cuyas caras eran de cestones: las dos ex-
planadas de esta batería eran llenas, teniendo á la espalda un
repuesto de cestones enterrados con blindaje de maderos y fa-
ginas cubierto de tierra.

Los ramales de comunicación de esta paralela á la tercera
tampoco se hicieron mas que trazar, abriendo solo los encuen-
tros con ella, ejecutándose dicha tercera paralela á la trinche-
ra simple en un desarrollo de 673 pies; aprovechándose ade-
mas como parte de ella el escarpado del Chorron que se esca-
lonó en toda su extensión. Por medio de dos ramales que juntos
tenían de desarrollo 593 pies], hechos también á la trinchera,
se comunicaban con la cuarta paralela que se construyó á la
zapa volante en su longitud de 365 pies, En su parte derecha
se estableció una batería de morteros, ensanchando conve-
nientemente dicha paralela. En esta batería se colocaron dos
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explanadas, la una de las ordinarias y la otra del nuevo mo«
délo á lo Pasley: en el ramal mas inmediato se hizo el repues-
to de esta batería enterrado en el revés y encofrado. Se mar-
chó en capital desde la cuarta paralela á la zapa llena doble,
construyendo un dado; la extensión total de esta zapa directa
era de 322 pies. Se coronó la contraescarpa á la zapa llena
simple en una extensión de 206 pies, y se colocó en la parte
izquierda de este coronamiento la batería de brecha para dos
piezas ; las explanadas eran llenas de las ordinarias.

El desarrollo total de trinchera abierta ha sido de 2159
pies, teniendo todas las trincheras, ramales y zapas las di-
mensiones del Manual español y estando escalonadas las para-
lelas para fuegos y salidas.

En estos trabajos se han hecho las observaciones si-
guientes:

l í Que el espacio de 4 pies y 8 pulgadas que separa á un
Zapador de otro en la abertura de las trincheras es muy cor-
to, pues se embarazan al trabajar y se lastiman unos á otros
cuando el trabajo se hace por la noche ; no dudando en acon-
sejar que las faginas de trazar se hagan de. 5 ó 5 | pies, pues
aunque hay mas tierras que mover para cubrirse, se compensa
con el desahogo con que se hace el trabajo; debiéndose en
los terrenos de mucha dureza relevar los Zapadores ponien-
do dos por cada fagina.

2* Es muy difícil en terrenos inclinados, como son las in-
mediaciones del fuerte de San Francisco que se sostengan las
cestonadas que tienden á girar al interior por el peso del pa-
rapeto ; pudiéndose evitar este inconveniente haciendo del ces-
tón cilindro recto, un cilindro oblicuo, lo que se consigue
dando uno ó mas golpes sobre la cabeza de un piquete, co-
gido el cestón por la punta del piquete diametralmente opues-
to , y aun ha sido necesario calzarlos parcialmente cuando se
han reunido dos pendientes, como sucedió en la parte izquier-
da de la cuarta paralela, siendo el mejor medio cuando el ter-
reno es horizontal, la colocación de la fagina debajo del cestón
por el método del General Pasley.

3? En terrenos de diferentes pendientes no se puede dar
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una profundidad uniforme á las trincheras, pues en los tra-
bajos últimamente ejecutados ha sido preciso para desenfilarlas
variar esta desde 3f pies hasta 6 que hubo que dar en mu-
chas partes; siendo aun mas notable esta diferencia en el da-
do , en que la diferencia de nivel de uno á otro lado era con-
siderable.

Se ha usado también un método para economizar materia-
les que ha consistido en sacar la fagina interior de las dos que
forman el primer orden del coronamiento de las zapas, que-
dando la superior descansando sobre parte de la exterior y las
tierras del parapeto. Este sistema produce bastantes faginas sin
padecer la resistencia ni altura de los parapetos, y debe utili-
zarse cuando escaseen los materiales.

En^la batería de morteros se ha colocado una nueva ex-
planada propuesta por el General Pasley. Se ha hecho con ar-
reglo á la figura y datos mandados por la Comisión investi-
gadora tomados de la obra del citado General (escrito núm. 6).
Armada esta explanada, se ha colocado sobre ella el morte-
ro que ha hecho fuego dos dias sin notarse alteración al-
guna ; pero esta prueba no basta para calificarla, por haberse
tirado poco y sin proyectil: á igualdad de resistencia con las
ordinarias és ventajosa por la facilidad en armarla y no dete-
riorarse las maderas con la clavazón, como sucede con las usa--
das hasta el dia. Los tablones de la explanada construida no
se reforzaron con pasadores de hierro ni aros. De cañones no
se hizo explanada de este modelo.

En la batería de brecha se han construido las cañoneras por
el método del Mayor Matron, que consiste en colocar el se-
gundo par de cestones, partiendo desde la entrada de la ca-
ñonera de manera que estén separados un intervalo de 4 pies,
dejando el primer par de cestones con la separación ordinaria
de 2 pies: todos los demás de cada cara tienen sus bases so-
bre una misma línea recta, á excepción del primero situado
en la embocadura que hace una salida sobre esta línea.

Desde luego parece ventajoso este trazado para evitar la
destrucción ocasionada por el rebufo de las piezas en las caras
de las cañoneras, con cuyo objeto ha sido inventado, y si
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bien en la última Escuela no se ha sujetado á ensayos la ma-
yor amplitud de la cañonera pasado el primer cestón, hace ver
su conveniencia expresándolo así el Diario francés de las armas
especiales (de donde ha sido tomado este trazado) que dice
se ha reputado ventajoso después de diversas experiencias.

Este método se debe usar en las baterías de piezas de
grueso calibre que han de tirar con grandes cargas, que es el
caso en que mas se destruyen los revestimientos de las caras de
las cañoneras, teniendo cuidado de dar de intervalo entre los
ejes de ellas 23 pies, en vez de los 21 que se dan ordinaria-
mente , pues si no quedaría disminuida la resistencia de los mer-
lones en el aumento de anchura dado á las cañoneras.

En la ejecución de la batería de brecha, trabajo que se
hace tan inmediato á la plaza, y por consiguiente de los mas
arriesgados, se ha seguido el método siguiente: Después de
coronada la contraescarpa á la zapa llena simple, y marcado
el sitio que debia ocupar la batería ¡ se ensanchó el espacio in-
terior convenientemente, reforzando con estas tierras el grueso
del parapeto; se abriéronlas cañoneras quitando un ceston-
boca de cada una de ellas, y después colocado de rodillas el
primer Zapador, fue limpiando tierras cubierto con el resto
del parapeto hasta colocar el segundo par de cestones, pu—
diendo trabajar ya dos Zapadores que siguieron limpiando tier-
ras que arrojaban á los merlones , colocando cestones á la par
en una y oLra cara: continuando así el trabajo hasta su con-
clusión , habiendo sucedido que por la mucha pendiente del
glásis, donde se estableció la batería de brecha al concluir tra-
bajando á la zapa, salió el derrame de la cañonera á 3 pies
largos bajo el borde de la contraescarpa, que no estaba reves-
tida : teniendo este procedimiento las ventajas de hacerse mas
á cubierto y salir el derrame bajo de modo que permite tirar
en brecha pillando el muro mas cerca de su pié cuando no

hay camino cubierto, como sucede en el fuerte.
¿

Minas de escarpa y contraescarpa.

Para volar la batería de brecha y que las piezas fuesen ha-
cia el fuerte, se construyó en la contraescarpa una mina cuya
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descripción, Carga y demás se halla en los apuntes del Te-
niente Coronelt Capitán, D. Luis Vea-Murguía, encargado dé
estos trabajos (escrito núm. 3).

Esta mina , muy propia para trabajos de escuela , la cree-
mos de poca aplicación en la guerra por la dificultad de su
ejecución, la exactitud que exigen sus procedimientos y la gran
cantidad de pólvora que hay que gastar en los últimos perío-
dos del sitio, cuando debe suponerse mas escasez de ella; pu-
diéndose volar con menos tiempo y menos pólvora la misma
batería no empeñándose en traer las piezas á la plaza, en
donde regularmente serán de poca utilidad, por lo que sufri-
rán en su caida, siendo proyectiles temibles para la misma
plaza. Esta mina correspondió á los cálculos hechos.

La mina de escarpa produjo la anchísima y cómoda bre-
cha necesaria para el asalto, sin tener que arreglarla en lo
mas mínimo los Zapadores que marchaban con la columna.
Su carga y demás está detallada en el mencionado escrito nú-
mero 3.

Trabajos de defensa del fuerte.

Los trabajos de aumento de defensa del fuerte estuvieron
á cargo del Teniente Coronel, Capitán, D. Joaquín Terrer,
gefe de los talleres, el cual debe dar las noticias correspon-
dientes acerca de ellos. : •.

Horas de trabajo.

Cuando principió en el mes de Setiembre la Escuela prác-
tica , en atención al calor, era el trabajo de cinco á nueve de
la mañana, descansándose media hora á las siete para comer
la sopa; después fue desde las siete á las diez y media, y pos-
teriormente en los meses de Noviembre y Diciembre desde las
diez y media hasta las tres, dándose un descanso de media
hora á la una. Los ranchos se comian cuando las primeras ho-
ras ; la sopa en el trabajo, el primer rancho á las once, y el
segundo después de la lista de la tarde. Cuando el trabajo em-
pezaba á las siete se comia la sopa antes de salir; y alas on-
ce, y después de la segunda lista los otros dos ranchos; y en
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el tercer caso se atiticipaba la sopa, que se comía á las seis y
media, el primer rancho á las diez, y el segundo después dé
la segunda lista.

Las circunstancias de haber comido siempre la tropa a n -
tes dé haber ido al trabajo; las:horas qué se eligieron desde
que principió este en el rió para no llegar muy temprano á
aquel terreno, mal sano por las nieblas; y la ración de medio
cuartillo de vino y un cuarterón de pan, que mandó V. E.
dar á mitad de trabajo desde que este duró cuatro bofas , han
producido los mejores resultados en la salud del soldado, sien-
do de notar que teniendo las compañías á los pocos días de
llegar de Madrid hasta el 20 por 100 de su fuerza en el hos-
pital, se redujeron las hospitalidades hasta el casode no llegar
al 2 por 100 la fuerza enferma; estado dé salud tan satisfac-
torio que rara vez se logra aun en las mejores guarniciones.

: -. ,, I , P e l a l l . \ , . ' , : • • • . • ; . • • • . • • . :

El detall estuvo á cargo del Teniente Coronel, Capitán Don
Joaquín Ozores. , . .

Este cometido, establecido por primera vez de orden de
V. E. en la última Escuela práctica para llevar con más orden
los trabajos, puede considerarse dividido en las tres partes si-
guientes: ••' '•••'• • - . • . ' • ' . . • ' • . . I . : - ; , " ; , - - - - " . ; \ ..-.< • ' : .

1? Atenciones de los trabajos. '
2? Diarios.

3? Contabilidad.

ATENCIONES DE LOS TRABAJOS.

Parques.

El parque general a cargo del teniente Coronel, Capitán,
D. José María Aparici, se hallaba establecido en el edificio de
San Carlos, teniendo dicho Capitán á sus órdenes para el arre-
gló de aquel un sargento1 guarda-parque y dos peones de con-
fianza. En este parque estaban reunidos todos los útiles y de -
masf efectos propios de trabajos que posee el Regimiento en
Guadalajara.
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fiesde que empezaron estos en la orilla del río se hizo ne-
cesaria la creación de otro parque en aquelpunto que contu-
viese todos los útiles y efectos necesarios para las obras, t e -
niendo entrada en este parque ademas de los efectos que p a -
saban á él del general, los materiales que á medida que iban
construyéndose se apilaban á su inmediación. Este parque se
estableció en una barraca de madera que por lo corto de sus
dimensiones no daba cabida mas que a los útiles, estando todos
los demás efectos como materiales, trenes de puentes $c., api-
lados cerca de ella. La barraca tenia ademas otro departamen-
to destinado para cuerpo de guardia, y esta mantenía cons-
tantemente un centinela , no solo para la custodia de, los efec-
tos, sino también para ejercer la conveniente vigilancia sobre
los trabajos. Este parque, que se denominó parque del Rio,
estaba á cargo de un sargento guarda-parque que tenia á sus
órdenes para ayudarle un Zapador peón de ¿oñfianza.

Posteriormente y emprendidos que fueron los trabajos de
ataque contra el fuerte, se hizo precisa la existencia de otro
parque en este punto, y se estableció en una habitación de la
planta baja de aquel, colocando los cesiones y demás materia-
les en los patios interiores. Con objeto de no aumentar; el per-
sonal empleado en los parques, y también con él de? evitar la'
confusión que podria producir el recibo por diferentes perso-
nas de efectos del parque general y se;dejó el del fúertea car-
go del mismo sargento guarda-parqué de el'del> Rio, quien:
ayudado del peón de confianza pudo desempeñar, dicho' cargó
en los dos. ••: ; ; j :\

Cuando, como ha sucedido últimamente, habia trabajosen;
el fuerte y en el rio, el sargento guarda-parque de los de afuera
concurría á aquel donde iba mas fuerza ó donde era mas ne-
cesaria su presencia por haber mas entradas del, parque gene-
ral, recibo de ramaje ú otro motivo, asistiendo al otro par—;
que para sustituirle él peón de confianza.

Las obligaciones del guarda-parque eran: el cuidado de los
útiles y demás efectos que estaban á su cargo, la escrupulosa
entrega de herramienta á las compañías'al empezar el trabajo
y su recibo al concluir, y el asiento que debia llevar así de
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las entradas que diariamente ocurrían en estos parques, como
también de las salidas ocasionadas por devolución al parque
general de efectos inutilizados ó que ya no hacian falta.

Talleres. '. • • ¡ ;,

En los talleres establecidos en San Francisco bajo la direc-
ción del Teniente Coronel, Capitán, D. Joaquín Terrer, se
construían todos los objetos que por no existir en el parque
general era preciso hacer de nuevo, atendiéndose ademas á la
recomposición de herramienta y demás efectos destruidos en
los trabajos.

Aquellos objetos que ni exislian en el parque general, ni
podian facilitar los talleres, se atendía á ellos por medio de
compras particulares.

Documentación relativa á los parques y talleres.

Diariamente al anochecer daba parte el sargento del par-
que general al Detall, expresando las entradas y salidas oeur-
ridas en aquel día; manifestando con distiiicio;n en las prime-
ras su procedencia, y en las segundas su destinoá los parques
de fuera ó á los talleres para recomponerse. Estos partes con
el Ví B? del Capitán encargado del parqué, estaban redacta-
dos según formulario.

A la misma hora y también diariamente pasaba el sargento
guarda—parque de los de fuera, parte al detall con expresión
de entradas y salidas, y arreglado a formulario.

Estos partes eran confrontados y conservados en el Detall
para justificar su exactitud, sirviendo ademas para llevar los
registros de entradas y existencias en los parques de afuera y
el de los efectos pasados á los talleres para su recomposición.

El pedido de efectos al parque general se hacia por medio
de papeletas arregladas á formulario.

La devolución á dicho parque se verificaba por papeletas
según formulario: para la recomposición de herramientas y
efectos en los talleres se hacia uso de papeletas firmadas por el
Capitán encargado del parte y visadas por el Detall.

Las construcciones nuevas que habian de hacer los talleres
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tenían lugar por medio de papeletas redactadas también bajo
una misma forma.

Estos efectos después de construidos tenían entrada en el
parque general, siendo dados de alta en sus estados y desde él
pasaban á los puntos donde eran necesarios.

DIARIOS.

Las compañías daban diariamente al detall al retirarse del
trabajo un parte redactado con arreglo al formulario, en el
que se expresaba únicamente }a fuerza que habia asistido al
trabajo, su distribución y empleo en él y el estado de adelan-
to en que quedaba; ademas estaban respaldados con una rela-
ción nominal de los cabos y soldados que habían asistido aquel
dia, lo cual tenia por objeto las gratificaciones como se "verá
mas adelante. Estos partes, aumentados con las observaciones
hechas por el Director de la escuela y encargado del detall,
servian para la formación de los diarios semanales del trabajo.

CONTABILIDAD.

Para todo pago de gastos de la escuela se exigía recibo
con el pagúese del Detall, autorizándose del mismo modo los
cargos y cuentas de los talleres y las relaciones de trabajo y
gratificaciones extraordinarias.

La gratificación dada á la tropa consistía en 2 rs. por se-
mana á los cabos y. I á los soldados; pero como por las ocu-
paciones y las atenciones del servicio no asistían todos al tra-
bajo diariamente, se acreditaba esta gratificación del modo
siguiente: 2 rs. al cabo que habia asistido en la semana mas
de tres dias y 1 real al cabo que habia asistido tres dias ó me-
nos de tres dias; acreditándose 1 real ó medio á cada soldado,
en iguales conceptos.

Para llevar el registro de los dias que cada uno habia con-
currido al trabajo, se tenia en el Detall un estado de cada com-
pañía nominal de cabos y soldados, apuntándose en estos es-
tados los que asistían cada dja. Al fin de la semana se suma-
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ban los dias que tenia cada individuo y señalaba en la casilla
de gratificación la que le correspondía, según la regla indica-
da anteriormente. Con estos estados sé confrontaban las rela-
ciones de, trabaja-que por fin de semana formaban las compa-
ñías, y que firmadas por los Capitanes con el Pagúese del De-
tall pasaban á cobrar los Oficiales de semana, en cuya presencia
se repartía á la tropa los domingos.

Los recibos, cuentas, relaciones de trabajo y gratificacio-
nes eran los comprobantes para la cuenta general con la Caja
del regimiento que se daba meñsualmente, firmada por el De-
tall con el V? B? del Director de la escuela.

: Los pagos han sido hechos durante la última por el Capi-
tán Cajero D. José María Aparici, suponiéndose luego para la
formación de la cuenta recibido de él el total de su importe,
de cuya cantidad le daba recibo el Detall.

Todos los documentos relativos al Detall existen en la car-
peta de este cometido comprendida en el expediente general.

Hecha la descripción y observación sobre los trabajos y or-
ganización del Detall en la última escuela práctica, creemos
deber dejar consignados algunos apuntes de las comisiones ne-
cesarias para verificar los simulacros y que pueden servir de
base en las escuelas sucesivas.

Artillería.

La artillería, compuesta de 1 cañón, 1 obús, 1 mortero y
6 morteretes á la Gbelíora, estuvo á cargó del Teniente Coro-
nel, Capitán, D. Tomás O-Ryan, el Teniente D. Francisco Paz
y seis caballeros alumnos de cuarto año. La pólvora, artificios
y demás gastado se expresa en la nota íiúm. 7 , habiéndose
construido ademas salchicha de estopín bajo la dirección del
Profesor D. Ildefonso Sierra, y la ordinaria que ha habido que
emplear en las minas y fogatas.

Telégrafos.

Lá sección de telégrafosde campaña á cargo del Teniente
D. Mariano Mora, ha trabajado usando él método de numera-
ción expresado en la nota núm. 8.
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Hospital de sangre.

En los dos dias del simulacro se colocó el hospital de san-
gre, estando encargados de sii arreglo, colocación y vigilan-
cia el segundo Comandante, Ayudante, D. Salustiano Sanz y
el Médico-Cirujano D. Juan Pares, con un cabo practicante y
dos Zapadores, teniendo en la tienda los botiquines, camas y
camillas convenientes con lo demás indispensable, estando á
las órdenes del Médico el carro del batallón, arreglado con
jergones por si habia que conducir con rapidez algún herido
al hospital de la ciudad.

Tren á lomo.

En el último simulacro se han presentado las secciones del
tren correspondientes á tres compañías, empezándose á ensa-
yar el medio de maniobrar estas secciones, de cuyo mando es-
tuvo encargado el Teniente Coronel, Capitán, D. José Apari-
ci, que debe dar las noticias convenientes acerca de estos
ensayos.

Las comisiones que han tenido los Sres. Oficiales y tra-
bajos que, han ejecutado las compañías con la organización de
las secciones está detallado en el estado núm. 9.

Últimamente vamos á hacer algunas observaciones sobre
otros objetos, que sin pertenecer exclusivamente á la escuela
práctica, han sido ensayados y observados durante ella.

Lámpara Frome.

Remitida por la Junta investigadora nombrada por V. E.
la lámpara para trabajos de sitio inventada por el Teniente
inglés Frome, acompañada del escrito núm. 10, debemos ha-
cer sobre ello las observaciones siguientes: No teniendo escala
la figura en la obra del General Pasley y siendo esta lámpara
únicamente para poder ver la brújula, creemos que la cons-
truida en Madrid y remitida á Guadalajara es excesivamente
grande, debiendo reducirse mucho sus dimensiones. En la
lámpara enviada no existen los lentes de que habla la obra de
dicho General, habiéndose notado al ensayarse que se distin-
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guia desde el fuerte por los reflejos de la hoja de lata que se
mandó en blanco; este inconveniente ha desaparecido pintan-
do toda la lámpara de negro. No se encuentra aplicación á la
movilidad que se ha dado al tubo vertical para poderlo poner
horizontal, atendido el objeto especial de esta lámpara, no
siendo necesaria la colocación del tubo de cristal que se pro-
pone , pues con los lentes que debe tener estará la luz suficien-
temente resguardada. En Guadalajara se hizo la modificación
de que el brazo vertical fuese cónico, lo que produce mayor
círculo de luz pero menos intensa; tampoco encontramos
á esta reforma ventaja alguna, pues el círculo de luz en la lám-
para construida es suficientemente grande, creyendo como he-
mos dicho que debe de ser mas pequeño y de luz mas viva
para poder contar las divisiones en la brújula, lo que se con-
seguirá siendo la lámpara mas reducida y teniendo lente. Al
final del tubo vertical sé ha puesto una capa de hoja de lata
que gira por una charnela á uno de sus costados , lo que se
ha creído útil para llevar la luz completamente á cubierto
hasta que se vaya á usar, sirviendo la misma tapa para ocul-
tarla en parte como una pantalla cuando está abierta; esta ta«
pa es poco mayor que el cuadrado circunscrito á la sección
del tubo, teniendo un encaje para ajustaren él.

Armamento á pistón.

El segundo Comandante, Capitán D. Joaquín de la Llave
ha sido el encargado de enseñar á su compañía el manejo del
arma á pistón y probar las pistoneras y cariucho con pistón
unido, remitidos por V. E. para su examen. En el escrito nú-
mero 11 hace el Capitán la Llave sus observaciones acerca del
uso del cartucho con pistón, el que habiéndose dado á probar
al mismo tiempo á la compañía de caballeros alumnos, desde
luego manifestó el profesor que la mandaba preferia los pisto-
nes sueltos á unidos con el cartucho; habiéndose notado que
el fuego del dia 25 de Diciembre en que hacia bastante fiÍ3
fueron muchos los pistones perdidos al romper el cartucho y
antes de cebar.

De las dos pistoneras (que en efecto son muy hondas para
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sacar los últimos pistones), si bien la de muelles ofrece al pron-
to mas ventajas, la facilidad en descomponerse estos y la di-
ficultad de componerlos en cualquier punto, hace preferible la
otra ensayada, haciendo en ella la reforma del casco de metal
que propone el Capitán la Llave para que no varíe de figura,
debiendo ademas aumentarse el peso que tiene la tapa en el
extremo exterior para que baje con mas facilidad y aun pro-
porcionarla un tope para que no pueda rebasar el cerco de la
pistonera, creyendo su 'colocación mas ventajosa en el porta-
cartuchera por encima de la vaina de la bayoneta por ir así
unida siempre á la cartuchera y no poder suceder encontrar-
se sin fuegos, como se verificaría si colocada en el cínturon
se olvidase tomar este, como es fácil cuando la tropa se arma
de prisa én los momentos de peligro.

Caja de guerra hiperbólica.

Después de repetidos ensayos, teniendo á la vista el deta-
llado informe del Ayudante D. José Rivadulla, se ha conveni-
do en la utilidad y ventajas de estas cajas de guerra sobre las
usadas hasta el dia, atreviéndonos á recomendar su uso con
preferencia á estas.

Cocinas económicas.

En las cocinas económicas que existen en el cuartel de
Guadalajara se han seguido con buen éxito las instrucciones
que formó de orden de V. E. el segundo Comandante, Ayu-
dante, D.Salustiano Sanz, y están expresadas en el escrito nú-
mero 12.

Los apuntes y observaciones que comprende este escrito re-
lativos á la Escuela práctica que acaba de terminar, aunque
de escasa importancia podrán tal vez algunos de sus datos ser-
vir de base para mejorar los diversos servicios y trabajos en
las escuelas sucesivas, sabiendo por experiencia lo útil que es
tener noticias de trabajos anteriores como nos ha sucedido con
los de la Escuela práctica de 1847, dirigida por el Teniente
Coronel, Capitán, D.Tomás O-Ryan;, cuyo expediente tuvo á
bien V. E. mandar se nos entregase.

C
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Para auxiliarnos con la experiencia adquirida en nuestros
respectivos cargos de Director y Detall de la Escuela, hemos
hecho juntos este trabajo que tenemos la honra de elevar al
superior conocimiento de V. E.

Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid 20 de Febrero
de 1850. = Excmo. Sr.=Juan del Rio.= Joaquín Ozores.

Mmero 1.
GARITA CILINDRICA DE RAMAJE.

Se compone de un cilindro vertical de 7 pies de altura, en-
tretejido de ramaje, con su puerta de arco de medio punto; la
parte del cilindro en que está la puerta es plana; tiene tres
aspilleras con sus portezuelas de zarzos; la cubierta está forma-
da por un cono que termina en un plano triangular por en-
cima de la puerta.

Elegido el sitio mas á propósito en el terreno de modo que
descubriese bien todas las obras y sus avenidas, se apisonó para
darle consistencia é igualar la parte que tenia que servir para
trazar el círculo de la base; se trazó este con un radio de 2¿
pies: fija la posición de la puerta mirando al rediente, se trazó
en el circulo de su base el diámetro que la divide en dos par-
tes iguales, se tomó la cuerda perpendicular á dicho diámetro
de 3 pies y 4 pulgadas, sus extremos fijaron los puntos donde
se clavaron los dos piquetes que forman los quicios, quedando
entre ellos 3 pies de distancia, quitadas 4 pulgadas para el
grueso de los ramales de entretejido al volver sobre ellas, dis-
tancia suficiente para entrar y salir con holgura.

Se dividió en nueve partes iguales la porción de circunfe-
rencia comprendida entre los dos piquetes de quicio al lado
opuesto del destinado para la puerta ; en cada punto de divi-
sión se clavó un piquete cilindrico: la longitud de estos es
de 8¿ pies, y su grueso de 2 pulgadas de diámetro, tienen
introducido en tierra 1£ pies: en esta disposición se sujetaron
por su parte superior con cuerdas para hacer invariable la dis-
tancia y posición cuando se entretejiese.
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De este modo quedó por altura del cilindro 7 pies. EL en-
tretejido se empezó por la parte opuesta á la puerta con dos
ramales, marchando de izquierda á derecha; cada uno de ellos
se compone de tres ramas de J pulgada de diámetro, sin lim-
piar ni quitar las ramas pequeñas, que por ser muy flexibles
permiten torcerlas y arrollarlas á la principal; se siguió en-
tretejiendo lo mismo que en un cestón ordinario, con lá di-
ferencia de volver las ramas sobre el piquete de quicio sin mon-
tar una en otra como en un zarzo, llevar bien torcido cada
ramal y tres ó cuatro veces uno con otro en el intervalo entre
dos piquetes; siendo tan grande esta distancia, si no se hubie-
sen torcido uno con otro, no se sujetarían los piquetes con el
ramaje y el todo carecería de firmeza; este modo de llevar el
ramaje no conviene á los cestones porque los hace muy pesa-
dos , mas en el caso presente, como tiene que ser una cosa fija
en el mismo punto de su construcción, no tiene esa contra y
sí las ventajas de ser mas tupidos y fuertes, muy convenien-
te, para lo que se le destina.

Se siguió con el entretejido como se lleva dicho hasta 4 pies
de altura ; entonces se colocaron entre cada dos de los pique-
tes, en cuyo claro se debían hacer las aspilleras, otros dos de
3 pies de longitud y 1 pulgada de grueso, fijas sus puntas
entre el ramaje y en la dirección del cilindro, dejando entre
ellos un claro de 6 pulgadas: se continuó entretejiendo sin ha-
cer caso de tales piquetes, solo que se los sujetaba con las vuel-
tas del ramaje; cuando se llegó á la altura de 44 pies se cui-
dó de volver los ramales al llegar al primero de estos pique-
tes que se encontró , se hizo lo mismo al encontrar el otro, se
continuó entretejiendo este espacio entre dos aspilleras hasta
1 pié de altura, sujetando el extremo de los ramales á los otros
con un vencejo; se empezaron otros dos ramales en el espacio
comprendido entre una de estas aspilleras y la otra, ó uno de
los piquetes de quicio, dándole igual altura á esta porción de
entretejido; lo mismo se ejecutó con los otros; se empezaron
otros dos ramales y se siguió entretejiendo del mismo modo hasta
que se concluyó de cubrir los 7 pies de altura: cada piquete
se sujetó á tres vueltas de ramaje con un vencejo.
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'r El arco de la puerta se ha formado con una vara poco mas
de un dedo de recia y un poco flexible; se le hizo tomar la cur-
vatura de una circunferencia de 11 pies de radio, se sujetaron
sus arranques á los piquetes de quicio á 5 pies de altura con unos
vencejos, y el arco se puso en el plano de los mismos pique-
tes: al llegar el ramaje á la vara que forma el arco, se volvió lo
mismo que sobre el piquete de quicio; se tuvo cuidado de que
la parte de entretejido comprendida entre los dos piquetes de
quicio por encima fuese plana; las tres vueltas de ramal que
cubren la clave del arco es una altura de | pié; se sujetó una
con otra y todas tres á las inferiores con vencejos: de este mo-
do ha quedado bien firme y tupido.

El cono que forma la cubierta tiene 2 pies de altura, y su
base i pulgadas mas de radio que la del cilindro para que
despida las aguas. Su construcción es como sigue:

En un tarugo de madera de | pié de escuadría y poco mas
de altura se labró con la azuela de mano un prisma de once
caras; en su tercio inferior y en los dos superiores se labró un
cono cuya base rebasa un poco la superior del prisma; dicho
cono forma el vértice de la cubierta ; en cada cara del pris-
ma se clavó un piquete; para el efecto se cortó en bisel el ex-
tremo por donde se han clavado, colocados de modo que al
poner la cubierta descanse cada uno de estos sobre las del ci-
lindro , menos el que le toca en el claro de la puerta, que des-
cansa en el piquete que sujeta por su parte superior los dos de
quicio; este piquete no sale del plano de los otros dos, y for-
ma con ellos la parte plana de la cubierta; la inclinación de
los piquetes es de f; su diámetro ó grueso 1 pulgada.

Hecho el armazón se sujetaron por sus puntas los piquetes
que lo forman, para que no cambiasen de posición: se empezó
á entretejer lo mas próximo que se pudo del vértice desde los
puntos en que los piquetes dejaban paso entre ellos á los ra-
males, se torcieron estos y se continuó del mismo modo que
en el cilindro, aumentando el número de vueltas de un ramal
con otro, á medida que se iban separando mas del vértice del
cono; concluido todo'el entretejido, se sujetaron dos ó tres vuel-
tas de este á cada piquete con vencejos.
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Para cubrir la porción del vértice que quedó sin entrete-
jer, se sujetó en la segunda vuelta con un vencejo un ramal
bien delgado y retorcido; insensiblemente se hizo que este ra-
mal tuviese las dimensiones de los dos reunidos del entrete-
jido , y como en forma de hélice se le dio varias vueltas hasta
que llegó á cubrir el vértice del cono; este ramal se sujetó en
cada una de las vueltas, á los piquetes, con cuatro vencejos y
también uno con otro.

Concluida la cubierta cónica, con su parte plana, se co-
locó encima del cilindro de modo que los piquetes se corres-
pondiesen, que la parte plana cayese encima de la puerta y
que el vuelo fuese igual por todos lados, se sujetó al cilindro
con doce vencejos, tres encima de la puerta y uno en el in-
tervalo de cada piquete.

Cada aspillera tiene un zarzo de dimensiones poco mayo-
res que ella por portezuela, giran sobre dos vencejos en lugar
de goznes; para que se puedan cerrar bien tienen unas mule-
tillas sujetas en el cilindro, que se meten por un lazo derra-
mante sujeto al zarzo.

Al rededor de la garita se ha socavado una regata, y las
tierras se han apisonado formando una superficie cónica á 1 pié
de altura del cilindro para que despida fuera las aguas plu-
viales.

Tres hombres han trabajado en el cilindro de la garita seis
dias, y otros tres en su cubierta, á razón de tres horas de
trabajo cada dia. = Antonio Jiménez-

Número 2.°
OBSERVACIONES SOBRE LOS TRABAJOS EJECUTADOS EN LA

ESCUELA DE ZAPA.

Materiales.

Se han construido de todas clases y generalmente en todos
ellos se ha invertido menos tiempo que el que fija nuestro
Manual.

Por primera vez se han construido cestones ordinarios se-
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gun propone el General Pasley en su Tratado de operaciones
prácticas de sitio, de tres ramas ó hilos formados con doce
piquetes. Desde luego resultan mas cilindricos y de mas resis-
tencia para las tierras que los del Manual, que solo se hacen
con ocho piquetes y dos hilos, aunque estos se retuerzan ha-
ciendo que se crucen alternativamente para llar la vuelta por
fuera y dentro de dichos piquetes, pero en cambio se necesita
doble tiempo próximamente para hacerlos, se emplea mucho
mas ramaje y es necesario que este sea mas flexible: su peso es
considerable, doble casi del de los ordinarios del Manual, con-
tando aun con que los piquetes sean mas delgados, que no
lleguen á tener 1 pulgada de grueso, que en este caso como
se deja conocer, disminuye su resistencia.

Se ha ensayado el hacerlo solamente con nueve piquetes,
y aunque su peso es mayor que el de los del Manual, es me-
nor que el de los de doce ; se construyen en el mismo tiempo
que aquellos y resultan algo mas cilindricos. Se gasta el mis-
mo ramaje que para los de doce.

Sería, pues, conveniente hacerlos con diez piquetes y en-
tretejerlos con tres hilos; de este modo se lograría disminuir
algo su peso relativamente á los de doce; quedarían perfecta-
mente cilindricos como estos, inviniéndose el mismo tiempo
que para los de nueve, y tendrían la misma resistencia para
las tierras, porque las ramas quedan bien entrelazadas; incon-
veniente que presentan los de ocho y aun los de nueve para
hacerlos con tres hilos, pues cada uno de estos debe dar la
vuelta á dos piquetes por la parte exterior.

De ningún modo deben usarse para la zapa volante, por-
que su peso fatiga mucho al soldado; pero siempre que haya
ramaje á propósito y tiempo disponible, serán preferibles los
de doce y los de diez, para revestimientos, en particular de
las cañoneras , para la zapa llena , caballeros de trinchera»
construcción de repuestos y para todos aquellos casos en que
tengan que sostener mucho peso y aun para formar las entra-
das y salidas de los puentes de campaña, clavando bien en este
caso los piquetes, dándoles alguna inclinación hacia el terre-
no y rellenándolos de piedras.
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Cesión de cabeza de zapa.

Se ha construido igualmente un nuevo cestón de cabeza de
zapa por el método del General Pasley, el cual Ib mandó cons-
truir siendo Director de la Escuela de Ingenieros en Ch.ath.am.

Se compone de dos cestones concéntricos de 8 pies de a l -
tura , 4 pies y 8 pulgadas de diámetro exterior el uno, y el otro
de 2 pies y 8 pulgadas, quedando entre los dos un espacio
anular de 8 pulgadas próximamente, el cual se ha rellenado
con faginas de 8 pulgadas de diámetro y 8 pies de largo, he-
chas con ramas gruesas. Dichos cestones se han entretejido con
ramas del grueso de I pulgada la que menos, perfectamente
limpias de hojas.

Como muchas veces es difícil encontrar piquetes suficiente-
mente largos y perfectamente derechos como se requieren para
dicho cesión, propone el citado General Pasley se reemplacen
con listones de pino de If pulgada de escuadría, y nosotros
hemos tenido que recurrir á este medio para completar el nú-
mero de los que se han necesitado para dicha construcción.

Se han empleado para el mayor veinte piquetes de 2 pul-
gadas de diámetro, habiendo redondeado las aristas de los he-
chos de pino. Se han puesto diez ligaduras en la parte supe-
rior y otras tantas en la inferior.

El otro lleva catorce piquetes y siete ligaduras en cada uno
de sus extremos.

Para su construcción, después de haber arreglado el terre-
no dejándolo horizontal, se trazaron las circunferencias de los
dos cestones, dividiendo la mayor en veinte partes iguales,
clavando en cada una de ellas un piquete pequeño que sede-
jó para señal; la otra en catorce, y se clavaron desde luego
los piquetes de 9 pies, de modo que quedase 1 pié de cada uno
enterrado para que tuviesen la suficiente estabilidad.

Por la parte superior se sujetaron fuertemente con cuer-
das para que al tiempo de hacer el entretejido no se abrieran,
lo que comunmente sucede aun con los ordinarios; y en segui-
da se procedió á formar dicho entretejido con tres ramas.

Al llegar á la mitad de la altura se colocaron á su rededor
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cestones ordinarios que coronados con faginas quedó formado
como un andamio para poderlo concluir.

Hecho este, se procedió á la construcción del mayor, y qui-
tando los piquetes que habían quedado para señal, se clavaron
respectivamente los largos de 9 pies como los del anterior, cu-
yas cabezas se sujetaron con cuerdas con las del que esta-
ba concluido. El entretejido también se hizo con tres hilos ó
ramas.

El espacio anular que quedaba entre los dos cestones se re-
llenó con faginas, como se ha dicho antes, que para poderla
hacer con mas facilidad se tenia cuidado, conforme se construía
el último cestón, de ir pulimentando los extremos de las ramas
que quedaban en la parte interior; luego se levantó todo el
sistema junto, y se aserraron las puntas de los piquetes, al ras
del entretejido.

Para impedir que dicho cestón así concluido pierda su for-
ma cilindrica, se han colocado interiormente en cada uno de
sus extremos tres piquetes cruzados de If pulgadas de grueso.

El tiempo que cuatro hombres emplean para su construc-
ción, será próximamente triple que el que se emplea para el
cestón relleno del Manual, pero en cambio es de mucha mas
duración; su forma resulta perfectamente cilindrica, no pre-
senta en el exterior ángulos aunque redondeados como aquel;
se hace rodar con mas facilidad, porque tiene menos puntos
de contacto con el terreno, y el movimiento es mas regular.

Ahora, como de dos cestones de igual diámetro, siendo las
mismas las demás circunstancias, el que está hecho con mayor
número de piquetes tiene indudablemente mas resistencia, re-
sulta que solamente el cestón exterior en sí, ya por esta cir-
cunstancia como por la clase de entretejido, resiste mucho mas
que el del Manual, y todo el sistema junto, como que en elin-
terior tiene otro cuyos piquetes distan entre sí poco mas de 4
pulgadas; que su entretejido como el del anterior de tres hi-
los forma como una cuerda ó trenza, unido el grueso de las
ramas con que se han construido uno y otro, que no baja de 1
pulgada, y á que el espacio anular entre dichos cestones se ha
rellenado con faginas hechas de ramas mas gruesas quedas que
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je emplean para las ordinarias; dicho sistema presenta mucha
mas resistencia para los trabajos que el cestón relleno del Ma-
nual: por consiguiente es preferible á este; sin embargo, sería
de desear se hiciesen pruebas y poder comparar sus resisten-
cias á las balas para poderlo definitivamente adoptar, pues es
necesario, en mi concepto, ver si se compensa el tiempo que
se gasta en su construcción con dicha resistencia y el grado de
confianza por consiguiente que puede prestar.

Trinchera simple.

Se ha presentado una muestra ejecutada por el método del
Manual, solamente se ha observado que el espacio de 4 pies
y 8 pulgadas en que cada Zapador debe trabajar, que es el
largo de una fagina de trazar, no es suficiente para hacerlo con
desahogo, particularmente cuando se hace este trabajo de noche:
sería, pues, conveniente dar á la distancia de uno á otro 5 ó
6 pies, haciendo las faginas de trazar de estas dimensiones,
pues las otras no conducen á nada ni sirven mas que para con-
fundirse, y se evitaría de este modo que los Zapadores deja-
ran de trabajar por temor de darse con el zapapico, como ge-
neralmente sucede, pues aun siendo de diá que se pueden ver
perfectamente, si no tienen mucho cuidado, á dicha distan-
cia tropiezan unos con otros; es verdad que resulta algo ma-
yor la excavación, pero se compensa seguramente con la co-
modidad con que pueden ejecutarla.

Zapa volante.

Una muestra se ha presentado igualmente de esta clase de
trabajo, que al tiempo de ejecutarla se ha tocado con la difi-
cultad de cómo se habian de cargar los cestones sobre el hom-
bro en el menor tiempo posible y poderlos llevar con mas co-
modidad, pues habia hombre que no sabia ni por dónde co-
gerlos.

Conociendo que la falta de costumbre era únicamente la
que los hacia á unos difícil y á otros hasta imposible el poderlo
ejecutar, por via puramente de ensayo se les enseñó á echár-
selos sobre el hombro con tiempos; habiendo logrado después de
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algunos dias de este ejercicio, que familiarizados ya por de-
eirlo así con su peso y volumen, á esta misma voz y á un mis-
mo tiempo se viera á cada Zapador con su cestón en el hom-
bro que él mismo se había cargado, sin necesidad de que otro
le ayudase.

Para dicha instrucción estando los cestones con una pala
y un zapapico dentro de cada uno de ellos, colocados por
filas, distando una de otra cuatro pasos próximamente, se ha-
cen entrar las brigadas en una fila, y haciendo frente á dichos
cestones, queda colocado cada Zapador detras del suyo respec-
tivo, y después que se han numerado se dan las voces si-

guientes :
1 ? Prepárense para coger el cesión.

A esta voz los números pares cogen con cada mano un útil
por el extremo del mango, y junto con el cestón por dos pique-
tes, lo suspenden y dan dos pasos á retaguardia, quedando
precisamente en frente del claro qué dejan; sientan el cestón
en tierra sin golpear, sacan los útiles y los colocan á su cos-
tado derecho, clavando la pala en tierra;'y esto último hacen
también los que quedan en primera fila , tan luego como han
quedado los claros.

2? Al hombro.
Se coge con la mano derecha el entretejido por entre los

dos piquetes que quedan en frente del cuerpo y con la izquier-
da el piquete que está mas hacia este costado, y haciendo un
pequeño esfuerzo con las dos manos, se inclina el cestón un
poco hacia la derecha, haciéndolo rodar también un poco ade-
lante; al mismo tiempo se separa el pié derecho hacia este
costado, un poco adelante y como á 2 pies del izquierdo, se
dobla la rodilla derecha de modo que toque el cestón, y la
pierna izquierda queda bien tendida; en seguida la mano iz-
quierda pasa á coger el cestón por la parte inferior á la dis-
tancia próximamente de § pié del extremo, con la palma de la
mano vuelta hacia él, un poco mas abajo de la rodilla dere-
cha , procurando que el brazo quede adaptado todo lo posible
al cestón, para lo cual debe inclinarse el cuerpo hacia delan-
te; en esta disposición se da la
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3* Cestón.
A cuya voz, al mismo tiempo que con la mano derecha se

hace rodar el cestón encima del brazo izquierdo, con este se
suspende un poco del suelo y se ayuda á colocarlo precisamente
en la misma sangría y en una posición casi horizontal; sin
perder tiempo, haciendo un esfuerzo con todo el cuerpo á la
vez, doblando un poco la rodilla izquierda, se logra que ro -
dando por el brazo se lleve con facilidad hasta el hombro, pero
es menester ir levantando el cuerpo llevando el pié derecho
junto al izquierdo como para quedar en la posición de firmes;
luego la mano izquierda pasa á cogerlo por donde lo tenia la
derecha, y esta se lleva inmediatamente á su costado.

En esta disposición se dan las voces
Tomen útiles.

A la primera, se coge con la mano derecha el zapapico por
la mitad del mango, se introduce dentro del cestón y se sujeta
con la izquierda, y á la segunda se toma la pala con la misma
mano y se lleva al hombro derecho, de modo que pasándola
por detrás y debajo del cestón tenga este su apoyo: esto cuan-
do el Zapador no tiene que llevar el fusil á la espalda, por-
que en este caso le impediría el poderse colocar la pala como
se ha dicho, y entonces se introduce esta dentro del cestón, y
el zapapico lo lleva en la mano derecha.

Parecerá tal vez infructuosa esta instrucción porque la
mayor parte de los que tengan que llevarlos cuando llegue el
caso, será cuando por primera vez sepan lo que es un cestón;
pero lo que sería disculpable en un soldado de infantería ó en
un paisano, no lo sería seguramente en un Zapador, porque
este los hace y conoce perfectamente el uso que de ellos puede
hacer, y creo no debe ignorar nada que sea de su peculiar ins-
tituto , como debe ser el saber llevar los materiales, útiles gjc.

En la ejecución de la zapa se ha observado que aun siendo
el terreno perfectamente horizontal, es indispensable dar al-
guna inclinación á los cestones por la parte de afuera, para
que con el peso de las tierras no se inclinen hacia el interior
de la trinchera.

Igualmente se ha echado de ver que tan pronto como los
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cestones eslan llenos sobra la mitad de la gente, porque el es-
pacio de 2 pies y 4 pulgadas én que tiene que trabajar cada
Zapador, es absolutamente imposible poderlo ejecutar, pues
aun en el frente de dos, que es la longitud de las faginas de
trazar, como se ha observado en la ejecución de la trinchera
simple, es muy difícil sin exponerse á ser heridos con el za-
papico.

Zapa llena simple.

Las corazas que usan el primero y segundo Zapador, no
solo son inútiles, sino perjudiciales, porque no preservándo-
les la parte del cuerpo que está mas expuesta á las balas, que
es uno de los costados, porque las aberturas que tienen para
los brazos les dejan enteramente descubiertos dichos costados
y parte del pecho, no les deja trabajar con todo el desahogo
y comodidad que se requiere para la velocidad del trabajo.

No así los cascos, porque al paso que no estorban ni im-
piden de ningún modo el movimiento del cuerpo ni el de los
brazos, como no se puede prescindir de levantar algo la ca-
beza , siempre es un preservativo que no se puede dejar
de usar.

Colocación de un cestón.

Para la colocación de un nuevo cestón previene el Manual
que se haga precisamente con una horquilla: después de re-
petidas pruebas estando los Zapadores perfectamente instrui-
dos, se ha observado que se tarda doble tiempo ó mas para
colocarlo con dicha horquilla que con las manos, aun cuando
sea en un terreno perfectamente horizontal, y como la expo-
sición que un Zapador tiene á la cabeza de la zapa está en ra-
zón directa del tiempo que permanece en ella, se sigue que
es mas expuesto colocarlo con la horquilla que con las manos,
razón por la que debe proscribirse el uso de dicha horquilla
en este Caso como igualmente el de las corazas, pues uno y
otro muebles no sirven para otra cosa mas que para retardar
considerablemente la velocidad de dicho trabajo que de por sí
es demasiado lento sin necesidad de aumentar los obstáculos.
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Es muy útil y aun necesaria dicha horquilla para el coro-
namiento provisional de los cestones, y deberá estar siempre
provista la cabeza de la zapa de una de mango corto.

Desembocaduras,

En la misma muestra de zapa llena simple que se ejecutó,
sin ensancharla se practicaron en ella dos desembocaduras rec-
tas, una como previene el Manual nuestro y la otra por un
nuevo método alemán, según la explicación que remitió la
Junta investigadora nombrada -por el Excmo. Sr. Ingeniero
general.

Comparando las dos desembocaduras se ha observado que
para la del Manual se necesitan mas de las dos horas y media
que este marca de duración para dicha desembocadura; que
solamente para la operación de rellenar el cestón en el revés
se necesita mas de la tercera parte del tiempo que se emplea
en toda la desembocadura, y bajo el fuego del enemigo es muy
posible que no quede bien relleno, porque si bien las prime-
ras faginas se colocan con mucha facilidad, no así las últimas,
porque introduciéndose los extremos de las ramas de estas en-
tre las de aquellas, se doblan, y solamente con mucha dificultad
y tiempo se logra su colocación : que el quitar el coronamien-
to, ya sea de faginas de coronar provisionalmente ó de las or-
dinarias, que de ambos modos se ha hecho, es operación bas-
tante difícil, particularmente para quitar las que están mas
afuera: que el derribo de los cestones, ademas de ser una ope-
ración sumamente embarazosa, no puede ejecutarla sino un
solo Zapador : que este tiene que trabajar de rodillas y debajo
del cestón relleno, postura muy incómoda que añadido al poco
desahogo que tiene, retarda extraordinariamente la velocidad
del trabajo: que es necesario derribar cuatro cestones y de
estos volver á colocar uno cuando el cestón relleno ha adelan-
tado lo suficiente para esta operación: que después del derribo
de los dos cestones del centro, anles de emprender el de los
otros dos laterales, las tierras del parapeto se corren por la
excavación que ha practicado dicho Zapador, quedando ente-
ramente descubierto; derribados ya los cuatro cestones que es
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operación muy larga, difícil y en extremo embarazosa, el
mismo Zapador ó el que lo haya relevado tiene que limpiar
las tierras del parapeto de una extensión de mas de 9 pies,
que es el espacio que ocupan los cuatro cestones , haciéndolas
rodar por una excavación de 3 pies y 7 pulgadas, sumamente
estrecha para la cantidad de tierra que por ella debe pasar
para que el cestón relleno pueda rodar y dejar aunque no sea
mas que el espacio suficiente para colocar el primer cestón de
la nueva dirección, y que el relevo de dicho Zapador debe
hacerse con mucha frecuencia;

La nueva desembocadura no tiene ninguno de estos incon-
venientes, porque si se usa el cestón construido por el método
del General Pasley, se gana todo el tiempo que se gasta para
rellenar el otro sin que presente el grave inconveniente de que
si no queda bien relleno se van saliendo las faginas por los ex-
tremos conforme se hace rodar. Tampoco es necesario quitar
el coronamiento de faginas, ya sea de las de coronar provisio-
nalmente ó de las ordinarias, pues en nada influyen para las
operaciones sucesivas: como el derribo de los cestones lo eje-
cutan tres Zapadores á un mismo tiempo, resulta que dicho
derribo es simultáneo y no sucesivo como en la otra desem-
bocadura, que es de las mayores ventajas de la nueva: ninguno
de ellos tiene necesidad de trabajar de rodillas, tanto porque
esta perfectamente á cubierto, como porque no tiene encima
el cestón que les impide el poderlo hacer de pié, otra venta-
ja no menos apreciable, porque ademas de la comodidad con
que pueden trabajar tienen mas que suficiente desahogo para
dar la mayor velocidad posible al trabajo que es lo que se re-
quiere : tampoco hay necesidad en esta nueva desembocadura
de derribar mas que tres cestones, de modo que queda coloca-
do ya el primero de la nueva dirección ; no hay que temer el
quedar descubierto, porque conforme las tierras van bajando
y estas lo hacen por igual, el cestón rellenó al mismo tiempo
que baja con ellas rueda hacia afuera ; derribados los tres ces-
tones que constituyen la desembocadura, cuya operación se
hace con la mayor facilidad en menos de un cuarto de hora,
no es solo un Zapador el que tiene que limpiar las tierras del
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parapeto, cuya extensión en este caso no es mas que de 7 piéa
sino dos, quedando otros dos para arrojarlas afuera á tino y
otro lado de la desembocadura: como las tierras del parapeto no
han de pasar precisamente por la estrecha excavación que en
la otra desembocadura practica un Zapador, es otra de las ven-
tajas inapreciables que presenta esta nueva respecto al tiempo
que se gana y á la comodidad con que se ejecuta dicha opera»
cion, por consiguiente tampoco son necesarios los frecuentes
relevos que son indispensables en aquella, que retardan con'
siderablemente el trabajo.

Resulta, pues, de dicha comparación que la desemboca-
dura alemana es preferible bajo todos conceptos á la del Ma-
nual nuestro.

En lgs voces que marca la adjunta explicación para la eje-
cución de dicha desembocadura, se han hecho las siguientes
variaciones:

A la 3* de Prepárense para desembocar, no solo se ha eje-
cutado lo que se previene en dicha voz, sino también lo que
comprende la 4* Al trabajo, y ademas los números 1 y 8 en
lugar de tomar los bicheros toman horquillas de 7 pies, cla-
vando en la parte superior del cestón la punta que dichas hor-
quillas tienen perpendicular al plano de las otras dos, porque
á la corta distancia á que se halla dicho cestón, que es el pié
de las viguetas, atendida la longitud de los bicheros no per-
mite su manejo, quedando por consiguiente suprimida la voz
de Al trabajo.

A. la voz de Adelante se ha hecho lo mismo que lo que se
previene en la de la explicación.

La de Bien se da precisamente cuando el cestón se halla
encima del pié de la rampa ó del borde del revés que se cor-
responden; entonces los 4 y 5 colocan las cuñas para que
el cestón no retroceda; los 6 y 7 sin abandonar dicho cestón
alargan los extremos de las cuerdas á los 2 y 3 que se colocan
debajo; los 1 y 8 pasando por detrás de los 5 y 4, entregan las
horquillas á los 6 y 7 y toman un bichero cada uno para em-
pujar , en lugar de tirar como hacian con las horquillas, y si-
guen el movimiento sin que los 5 y 4 dejen las cuñas hasta
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que el cestón esté cerca de la cestonada , que se da la voz si-
guiente:

A las viguetas.

Los 1 y 8 aguantan con los bicheros el cestón; los 5 y 4
dejan las cuñas y pasan al extremo de las viguetas que des-
cansan sobre el revés; los 6 y 7 que con dificultad llegan con
sus horquillas al cestón, las dejan en el revés y pasan á ayudar
respectivamente á los 2 y 3, y empujando los de los bicheros
al mismo tiempo que los 5 y 4 levantan las viguetas, facilitan
el último empuje al cestón para hacerlo rebasar de la cestona.
da; los 2 y 6, 3 y 7 mantienen las cuerdas un poco flojas para
que el cestón pueda rodar con facilidad: tan pronto como este
deja libre la cestonada, se da la de

Firme.

Los 2 y 6, 3 y 7 detienen el cestón en la posición que ha
quedado y se colocan en mitad de la rampa; los 1 y 8 dejan
los bicheros en el revés y pasan á ayudar á los 5 y 4, que jun-
tos quitan las viguetas y las colocan igualmente sobre el mismo
revés y pasan á situarse itímediatamente en frente y de cara
á los cuatro cestones que marcan la desembocadura: formados
en este orden 1, 4, 5 y 8 , los tres primeros toman un zapapi-
co cada uno y se preparan á derribar los tres respectivos ces-
tones cuando se da la voz de

A desembocar.

A. esta voz los 1, 4 y 5 principian á socavarlas tierras por
debajo de los cestones para facilitar su derribo, el cual se
consigue con mucha facilidad. Ejecutado esto siguen solamente
los 4 y 5, socavando igualmente las de debajo del cestón relle-
no para hacerlo descansar sobre el terreno firme, teniendo
cuidado los 2 y 6, 3 y 7 de ir aflojando un poco las cuerdas
durante esta, operación para que dicho cestón se aleje un poco}

y los 1 y 8 limpian las tierras que caen en el interior de la
zapa. '

En esta disposición se sigue el trabajo hasta haber coloca-
do dos cestones en la nueva dirección, entonces se puede re-
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leyar toda la brigada, y se continúa el ordinario á la Zapa lle-
na según prescribe el Manual.

La voz Adelante se repite tantas veces como lo requie-
ra la operación, pero la dé Bien solamente cuando se ha pre-
venido anteriormente, y se tendrá particular cuidado de avi-
sar de cuando en cuando Con la de Acuñar, para que los nú-
meros 4 y 5 lo verifiquen desde que se empieza á ejecutar la
de Adelante hasta la de A las viguetas; pero como podría su-
ceder que el cestón se adelantara mas por un lado que por
otro, en este caso se da la de Bien y en seguida la de Acuñar:
la primera para que detengan el movimiento, y la segunda
para impedir que el cestón retroceda; y se procede á reponer
el cestón eri una dirección paralela á la cestonada; conseguido
esto, se sigue el movimiento á la voz de Adelante.

La falta de tiempo no ha permitido ensayar dicha desem-
bocadura en una zapa ensanchada, pero desde luego se Concibe
las ventajas que podrá tener sobre la del Manual, y tiene real-
mente j aunque no sea mas que por el modo de usar las cuer-
das para detener el cestón. = EUSEBIO DE UNZAGA.

5.°
TRABAJOS' DÉ MIÑA EN LA ESCUELA PRACTICA DE A 849.

Estos trabajos pueden clasificarse en dos especies: unos que
llamaremos de escuela y que solo han servido para instruc-
ción práctica de los Minadores¿ y los otros que, ademas de
cumplir con esta Condición, han tomado parte defensiva ú
ofensivamente en los ejercicios generales con que aquella ha
terminado; En la prilíiera especie se encuentran cinco fogatas
pedreras y una muestra de toda clase de galerías y ramales de
madera que se emplean en la guerra subterránea, cdn los cam-
bios de dirección que pueden ocurrir; y en la segunda tres
fogatas formando parte defensiva de una cabeza de puente,
una mina para destruir una batería de brecha volando los ca-
ñones hacia la plaza, y otra para abrir la brecha en ella. En
el programa de estos ejercicios generales se manifiesta el m o -

D
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mentó en que cada uno de estos trabajos ha de verificar sus
resultados conforme al plan general de las operaciones, por
consiguiente prescindiremos de esto en las observaciones que
vamos á exponer, limitándonos únicamente á manifestar con
toda brevedad sus desarrollos, cargas que se les han aplicado
y efectos que han producido, con algunas consideraciones para
apoyo de las razones que nos han guiado en nuestros procedi-
mientos.

Escuela de trabajos de mina.

{Lámina 1?, Figura 1?) Se entró en galería en la pendien-
te de un escarpado, al mismo tiempo que en pozo en la parte
superior de él. En estos trabajos se nos sujetó á la condición
de que el eje de la galería coincidiese con el del pozo; se nos
marcó la profundidad de este en 20 pies, y que el eje de la
galería que desembocase en él fuera de segunda clase ú ordina-
ria. Con estos datos se procedió: primero, á averiguar las dis-
tancias horizontales y verticales entre el centro del pozo y el
punto marcado para entrar en galena, de lo cual resultó para
la primera 13 pies y para la segunda 21 pies; y segundo, te-
niendo presentes los cambios de dirección que se manifiestan
en la figura, se determinaron los intervalos del pozo y galería
según las reglas del Manual del Minador, y acto continuo se
procedió simultáneamente á la ejecución de estos trabajos. En
ellos se manifiestan en línea recta dos intervalos de galería de
primera clase, dos idem de segunda, el claro del pozo, un
tramo de tercera, otro de ramal de primera, otro de idem de
segunda y dos marcos á la holandesa; estando indicados un
cambio de dirección de 90°, otro comprendido de 0ü á 45° con
bastidor oblicuo, otro de 70 á 90° con bastidores rectos; y por
último, considerando al cambio recto AP como si fuera una
galería , se ha variado de dirección en su extremo hacia el
punto L en galería de su misma clase, no empleando mas que
bastidores rectos y con el menor desarrollo de trabajo posible.
Como todos estos casos, excepto el último, están tratados en
el Manual español, nos limitaremos únicamente á- explicar la
regla práctica que nos ha servido para la construcción de este.
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Para esto sea ab (Lám. 1% frig. 2?) el bastidor extremo de
la galería que se quiere varíe de dirección y P el punto donde
•va á parar; si desdé el punto a como centro y con un radio
igual á la semiluz de la galería trazamos el arco nr, y por el
punto P le tiramos una tangente, esta nos dará el eje que sé
busca. Para que sea posible esta ejecución se forma el tramo
cg, df que se llama desahogo, y cuyo eje se determina tirando
por el puntó o, intersección de los ejes de las dos galerías, la
recta os que divide el ángulo Prt en dos partes iguales: esta
construcción se hace con toda exactitud cuando el ángulo Prt
no sea mayor que 120°, pues si lo fuese, este ángulo resultaría
mayor que el srt; por consiguiente la recta que por el punto t
tiremos perpendicular á la os, será menos que la semiluz, y el
plano vertic&l que pase por las aristas de los montantes del
tramo de desahogo proyectados en cd interceptará al montante
de la galería proyectado en ¿, y por consiguiente no podría
revestirse dicho tramo. Para resolver, pues, con toda genera-
lidad este problema sea {Lám. 1?, Fig. 3?) el último bastidor.
Desde los puntos a y ¿trácense los arcos de círculo cd, df; tí-
rese desde el punto /'donde hade venir á parar la galería, lá
tangente Po, divídase el ángulo Pot en dos partes iguales por
la recta oh, que si no corta ó es tangente al arco df, estas se-
rán los dos ejes buscados; si la cortase se tomará la sagita rs
que se agregará al radio del círculo, trazado desde el punto b,
con el cual se trazará el arco gn, y la tangente desde el pun-
to P á este arco será el eje de la nueva galería, y la recta tan-
gente al arco df tirada por el nuevo punto de intersección dé
los ejes, será el del tramo de desahogo. Esta construcción es
la misma que la primera cuando el ángulo Pot es menor que
120°, y por consiguiente la meseta será la misma é irá siendo
mayor á medida que este ángulo aumente (*)< :

(*) Estas explicaciones están tomadas de un escrito áü Mr. Fhisbar, Oficial
de Ingenieros belga, el cual resuelve la cuestión analíticamente para el caso que
el ángulo del.cambio sea mayor de 120°, y para demostrarlo encuentra primero
el eje del tramo de desahogo con la condición de que sea tangente al círculo
descrito desde el punto 6 con un radio igual á la semiluz y que divida al ángulo
Pot en dos partes iguales; por este medio le resulta que el punto de tangencia
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El cambio que acabamos de explicar tiene la ventaja sobre
el de nuestro Manual que construye la meseta sobre el último
bastidor colocado: por consiguiente cuando la galería que se
quiere variar está ya construida, el ahorro de trabajo es el de
un intervalo.

Fogatas pedreras.

Se construyeron cinco de la clase de grandes fogatas según
las dimensiones seguidas en la Escuela de Montpellier: dos eran
cónicas é iguales, las otras tres planas; una de estas se dispuso
para cargarla con cartuchos y otra se hizo mas pequeña, pero
revestida con zarzos en su parte superior; de las cinco se car-
garon, cuatro, poniendo á cada una 50 libras de pólvora y 130
pies cúbicos de piedra: los tableros tenian sobre 2 | pulgadas
de grueso. Se las dio fuego haciendo uso para dos de la pila de
Volta, otra con salchicha de estopín y la otra con ordinaria:
el efecto de todas ellas fue próximamente el mismo , algunas
de las piedras fueron lanzadas á una gran distancia, y las otras
se repartieron desde las fogatas hasta unas 140 varas. En
cuanto al modo de darles fuego creólos mas convenientes el
de la pila y el de la salchicha de estopiii á causa de la ins-
tantaneidad con que producen sus resultados, punto á mi mo-
do de ver esencialísimo en esta clase de voladuras. La carga-
da con cartuchos, que produciendo el mismo efecto puede co-
locarse la pólvora y darla fuego en diez minutos á lo mas, es
preferible también á las otras.

Fogatas defensivas de la cabeza de puente.

Estas fogatas no sirvieron mas que de efecto en las opera-
ciones contra dicha obra. Su construcción se redujo á un po-
zo de 6 pies de profundidad, relleno de tierra cernida y sin

debe encontrarse en la intersección con una hipérbola que le es determinada.
Por no extender este escrito, y porque creo mas aplicables los métodos prácti-
cos qne se han explicado, no incluyo esta traducción; y aquellos que por cu-
riosidad ó aplicación deseen enterarse de ello, pueden recurrir al tomo segun-
do . 2.* serie del periódico militar francés titulado: Diario de la» armas especia-
les, donde se halla insertado.
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apisonar; se les puso á cada una 25 libras de pólvora, con lo
que produjeron embudos algo mayores que los del hornillo
ordinario y elevaron las tierras á una gran altura. Inmediatas
á estas se construyeron "tres fogatas pequeñas de la clase de
pedreras, las cuales no se cargaron.

Voladura de la balería de brecha.

Dos ejemplos son únicamente los que he podido averiguar
se hayan verificado hasta el dia de esta clase de voladuras: el
primero en la Fére por orden del Mariscal Vauban y bajo la
dirección de Mr. de Megriñi en el año de 1759. La batería
constaba de dos piezas de á 24, y las operaciones que se prac-
ticaron fueron el colocar para cada una un hornillo puesto
debajo,de la culata de la cureña cargado con 600 libras de
pólvora y con una línea de menor resistencia de 10 pies, y
ademas un humazo bajo el centro de su eje á 7 pies del ter-
reno natural, y por efecto de la voladura se elevaron á una
altura de .240 pies, yendo á caer hacia la plaza á 210 pies de
la batería. Los, dos hornillos produjeron una gran hoya elípti-
ca , la cual tenia 53 pies de eje mayor, 32 de eje menor y 21
de profundidad. Los humazos no tenian mas objeto que el
conmover el terreno anterior á los hornillos é inclinar de este
modo hacia adelante al eje de la voladura. El segundo ejemplo
se verificó en los ejercicios militares de Metz en el año de 1844,
el cual se inserta en el Memorial de Ingenieros español, por el
Sr. Brigadier, Coronel, D. Celestino del Piélago que fue tes-
tigo presencial de dichas operaciones: los hornillos se coloca-
ron de un modo semejante, poniéndoles á cada uno 524 libras
de pólvora sin que se manifieste la línea de menor resistencia
con que se los colocó. Los humazos se colocaron un poco mas
adelantados que los del primer ejemplo y*á?3 púnicamente de
terreno natural. El resultado de la voladura fue el ir una de
las piezas á parar al borde de la escarpa, y la otra quedó en
la estacada del camino cubierto. La hoya tenia unos 11 pies
de hondo, 46 de diámetro en el sentido perpendicular al pa-
rapeto y 64 en el paralelo: esta operación parece se repitió en
cuanto se recompuso otra vez la batería, para lo cual dicen se
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pusieron 325 libras de pólvora en cada hornillo y que produ-
jo próximamente el mismo resultado en cuanto á las piezas:
en esta segunda parte no se manifiesta nada sobre la coloca-
ción de los hornillos, sus líneas de menor resistencia ni si
las galerías que conducían á ellos las construyeron después de
la voladura ó si las tenían ya preparadas de antemano, y ni
aun á punto fijo las cargas que se les aplicaron; por consiguien-
te en atención á esta absoluta falta de datos y á que estando
el terreno recien removido y sin apisonar debe por precisión
presentarnos resultados diferentes á nuestro caso, hemos he-
cho abstracción en nuestras operaciones de esta segunda parte.
Nos quedan, pues, únicamente para que puedan servirnos de
guia los dos primeros ejemplos que hemos insertado, en los
cuales se ve que si bien nos dan un resultado bastante dife-
rente comparados con sus cargas, es,tas han sido bastante fuer-
tes para producir el efecto deseado. Por Iq tanto, tendríamos
resuelto este problema de un modo general en el caso de que
en cualquiera de ellos se indicasen las razones que se han fun-
dado para sus procedimientos ; pero como en ellos nada se
explique s.obre el particular y por otra parte no tengamos to-
davía el número suficiente de experiencias para poder apreciar
debidamente el efecto de la pólvora sobre los cuerpos coloca-
dos encima del terreno natural, no nos atrevemos por ahora
á indicar regla alguna sobre esto, limitándonos únicamente á
dar una ligera noticia de nuestros trabajos prácticos y del efec-
to producido por la voladura de los hornillos.

La batería constaba de das piezas de madera del calibre de
á 16, y el peso de cada una incluso el de la cureña era de 1,080
libras. Los hornillos y humazos tenían una colocación análo-
ga en todo á los de las experiencias de la Fére, cargándose
les primeros con 500 libras de pólvora cada uno y los huma-
zos con 18 libras solamente; el terreno donde se colocaron
unos y otros era muy consistente. El atraque se hizo con tier-
ra y madera, y para darles fuego se colocó una canal que des-
de el foso corría por toda la galería y comunicaba con los hor-
nillos y humazos , compasando los fuegos para unos y otros
respectivamente. En toda esta canal se puso salchicha ordina-
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ria, excepto en la parte comprendida entre los humazos y la
intersección de la canal de estos con la de la galería principal
en que se puso salchicha de estopín á causa de tener estos que
hacer su efecto antes para inclinar el eje de la voladura según
hemos ya explicado. Se le dio fuego desde el mismo foso de la
obra, y en vez del fraile de yesca se empleó el lanza-fuegos
ordinario que se usa en la artillería para dar fuego á las pie-
zas en casos dados, el cual se sujetó á la salchicha introducien-
do y asegurando en ella Una parte de dicho lanza-fuegos des-
pués de haberle cortado un poco á fin de que su misto estu-
viese en contacto con la pólvora de la salchicha.

Este procedimiento tiene sobre el del fraile las ventajas de
ser mas difícil que se apague á causa de los elementos inflama-
bles de que se compone: segunda, dar una luz muy viva, lo
cual permite verla á gran distancia: tercera, que puede calcu-
larse con bastante exactitud el tiempo que tardará en con-
sumirse por la perfecta homogeneidad de las partes que lo
componen: y cuarta, en fin, qué no dejando de arder hasta
que se haya apagado del todo, puede conocerse desde luego
cuándo esto se haya verificado y reconocer con toda seguridad
la causa que haya ocasionado esta falta. Por todas estas razo-
nes hemos preferido este método al antiguo en todas las vo-
laduras que en todos estos ejercicios se han verificado. Conven-
drá no obstante que el lanza-fuegos se reconozca antes de usar-
lo , quemando alguna parte de él á fin de convencerse de la
bondad del misto y de que no gotea ni chispea.

Todos los distintos trabajos que se han manifestado se eje-
cutaron con la mayor precisión y cuidado, y el efecto de la
voladura fue el que las piezas después de elevarse á una gran
altura fueron á caer á 410 pies hacia adelante y en sentido
perpendicular á la magistral de la batería y 30 pies la una de
la otra, formando los dos hornillos una sola hoya elíptica de
62 pies de eje mayor, 40 idem de menor y 13 de profundidad,
cuyas tierras se elevaron también á una gran altura y caye-
ron esparcidas hasta una distancia muy considerable. En
cuanto al parapeto de la batería quedó casi intacto, pues solo
se voló el revestimiento del merlon central y el de las caras
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de las cañoneras contiguas á él con una pequeña parte de este
merlon y cuyas tierras fueron á parar algunas al foso, á causa
de su inmediación por la construcción particular de la batería
y por carecer la otra de camino cubierto.

A la vista de un efecto tan considerable parece que podría
asegurarse que aunque las piezas hubieran sido de bronce no
hubiera dejado por esto de producir resultados satisfactorios, y
sería de desear que en los ejemplos de esta especie que puedan
sucederse se sustituyan á las de madera cuerpos que se aproxi-'
men en su peso á las verdaderas, é bien estas mismas, pues
á juzgar por el ejemplo que nos ocupa en que han quedado in-
tactos, padeciendo únicamente sus montajes, parece que con
mayor razón hubiera sucedido lo mismo con las otras.

A poco que se considere sobre esta voladura, no podrá me-
nos de convencerse de su gran importancia en el caso de que
el sitiado pueda disponer de la conveniente cantidad de pól-
vora, pues independiente del efecto moral y pérdida de las
piezas que experimenta el sitiador, se encontrará con que tiene
que llenar una gran hoya tanto mas considerable cuantas mas
sean las piezas de que conste la batería sin tener á mano las
tierras necesarias para ello, cuya operación no podrá menos
de ocasionarle mucha pérdida de tiempo y grandes sacrificios;
pues á causa de la inmediación á que se halla de las obras de
la plaza, podrá el sitiado con sus fuegos oponerle glandes obs-
táculos.

Voladura de la cara de la obra (Lám. 3a).

Después de haber levantado con toda exactitud el plano y
perfiles de dicha cara se procedió á determinar la colocación
mas conveniente de los hornillos, para lo cual ,nos sirvieron
de guia las consideraciones de que quedase una brecha sufi-
cientemente ancha para que pudiera entrar por ella una mi-
tad en batalla con los claros que serán consiguientes por los
obstáculos que puedan presentarse por efecto de la misma vo-
ladura; y que ademas quedase una rampa bastante suave á
fin de que la columna de asalto pudiera subir por ella sin des-
ordenarse.
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Estas consideraciones con presencia de los planos y perfi-
les creímos llenarlas cumplidamente colocando dos hornillos á
5 pies del fondo del foso, con 13 de línea de menor resisten-
cia y espaciados 21 pies uno de otro: y la razón en que nos
apoyamos para fijar la altura del plano de situación de estos
hornillos con lo demás que aquí se especifica, fue que creí-
mos debían colocarse bastante lejos á fin de que su efecto com-
prendiese en la escarpa hasta su intersección con el fondo del
foso; y que debían estar lo mas retirados posible de dicha es-
carpa, porque desplazando de este modo mayor cantidad de tier-
ra fuese mayor por consiguiente la hoya; y como por la con-
moción que debe experimentar el parapeto deberá caer á lle-
nar esta hoya, resultará que bajará este mas á medida que esta
sea mayor y mas se internen los hornillos en él. .

La carga se calculó con arreglo á la de los hornillos or-
dinarios, de lo cual resultaron 150 libras de pólvora para cada
uno, y se les dio fuego haciendo uso de la salchicha ordi-
naria.

El efecto de la voladura satisfizo en un todo á nuestras con-
sideraciones. Los dos hornillos formaron una sola hoya, cuyas
tierras fueron todas al foso, y las del parapeto bajaron á r e -
llenarla, resultando así una brecha de 55 pies en la parte su-
perior y cuya rampa de subida era próximamente de -| de su
pendiente, según se manifiesta en el perfil de la figura por la
recta m n. Una batería blindada que se hallaba construida en
la obra y que parte de ella estaba encima de uno de los hor-
nillos, fue destruida casi en la totalidad, pues las tierras del
parapeto al caer á llenar la hoya arrastraron tras sí todas las
maderas de aquel lado.

Estando en la figura suficientemente detallados todos los
trabajos prácticos del caso que nos ocupa, y como por otra par-
te sea este un caso bastante común por los muchos ejemplos
que acerca de él se han verificado, nos creemos dispensados de
dar mas detalles ni hacer mas consideraciones sobre ello.—LINO
VEA-MURGUU.
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Número 4.
APUNTES DE LOS EJERCICIOS DE PUENTES EN LA ESCUELA

PRACTICA DE 1849.

Se ha dado principio á la Escuela práctica de los pontones
por algunas nociones del manejo del remo y especialmente del
bichero, que es lo que mas han tenido que usar después; en
estas lecciones se han detenido poco por falta de tiempo.

Se ha pasado después á la construcción, repliegue y m a -
niobras del puente'de pontones, concluyendo por el conoci-
miento y uso del puente á la Birago.

Se ha empleado para el paso del rio parte del tren de pon-
tones de hoja de lata que existe en Guadalajara, construyendo
con dos pontones un puente volante.

En atención á que la anchura del rio es poca, pues solo se
han empleado once pontones, no se construyó por pontones
sucesivos el puente, sino que simultáneamente salían desde
agua arriba haciendo una conversión y colocándose cada uno
en frente del sitio que le correspondia según su número, mar-
chando después agua abajo hasta el cuerpo muerto. Durante
esta marcha agua abajo, echan sus anclas los pontones que se
deban anclar, marcando el Oficial que está en la orilla el mo-
mento en que deben hacerlo.

Todas las demás operaciones de amarrar las distintas cuer-
das y de colocar las viguetas con sus pernos, se han hecho tam-
bién simultáneamente, con lo cual se ha conseguido tener ar-
mado el esqueleto del puente en el mismo tiempo que se h u -
biera tenido el de un tramo haciéndolo sucesivamente. La co-
locación de los tableros ha sido sucesiva. La simultaneidad en
las maniobras trajo consigo la necesidad de marcar el mo-
mento de verificarlas con voces de mando; las que se han usa-
do son las que se expresan en estos apuntes.

En un rio de mayor anchura no hubiera sido posible ma-
niobrar con todos los pontones á un tiempo, porque no sería
fácil que cada pontón pudiese colocarse en frente del sitio cor-
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respondiente, y por lo tanto quedarían las anclas mal e c h a -
das y el puente mal construido. También sería difícil que los
pontones saliesen lo necesario hacia la orilla opuesta, y esto
traeria consigo tener que ir demasiado agua arriba para bo-
tarlos al agua.

El botar los pontones agua arriba del sitio elegido para
construir el puente, tiene la ventaja de poder ellos mismos echar
las anclas sin perder tiempo, y ademas la de que se manejan
mas fácilmente á favor de la corriente y mucho mas si es
rápida.

El ser el rio poco ancho permite tender de una á otra
orilla un fiador, al cual quedan amarrados los pontones; esto
abrevia la maniobra siempre que se haga mientras se descarga
el material. Cuando se ha empleado fiador no se han anclado
mas que los pontones de número par.

La construcción y repliegue del puente se ha hecho por
pontones sueltos y también por secciones de dos pontones. En
este último caso se han amarrado de dos en dos los pontones
con las amarras de borda y con las bozas. Estas secciones se
manejan mejor que los pontones sueltos porque llevan los bi-
cheros de los dos, y esa clase de pontones sin proa tienden á
girar llevando un solo bichero.

Descargar el material.

Cada carro se ha descargado con una sección de diez y seis
pontoneros y un sargento; botan el pontón al agua y apar-
can los demás efectos en la orilla.

Se construyen los cuerpos muertos y se tiende el fiador pa-
sando el cabo con el bote.

Con la fuerza que se marca después para la construcción
del puente, es larga la operación de descargar, pues solo se pue-
de hacer con tres carros á un tiempo.

Los pontoneros restantes construyen los cuerpos muertos y
establecen los puntos fijos.
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CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE CON FIADOR.

División de la compañía en secciones.

Capi- Subal- Sargen-Ponto-
tanes. temos, tos. ñeros

» Vigila las secciones y da las voces de
mando.

» Se sitúa á la entrada del puente y
dirige la alineación de los pon-
tones y de las viguetas vigilando
la leolocacib'n de los tablones.

21 Dos marineros por pontón numera-
dos; el número 1 lleva el bichero;
en el pontón del centro va uno
solo.

» Marinero en el pontón del centro; lle-
va el bichero y vigila á los mari-
neros inmediatos.

2 Sirvientes en el último pontón.
» Mandando los veinte y cuatro hom-

bres, se coloca en el último pontón.
30 Llevan las viguetas y tableros; se nu-

meran en secciones de á cinco.
4 Marineros para el bote.
5 Brigada para la construcción del tra-

mo de entrada y todo lo que ocur-
ra en la orilla de este lado.

62 Total.

Maniobra.

Voz GENERAL. A dolar los pontones. Los marineros de cada
pontón llevan un bichero, un achicador, cinco pernos, diez
garrotes , dos mazos y un ancla.
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Los treinta pontoneros numerados de 1 á 5 llevan las vigue-
tas á los pontones pares y ademas al último.

Después de dotados los pontones, el marinero primero to-
ma el bichero y lo pone vertical con el garfio hacia arriba.

El Oficial que manda los marineros entra en el pontón
núrn. 11.

1 í Voz. A echar el puente por pontones sueltos; ó bien.
1? Voz. A echar el puente por secciones dt dos pontones;

si se manda esto último, se amarran inmediatamente los pon-
tones números 2 y 3; 4 y 5; 6 y 7; 8 y 9; 10 y 11, con las
amarras de borda y las de popa.

2* Voz. A desatracar. Se desamarran de tierra los pon-
tones y desatracan con el bichero.

3? Voz. Al fiador. Salen los pontones observando á los
últimos; se dirigen al sitio marcado, y al llegar á él, echan
los números primeros el bichero al fiador y los segundos las
bozas tomando las distancias. Los pontones pares echarán las
anclas enfrente del paraje que marcará el Oficial encargado
de la dirección.

4* Voz. Alinearse por la derecha. Se alinearán quedando
algo mas avanzado el centro. La brigada del tramo de entra-
da lleva las viguetas al cuerpo muerto.

5.a Voz. Amarrar. Se amarran las bozas y las amarras
de borda y popa y también los cabos de ancla. El segundo
marinero del primer pontón echa á tierra las amarras de este
costado, y las amarran los pontoneros de la brigada de entra-
da. Los dos sirvientes del último pontón saltan á tierra y
amarran también las de aquel lado á los piquetes.

6.1 Voz. A las viguetas. Se ponen estas y los pernos. La
brigada de entrada echa las de su tramo: estas deben quedar
agua abajo, y las demás alternativamente á un lado y á otro
por tramos.

Los sirvientes del último pontón echan las viguetas del
tramo de salida.

7.a Voz. A los tableros. Los llevan los 30 pontoneros que
han llevado las viguetas, numerándose par hileras; cada una
lleva un tablero cogiéndolo el número 1 por el extremo que
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tiene el agujero mas distante y lo pone agua arriba. En el mo-
mento que los marineros de cada pontón vean puestos los ta-
bleros, echan los garrotes de modo que la cuerda agarre la
vigueta. Los marineros quedan de pié inmóviles dando frente
uno á otro á proa y popa en cuanto concluyen.

Si no se quiere maniobrar mas y que Salten á tierra los
marineros, se mandará:

8Í Yoz. A despejar los pontones. Los marineros saltan al
tablero, y á la voz del Oficial que los manda dan frente á la
entrada, y marchan á formar en la rampa, dejando los biche-
ros á popa con los garfios hacia afuera.

Desde la voz de Dotar los pontones se han tardado 20 mi-
nutos.

Para replegar el puente ó cualquiera otra maniobra se
mandará:

"Voz PREPARATORIA. Marineros, á sus puestos. Pasan á ocu-
parlos mandados por el Oficial.

Repliegue del puente.

1? Voz. A replegar el puente agua arriba por pontones suel-
tos, ó bien, A replegar el puente agua arriba por secciones de
dos pontones.

2? Yoz. Prevénganse para quitar los tableros. Los marine-
ros quitan los garrotes: lo mismo hacen los marineros del úl-
timo pontón y la brigada de entrada. Los sirvientes del últi-
mo pontón quitan las amarras de tierra y entran en su
pontón.

3? Voz. A los tableros. Entra la sección por hileras una
por cada lado y se retiran por el centro. Cuando el último
pontón ó la última sección haya quedado sin tableros recoge
las viguetas, desamarra las bozas y las amarras de borda, cuan-
do sea por pontones sueltos, y cuando por secciones, dejarán las
últimas en las bordas que deban. Los marineros primeros sos-
tienen con el bichero echándole al fiador. Los segundos cobran
con el cabo de ancla, hasta llegar áesta, en cuyo caso la levan
dirigiéndose luego al atracadero.
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La brigada de entrada lleva las viguetas al parque y amar-
ra los pontones á tierra.

Voz GENERAL. A aparcar. Se aparcan todos los enseres por
los mismos individuos que los llevaron á los pontones.

En esta maniobra se han tardado 12 minutos.

Conversiones.

Hallándose el puente echado y los marineros en sus pues-
tos para conversar, se nombrarán cuatro pontoneros para ayu-
dar á los sirvientes del último pontón. ;

l í Voz. Prevénganse para conversar sobre el primero ó se-
gundo pontón. A esta voz los números unos tomarán los b i -
cheros y saltarán al tablero del puente permaneciendo inme-
diatos á la popa del pontón con el bichero vertical y el gar-
fio hacia arriba. Los números doses se disponen á desamarrar
las bozas y anclas; los sirvientes del último pontón desamar-
ran las amarras de borda que se sujetan á los piquetes de la
orilla, y ayudados de los cuatro pontoneros nombrados, quita-
rán los tableros y viguetas de aquel tramo colocándolo á de-
recha é izquierda del tablero á lo largo y sobre el espacio
comprendido entre el penúltimo y último pontón. La brigada
de entrada retira el tramo de entrada y desamarrará de los
piquetes el primer pontón, quedándose cada dos con una de
las amarras en la mano, dando una vuelta al piquete.

2í Voz. Desamarrar. A. esta voz los números unos dejan
caer el bichero sobre el fiador marchando unos cuatro pasos
hacia la cabeza del pontón y en este estado permanecen suje-
tando el puente. Los números doses, cuando Ven que el núme-
ro 1 correspondiente ha enganchado el bichero en el fiador,
recogen la boza; y si aquel pontón tiene ancla, recogen con las
dos manos el cabo.

El marinero 2 del pontón sobre que se conversa no quita
la boza; y únicamente deshace el nudo para poder largar ó
cobrar según convenga, para lo cual es indispensable que
esta boza y las amarras de borda que unen el primer pontón
á tierra sean bastante largas.

3Í Voz. ¿i conversar. Los números unos quitan él bichero
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del cable, y 0bservando al costado saliente para arreglar el
movimiento, lo introducen en el agua por la inmediación de
la borda de afuera de su respectivo pontón, excepto los de los
pontones 1 y 2 que desde la popa del suyo tratan de hacer
marchar agua arriba impidiendo al mismo tiempo que atra-
quen. En este estado empujan todos con mas ó menos fuerza
según se queden retrasados ó adelantados respecto al costado
saliente: y para conseguir que el puente no sufra ninguna al-
teración, conviene que los números unos se observen y sucesi-
vamente empleen menos fuerza para hacer caminar á su pon-
tón cuanto mas se aproxime al que sirve de eje( Los números
doses que tienen cabo de ancla ¡ largan cabo procurando, si la
corriente del rio fuese muy grande y el puente tomase mucha

velocidad, contener un poco. El número % del pontón-que
sirve de eje retiene lo que puede y larga poco á poco.

El Oficial colocado en el último pontón da la voz de Alto
con arreglo á la velocidad con que marche el puente y el es.
pació que le falta que marchar, promediando el tiempo de tal
modo que los números unos tengan el suficiente para pasarse
con los bicheros á la parte del tablero que desdansa sobre la
popa de los pontones y resistir contra la orilla el choque: en
esta posición deben quedarse los números unos mirando agua
abajo, pasando el bichero por la izquierda. Los sirvientes del
último pontón saltan á la orilla llevando los extremos de las
amarras de borda del último pontón. Los pontoneros del tra-
mo de entrada, para que la cabeza del puente no quede sepa-
rada de la orilla, tiran de las amarras del primer pontón, que
como queda dicho, las conservaban en la mano, pero dando
una vuelta á los piquetes.

Si la conversión se quiere hacer sobre el primer pontón
porque las orillas lo permiten, debe quedar amarrada al pi-
quete su amarra de agua abajo y no se quitará la boza, la cual
largará poco á poco el número 2 hasta que el pontón quede
perpendicular á la corriente. La otra amarra de borda la ten-
drán por el extremo dos de los sirvientes de entrada.

Se han tardarlo en esta maniobra dos minutos.
,1.a Voz. Prevénganse para reponer el puente. A esta voz
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los sirvientes del último tramo ocupan sus puestos. Los núme-
ros unos extienden el brazo derecho corriendo la mano á lo
largo del bichero. Los números doses se colocan en disposición
de cobrar por el cabo de ancla: el número 2 del pontón sobre
que se conversa se dispondrá á cobrar por boza.

2? Voz. A conversar. Todos los números unos harán fuer-
za en la orilla con los bicheros para desatracar y proseguirán
del mismo modo observando el costado saliente, teniendo en
cuenta cuanto se ha dicho para conversar agua abajo. Los nú-
meros doses se observarán también por el costado saliente y
cobrarán con mas ó menos extensión de brazo según se que-
den adelantados ó atrasados: y para evitar esto y conseguir la
mayor uniformidad, se hace que el número 2 del último pon-
tón cobre cabo, con toda la extensión del brazo: el 2 del pe-
núltimo^con menos extensión.- el del otro con menos, el del
centro con la mitad de la extensión del brazo, y así sucesiva-
mente hasta el 2 del que sirve de eje que no cobra mas que
lo necesario para hacer caminar á su pontón el pequeño espa-
cio que por la fuerza de la corriente pudo correrse agua aba-
jo. Los sirvientes del tramo de entrada tiran de la amarra ú
amarras del primer pontón para aproximarlo á la orilla á fin
de que tome la primitiva posición. En el momento en que lle-
gan al fiador, el mismo Oficial da la voz de Alto: á cuya voz
los números unos, sin quitar los bicheros del agua, retienen el
puente por la popa de los pontones, y los doses pasan las bo-
zas inmediatamente y alinean por la derecha.

3* Voz. Amarrar. A esta voz amarran las bozas y cabos
de ancla; los sirvientes del tramo de entrada amarran las de
borda á los piquetes y establecen el tramo. Los de salida veri-
fican lo mismo. Cada número 1 saca el bichero del agua y lo
pone vertical con el garfio hacia arriba, cuando ve que el 2
de su pontón ha amarrado.

Suele suceder que el puente se inclina hacia alguna de las
orillas y entonces las viguetas rebasan por aquel lado. El que
manda la maniobra, dá las voces: Números doses, al Jiadór:
frenle á la derecha ó d la izquierda, según se haya inclinado el
puente á la izquierda ó á la derecha. Hala. Los números doses

E
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cogen con ambas manos el fiador y hacen fuerza hacia sí, mar-
chando por consiguiente el puente en sentido opuesto. Cuando
las viguetas caen sobre los cuerpos muertos da la voz Bien.
Los números doses sueltan el fiador.

En reponer el puente se han empleado cinco minutos.
Cuando el puente no tiene anclas, se conversa agua abajo

del mismo modo; pero para reponer el puente, si la corriente
impide hacerlo con solo los bicheros, se hará lo siguiente:
1? Sirgar el puente agua arriba: 2? Reponerlo por conversión.

Sirgar el puente.

1 ? Voz. Prevénganse para sirgar el puente agua arriba. Los
números doses amarran las bozas de un pontón al inmediato,
desamarran las amarras de popa y saltan á tierra con el cabo.
El número 2 del pontón que ha servido de eje suelta, después
que están en tierra, la boza que estaba sujeta al fiador.

2? Voz. Hala. Los números doses tiran de las amarras de
popa, y los unos empujan con el bichero para impedir que atra-
quen los pontones.

Cuando el Oficial que manda los marineros vea que ha
marchado bastante dará la voz de Alio. Los números doses ha-
rán alto y los unos impedirán que atraque.

Tiempo empleado, un minuto.

Reponer el puente.

1? Voz. Prevénganse para reponer el puente. Los dos sir-
vientes del último pontón y los cuatro que se han nombrado,
llevan las viguetas y tableros del tramo de salida al otro ex-
tremo del puente. Los marineros números doses saltan á sus
pontones y se colocan en el extremo que será ahora proa, que
es el que toca á la orilla. La brigada de entrada se divide en
dos, cogiendo las dos amarras que van á tierra del pontón nú-
mero 11 que quedará ahora á la entrada.

2* Voz. A conversar., Los números unos empujan como se
ha dicho antes. La brigada de entrada contiene el puente por
aquel lado. El Oficial que va ahora en el primer pontón dá la
voz de Alto cuando conviene, y después se manda:
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3? Voz. Amarrar. Se verifica y se establecen los tramos
de entrada y salida. Tiempo empleado ocho minutos.

Si hallándose el puente á la orilla después de conversar, se
quiere replegar, se mandará :

1? Voz. A replegar el puente por secciones de dos pontones ó
por pontones sueltos. Los seis sirvientes del extremo constru-
yen, con los tableros y viguetas de aquel lado, una rampa en
el centro del puente formando una salida para tierra. Los en-
cargados de llevar tableros y viguetas se acercan á la rampa.

2* Voz. Prevénganse para quitar los tableros. Se quitan
los garrotes.

3* Voz. A los tableros. Entran en cuatro filas y se diri-
gen dos á cada lado retirando los tableros de los dos extremos
á un tiempo. Después que se quitan los tableros de cada sec-
ción ó de cada pontón, se quitan las viguetas y se desamarran
las amarras de borda y de popa.

Tiempo empleado, seis minutos.
Hallándose construidos los cuerpos muertos, véase el modo

de echar el puente sin fiador y demás maniobras que se han
hecho con él.

1 ? Voz. A echar el puente por secciones de dos pontones, o
por pontones sueltos. Como se ha explicado.

2* Voz. A desatracar. Lo mismo.
3? Voz. Ahora. Salen los pontones ó las secciones, y al

llegar á la altura del Oficial que está en la orilla, echan todos
los pontones su ancla y largan cabo hasta que llegan frente
del cuerpo muerto. Los números doses, que son los que tienen
cogido el cabo de ancla, no lo sueltan y contienen su pontón.

4? Voz. Alinearse por la derecha 6 izquierda según esté el
tramo de entrada. Lo verifican cobrando ó largando cabo de
ancla.

5* Voz. Amarrar. Amarran los cabos de ancla ala argo-
lla de la derecha de proa del pontón y también las amarras
de borda v popa y las bozas de un pontón al inmediato. En
este estado queda cada pontón amarrado al inmediato por
proa y popa y por las bordas.

6? Voz. A las viguetas. Como cuando hay fiador.
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7? Voz. A los tableros. Como cuando hay fiador.
Se han empleado cinco minutos mas que cuando hay

fiador.

Conversiones.

Se dan las mismas voces que cuando hay fiador.
A la voz de desamarrar, los números unos en vez de echar

el bichero al fiador, lo echan agua abajo del tablero y aguan-
tan el puente mientras desamarran los cabos de ancla los nú-
meros doses.

Reponer el puente.

Los mismos que cuando hay fiador.
Para las conversiones se emplea el mismo tiempo que

cuando hay fiador.

Construir el puente en la orilla y echarlo por conversión hallán-
dose tendido el fiador.

1 ? Voz. A construir el puente en la orilla.
•2* Voz. Amarrar. Se amarran las amarras de borda y

las bozas de un pontón al inmediato. Las amarras de borda
de babor del último se amarran á tierra á un punto fijo.

3? Voz. Alinearse por la derecha 6 izquierda. Los núme-
ros unos desatracan con el bichero ó empujan de popa hasta
que estén alineados los pontones por el costado que se ha man-
dado, separándolos al mismo tiempo unos de otros hasta que
estén á la distancia que quedan después de echado el puente.

4? Voz. A las viguetas. Como se ha explicado.
5* Voz. A los tableros. La brigada de entrada construye

una rampa en el centro con tableros y viguetas, ó solo con
tableros. Los pontoneros encargados de llevarlos entran en dos
filas por la rampa llevando tableros á los dos lados partiendo
por el centro. Al entrar lo hacen por los dos lados de la rampa,
y al retirarse por el centro. Los marineros amarran en seguida
los garrotes. En el extremo de la izquierda del puente deben
quedar las viguetas y tableros del tramo de salida colocados
á derecha é izquierda como para las conversiones.

6? Voz. Prevénganse para conversar. Los números unos
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toman el bichero como en todas las conversiones y se colocan
en el borde del tablero próximo a proa.

7? Voz. A conversar. Como se ha explicado.
Cuando el puente ha rebasado el fiador, el Oficial que man-

da los marineros da la voz de Alto. A esta voz echan los nú-
meros unos el bichero al fiador y los doses desamarran las
bozas del pontón inmediato y las pasan por el fiador.

8* Voz. Amarrar. Los números doses amarran las bozas y
los sirvientes de los tramos de entrada y salida los constru-
yen. Los números unos pasan á la parte de agua abajo del ta»
blero con el bichero vertical y el garfio hacia arriba. Para que
entren en los pontones se dará la voz: Marineros primeros, á sus
puestos. Entran en la popa de su pontón y dejan el bichero.
Si no estuviese tendido el fiador habrá que echar todas las
anclas, y aun estando tendido puede convenir echarlas. En
cualquiera de estos dos casos es preciso construir el puente en
la orilla, de modo que el primer pontón esté mas arriba del
sitio en que deben echarse las anclas;

Durante la conversión y cuando el puente esté perpen->
dicular á la corriente á la altura del Oficial de tierra, se man-
dará:

8? Voz. Echar las anclas, ó bien: Pontones pares, echar las
anclas. Los números doses lo verificarán y largarán todos cabo
marchando el puente paralelamente así mismo, para lo cual
todos los números unos empujarán igualmente con el bichero
hasta la voz de Alio del Oficial que manda los marineros.

9? Voz. Amarrar. Se hará como antes amarrando tam-
bién los cabos de ancla.

En construir el puente desde dotar los pontones y hacerle
conversar hasta quedar completamente establecido, se han em-
pleado treinta minutos.

En todas las maniobras de que se ha hablado, se supone
que los pontones no están anclados agua abajo; si fuese nece-
sario anclar alguno de ellos por proa y popa, se pueden em-
plear las anclas de los pontones impares si se echa el puente
con fiador, y si se echa sin él, se llevan en el bote las anclas
necesarias. De todos modos si no hay mas que un bote, debe
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quedar agua abajo del puente; y si hay dos, uno arriba y otro
abajo por si hay que levar anclas para alguna maniobra.

Una pequeña sección de cada compañía de Pontoneros se
ha ejercitado en bogar tanto en los botes como en los ponto-
nes de Birago; no ha sido posible dedicar mas fuerza á este
ejercicio, por falta de tiempo.

Cargar el material.

Se forman tres secciones de diez y seis Pontoneros y un
sargento; cada una de ellas saca un pontón á tierra poniendo
los rodillos los dos últimos números. Cuando el pontón ha sa-
lido de la rampa, lo vuelven hacia abajo sobre rodillos; des-
pués cargan los tableros ó viguetas, ancla y demás que lleva
cada carro, llevando al hombro el pontón los catorce prime-
ros, y los dos restantes suben al carro y ayudan á la coloca-
ción.

Los catorce Pontoneros que sobran, quitadas las tres sec-
ciones de diez y seis, se emplean en arrollar los cabos de an-
cla y arreglar todo el material para que se pueda cargar.

PUENTE A LA BIRAGO.

En los talleres del cuerpo establecido en Guadala jara, se
está construyendo un puente completo á la Birago, del cual
están concluidos los caballetes y tramos necesarios para pasar
el rio Henares por el sitio en que ha tenido lugar la escuela
práctica.

Los pontones no están concluidos, por cuya razón no se
han empleado mas que caballetes para todos los tramos, y solo
por ensayo se ha empleado alguna vez un pontón en vez de
caballete, habilitándolo como se dirá en su lugar.

Se han necesitado seis tramos y tres pontones de dos pie-
zas, que existían en el parque de puentes.

Las maniobras de construcción y repliegue del puente, se
han verificado con ¡entera sujeción á lo prescrito por Haillot,
salvo alguna ligera modificación por la poca anchura del rio
y por la necesidad de encargar á Oficiales el manejo de algu-
nas secciones.
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En vez de anclar la balsa de maniobra y de quedar en
la orilla los dos últimos números de la 1? S. P. para mante-
ner aquella con amarras, se han plantado dos piquetes en
cada orilla, uno agua arriba y otro abajo del eje del puente y
á unos doscientos pasos de él, y á estos piquetes se han amar-
rado los cabos que Tan á proa y popa de los pontones de la
balsa, teniendo los extremos cuatro Pontoneros, los dos últimos
de cada sección, pero dando con el cabo una vuelta á un tra-
vesano del pontón. Por este medio se ha movido la balsa de
maniobra sin necesidad de anclas, con solo pasar con un bote
á plantar los piquetes y amarrar los cabos; por consecuencia
de esto se ha suprimido la tercera sección de puentes.

El autor Haillot confia el mando de las secciones á Cabos;
en estos ejercicios ha mandado las dos secciones de puentes
un Oficial; otro ha estado encargado de la dirección del puen-
te , y otro del material.

Las demás secciones han estado á cargo de Sargentos.
Todo lo que sigue de las maniobras de este puente está

traducido de Haillót, y traducido de prisa, solo con el objeto
de que pudiesen estudiar durante los ejercicios los Sargentos,
Cabos y Pontoneros.

División de la compañía en secciones.

Para un equipaje entero se divide en varias secciones: se
nombran para la colocación de los cuerpos de apoyo diez y seis
hombres divididos en dos secciones de á ocho, llamadas pri-
mera y segunda sección de puentes, y por abreviación p r i -
mera S. P . , segunda S. P. En cada una los hombres se nume-
ran de 1 á 8, y para reconocer á qué sección pertenece cada
uno, se coloca por exponente del número que le designa la ci-
fra déla sección. Un Oficial manda estas dos secciones, que
maniobran en la balsa. Se llama O. B.

Para llevar las partes de un caballete es precisa una sec-
ción de ocho hombres llamados porta-caballeles, numerados
como ,en las demás secciones; la manda un Sargento llama-
do G. S.
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Las viguetas las lleva una sección de diez hombres llama-
dos porta-viguetas•; la manda otro sargento llamado G. S.

Una sección particular de un Sargento y doce porta-tablO'
nes lleva estos cuando hay suficiente fuerza, y si no la hubiese,
seis porta—caballetes y seis porta-viguetas.

Para dar y sentar los tablones son precisos cuatro hom-
bres que se llaman cubridores.

Ocho hombres son necesarios para los costados del puen-
te, y se les llama Irincadores.

Cuatro hombres de reserva se emplean en conducir, si es
necesario, un pontón, plantar piquetes í£c.

Un Oficial encargado del material depositado en la orilla
y otro encargado de la dirección del puente. El primero lleva
el nombre de Oficial del material O. M., y el segundo Oficial
de dirección O. D.

Capitán. Subalternos. Sargentos. Cabos y pontoneros.

1 3 3 62

OPERACIONES PREPARATORIAS.

Determinar la dirección.

La línea según la que se construya el puente será la mas
corta, y la determinará el Capitán de pontoneros C. P.

Descargar el material.

El descargue del material no se ha enseñado por no ha-
llarse construidos los carros de Birago.

Sondaje y altura de caballetes.

Verificado el sondaje, se determinó usar de caballetes n ú -
meros 1, 2 y 3.

Construcción del puente.

El Capitán de Pontoneros manda: A construir el puente;
•marchen; á esta voz desfilan las secciones á sus puestos al man-
do de sus Gefes.
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Colocación del cuerpo muerto.

El cuerpo muerto se coloca perpendicularinente ala direc-
ción y á distancia de 4 pies de la orilla; se abre la regata y
se fija con cuatro piquetes; dos grandes delante y dos peque-
ños detrás, con las amarras por fuera.

Construcción de la balsa.

La balsa de maniobra se compone de dos pontones, llama-
dos primero y segundo, según su distancia á la orilla de par-
tida; de tres viguetas y de dos tablones, y ademas lleva dos
viguetas que se desamarran en algunas ocasiones, y se llaman
viguetas de maniobra.

En la balsa van todos los objetos necesarios para la nave-
gación , y ademas las cuñas y mazos para la construcción del
puente.

En la tabla que sigue se encuentran los detalles.
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DETALLES DE LA CONSTRUCCIÓN DE LA BALSA.—[Fig. <.')
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PREPARAR LAS PARTES DK UN CABALLETE.
67

PORTA-CABALLETES.

0. M. K* 4, % 3 y 4. 5, 6,.7 y 8.

Así que el descargue se ha
•fectuado y sabe de qué número
leben ser los pies de los caba-
letes, vígüa la preparación.

Pasan las cadenas
de suspensión por los
anillos de la cumbrera.

Los números 5 y 6 colocan al lado de la
cumbrera del caballete , y á su derecha , los pies
de este lado, con la cabeza hacia el puente.

Los números 7 y 8 colocan lo mismo á la iz-
quierda los pies de aquel lado : Es necesario para
cada abertura un solo pié número 1 ó número 2
3on un falso pié , ó dos pies número 3 ó 4, puestos
el uno sobre el otro. Si se usan pies números 3
y 4, los números 5 y 8 para el primer caballete to-
man cada uno una zapata, y los 6 y 7 las toman
iara el segundo y así sucesivamente. Si tuviese
•íes números 1 y 2 , los números 5 y 8 toman cada

ano un pié y nn falso pió , y los 6 y 7 las dos za-
iatas.

Los números de las zapatas S y 7 las colocan
; la altura de las puntas de los pies ¡ loa 6 y 8

á la altara de la cabeza*
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LLEVAR LAS PARTES DE ÜN CABALLETE.

0. D.

S 5
l §

3

G. S.

PORTA-CABALLETES.

Colocados á la de-
recha de la cumbrera
hacen frente á la ori-

el núm. 1 pasa
su palanqueta por el
anillo de delante, y
el 2 por el otro.

N.~ 1.

Para llevar las partea de un caballete al puente en construcción, los números 1 y 2
¡e proveen de una palanqueta y marchan al caballete preparado ya como se ha dicho

la voz del O. D.: Porta-caballetes, marchen.

Colocados á la iz-
quierda del caballete,
el núm. 3 agarra el
extremo de la palan-
queta del núm. 1, y el
núm. 4 el de la del
núm. 2.

Llevan las partes que han preparado á
la balsa, cuidando los que llevan los pies
de que vayan sus cabezas hacia la orilla
opuesta.

Llevan la cumbrera del caballete por el
camino mas corto y la entregan á la balsa.

Tan pronto como las partes del caballete estén entregadas, la sección se colocará
en dos filas y marchará al depósito de los caballetes para preparar otro: si el tras-
porte debe hacerse por la via del puente, los porta-caballetes con su carga tomarán
la derecha del puente y volverán por la izquierda.

Si no hay destacamento particular para los tablones y* es preciso emplear loa porta-
caballetes, harán lo siguiente.

Los números 1 y 2
llevan su palanqueta
al depósito y preparan
otro caballete.

Marchan á la pila de los tablones.
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ARMAR EL CABALLETE SOBRE LA BALSA.
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2.a S. P.

Los números 1 á 6
e reparten según su or-

den en el pontón núm. 2
de proa á popa, los nú-
meros 5 y 4 ayudan á la

.* S. P. para colocar
os pies y las cadenas,

atando los pies con una
cuerda y pasando el ex-
remo Ubre por el último

eslabón.
Los números 7 y 8 co-

ocados en la popa y proa
Leí pontón núm. 2, tie-

nen los cabos que están
amarrados á los dos pi-
[uetes de la orilla opues-
a, y obedecen como los 1

y S de la 1.a S. V. á la
voz del gefe de la balsa.
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LEVANTAR EL CABALLETE; LLEVAR Y COLOCAR

0. D.

S. P.

0. B. Núm. 1. 2. 7 y 8.

Manda: Porta-vi*
guetas, marchen; bas-
tante pronto para
que las viguetas lle-
guen á la extremi-
dad del puente míen-
ras se arma el ca-
ballete.

Para indicar si es
necesario subir ó ba-
jar la balsa para la
dirección, dará las
voces: Arriba, Abajo ̂
Bien, al Oficial de la
balsa , que á su vez
dará las mismas á los
números 1 y 8 de
las S. P. y cubrido-

Cuando el ca-
allete está ar-
lado, manda:
levantar el ca-
•alleíe.

A la voz Levantar él caballete, agarran:

2 Ir
h

Gomo los

N.M,

Mantienen la
lalsa e» la ori-
la; largan cabo
mando se man-

da empujar, y
mantienen la
balsa en la di-
eccion, obede-
iiendo las voces
leí Gefe de la
salsa.

Cuando
•aen las vigue-

tas coloca la del
medio sobre la
cumbrera entre

trazos de
.gua arriba.

Levantan el caballete.

Encaja
la prime-
ra vigue-
ta.

Encaja
la segun-
da TÍgue-
ta.

Cuando al le-
vantar el caba-
llete no pueden
garrar los pies

con las manos, se
suben sobre las
viguetas extre-
mas de la balsaT
y mantienen el
caballete verti-
calmente.

Manda, cuan-
do las viguetas
están colocadas:
Empujar la bal-
sa , y cuida de
cpie la cumbre-
ra quede hori-
zontal , colocan-
do si es preciso

números
y 5, cuñas en la
parte mas baja.

Ayudan en caso
de necesidad con
los objeto» de na-
vegación.

A la voz: Empujar la balsa:

Continúan man-
teniendo el ca-
ballete Tertical-
mente.

Ayudan con
los objetos de
navegación.



DE ESCUELA. PRACTICA

LAS VIGUETAS; EMPUJAR LA BALSA.—{Fig. 2.a)

71

2.a S. P .

Porta-viguetas.

G. S. Números 1 á

Los números 52 á
62 ayudan á la 1.*
S. P. á levantar lo.
caballetes números 3
y 4 , subiendo sobre
las viguetas y tablo
nes. Los números i
y 2 , 7 y 8 hacen lo
que los mismos de
la i.» S. P.

Acompaña la Los porta-viguetas marchan á la pila; los números impares se co-
seccion y la vigila, locan á la extremidad de la? viguetas del lado del puente} loa nú-
yendo al puente meros pares al otro extremo, A la voz:
detrás de los por- Parta~mguetas, marchen: cada dos toman una vigueta con la en-
ta-viguetas , y de- tabladura hacia arriba ; el número impar sobre el nombro derecho,
lante para volver, y el número par sobre el izquierdo. Los números impares se colo-

can en línea; el número 1 á la derecha; llevan así las viguetas
hasta la entrada del puente j bajan las viguetas al brazo, y hacen
lo que se dirá después.

Para los tramos siguientes, en llegando á.la entrada del puente
las parejas extremas marcharán delante; detrás las que les siguen
y por último la pareja del medio; marchan unidas por la derecha
y en llegando al último tramo entran en linea.

Durante la maniobra es permitido cambiar de hombro. Coloca-
das las viguetas como se explicará luego , la sección se volverá por
la izquierda sí está sobre el puente, con los últimos números de-
lante ; marcha al depósilo de viguetas y espera nueva voz. Si no
hay sección de porta-tablo nes, los números 3 á 8 van al depósito
de los tablones.

Colocado el caballete vertí cálmente, pasan la extremidad de
delante á la i.* S. P. A la voz Empujar la balsa levantan el ex»
tremo de las viguetas , y empujan la balsa paralelamente al cuerpo
de apoyo último, y cuidan de colocar las entalladuras eu las se-
ñales de agua abajo de la cumbrera del último caballete colocado,
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COLOCACIÓN DEL CABALLETE.

1.a S. P.

O. B. Número ^. 4, 5 y 6. 7 y 8.

Se colocan:

Agua arriba
de las vigue-
tas de manió—

da este
ado.

Quita la;
cuñas y las

a en el
pontón.

Si es un pié número 1, agua
arriba de la vigueta de manio-
bra; si es del número 5 ó -5
pone un pié sobre la vigueta
extrema de agua arriba del ta-
blero , y el otro sobre la de
maniobra; agarran la cadena de
suspensión y la cuerda unida
al pié.

Sobre la cumbre-
ra dando frente agua
arriba, abrazando el
pié de este lado.

Agua abajo. El
número 4 como el
número 3 ; el 5 idetn
2 ; el 6 idem 1 hacen
agua abajo lo que
los números corres-
pondientes de agua
arriba.

A la voz preventiva Sentar los pies:

Atrae hacia sí el
pié; si es necesario
ie levanta para que
el número i pueda
quitar la cuna.

A la voz A una: obran todos á la vez.

Abrazando
los pies núme-
ros 3 y 4 por
debajo de la
cumbrera pa-

hacerlos
bajar.

Tira de la cuerda y la
cadena.

Obran en seguida en el mismo sentido del
número 5.

Quedan en la mis-
ma posición para
hacer bajar el pié.

Contribuye á la
buena colocación del
lié cogiéndolo por
a parte superior.

El número 4 em-
tuja sobre la cabez
Leí pié de agua aba

jo, en lugar dt
atraerlo.

Cuando los pies han llegado al fondo.

Da un ma-
o al núme-
o 3.

Quita el extremo de la cuer-
da del último eslabón de la ca-
dena, si son pies números 3 ó 5;
pasa la cadena por el anillo de
suspensión, la tiende, y cuando
"los pies han entrado á golpe de
mazo, pone el pasador en el
último eslabón con la cabeza
por el lado del pié del caba-
llete.

Los números 3 y 4 mantienen loa piéí
hasta que hayan pasado la cadena por e]
anillo, y esté tendida; quitan en seguid
la cuerda que tienen los pies números
y k; reciben un mazo de los números
y 6, y golpean en sus cabezas hasta qu
no entren mas. Si los pies están acopla-
dos, golpean alternativamente sobre un<
y otro.

Con los
cabos amar-
rados á los
tiquetes.
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DESASIR LA BALSA.

73

e s. p.
O. B. Número 1. 2 A Ka O. 6. 7 y

Así que el caballete está colocado.

2.a S. P.

Da vueltas al'
extremo de la
cumbrera con la
cuerda que está
amarrada al listón
del pontón.

Los números 3
y k desamarran
las cuerdas que
fijan la cumbrera
á las viguetas de
maniobra»

Como el núme-
ro 1.

Los números 5 y 4 des-
amarran en el segundo pon-
tón el extremo de las vigue-
tas de maniobra»

Hecho esto, el O. B. manda: Largo.

Larga cuerda lo
que sea necesario,
y envía el extre-
mo al cubridor de
agua arriba.

Empujan la bal-
sa hasta que las
viguetas de manio-
bra estén despren-
didas de debajo la
cumbrera del. ca-
ballete ; esto lo ha-
cen con los objeto:
de navegación.

Como el núme-
ro 1 ; pero da la
cuerda al cubtidor
de agua abajo.

Largan la
cuerda pre-

Números 2 y 3 levantan la
vigueta de maniobra de agua
arriba; números 4 y 5 la de
agua abajo bastante para que
la balsa pueda desprenderse
de debajo la cumbrera. Hecho
esto vuelven á colocar sus
viguetas sóbrelas bordas; los
números 3 y 4 las atan y los
7 y 8 hacen lo que los mis-
mos números de la primera
S. P.

Los cubridores que están sobre el tablero del puente, reciben, así que la balsa está des-
prendida de los números I1 y 6' , el extremo de las cuerdas que rodean las extremidades
de la cumbrera, y mantienen, con las que están amarradas á los pontones, la balsa contra el
puente. No sueltan las cuerdas que han recibido hasta que se dé la voz de Empujar la balsa
para un nuevo caballete.
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COLOCAR EL ULTIMO CABALLETE.

O. B.

8

4." S. P.

t.yi

o-

ir
R Sg.,3

s

S1

3. y 4.

¡"«is-

2.a S. P.

p- <

La 1.* S. P. recibe los objetos que se llevan para el último caballete, y los remite á los
mismos números de la 2.a S. P.: estos, ayudados por la 4." S. P., arman el caballete sobre
la extremidad de las viguetas de maniobra opuesta á la primera orilla. Las cinco viguetas
serán igualmente recibidas por la 1.a S. P. que dará el extremo de delante á la 2.a S. P.

Para este caballete los pies se llevarán con las puntas adelante.
El O. B. dará las voces de Levantar el caballete y sentar los pies como para los demás

caballetes.
En cuanto el caballete está colocado se desamarran las viguetas de maniobra, y el

O. B. manda Levantar. La 1 a S. P. levanta el extremo de las viguetas de maniobra; la 2.a
S. P. tiene que desasir el segundo pontón de debajo la cumbrera y lo separan bastante
para que se puedan sacar las viguetas. Los números 12 y 6J hacen lo que antes los I1 y
61 coa las cuerdas que amarran las cabezas de la cumbrera.
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DAR, LLEVAR Y COLOCAR LOS TABLONES.

75

PORTA-TABLONES.

N.~- < á < S .

CÜBRIDORES.

N . " 1 y 2. 3 y 4.

Si hay una Sección particular de ta-
llones marchará detrás de la de las vi-

Así que el O. D. manda: Porta-viguetas , marchen : se colocan.

En fila en la pila de los tablones las S
primeras parejas reciben de los cubrido-
res y llevan sobre el hombro derecho
cuatro tablones, y la 6.* pareja dos tablo-
nes para el primer tramo, para ;los si-
guientes 5 y para el último 4; marchan
por la derecha del puente detrás de los
portaviguetas hasta el tramo que se va á
cubrir. Asi que las fi viguetas se han co-
locado, el primer numero de la 1 / pa-
reja se coloca sobre la vigueta- extrema
de izquierda , los dos toman los tablones
á brazo y los colocan delante de los cu-
bridores para que estos no tengan que le-
vantarse. /

Esta 1 / pareja, después de haber entre-
gado los tabloneSj vuelve á la orilla por
la ¿izquierda del | puente y se colocado
nuevo en la pila. Las parejas siguientes á
su vez hacen lo mismo. Cuando se emplea
en los tablones los números 3 á 8 de los
porta-caballetes y los 3 á 8 de las vigue-
tas, los primeros se numeran de 1 á 6 y
los segundos de 7 á 12 ; y así que han
entregado los tablones de un tramo mar-
chan á las viguetas y caballetes.

Cuando los tablones llegan, se ponen
haciendo frente á la orilla, el núm, 1
el pié izquierdo sobre la primera vigue-
ta de la derecha y el pié derecho sobre
la segunda; el núm. 2 el pié derecho so-
bre la quinta y el izquierdo sobre la
cuarta, se bajan, reciben los tablones y
los colocan, el primero cubriendo el
cuerpo muerto y pasando la primera
vigueta un espesor de vigueta y enra-
sando con la 5,*

Los otros tablones se colocarán su-
cesivamente de manera que el último
enrase con el lado exterior de la primera
vigueta y sobresalga de la quinta. Es-
tos cubridores tienen en las manos los
cabos amarrados á popa y proa del
pontón, y obedeciendo al gefe de la
balsa largan ó cobran cuando es preci-
so. Para colocar los tablones amarran
estos cabos á los piquetes de tierra ó
caballetes puestos.

B'.SB S"

Cuando está construida la mitad del puente
cambian los números 1 y 2 con los 3 y 4,
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SUJETAR EL TABLERO.

Se emplea nna Sección de 8 hombres y un número de pies de caballetes tal , que la suma de sus lon-
gitudes sea el doble de la longitud del puente.

Si no hay suficiente número de pies , se suple con falsos pies &c.
Es necesario ademas por tramo 4 medios tablones y 8 trincas.
£s necesario para un lado del tramo :

1 pié numero 4 ó
i número 3 y un falso pié ó. . ,
1 número 2 y 1 pié número i .

Se puede reemplazar:
1 pié núm. 3 por dos pies núm. i .
1 núm. 1 por dos falsos pies.
i núm. 2 por un cuerpo muerto.

TRINCADORES.

G. S. N.°s 1 y 2. 3 y 4. 5 y 6. 7 y 8.

y p
así que el primer tramo está cubierto, colocan los píes á par-
tir del primer tablón sobre la extremidad de estos, de canto,
la entalladura encima, la punta hacia la orilla opuesta. Se trin-
¡ carán los pies números 1 y 2 con dos trincas y los 3 y 4
con 3. Los semitablones están algo espaciados.

Para el último tramo la punta de los pies se coloca del la-
do de la primera orilla.

S i d l d i 2 a

el extremo bajo el seinitablon (c), se levanta el trincador y
sujetando con un pié el semitablon, y el pié que emplea para
trincar, tira cuanto puede del extremo de la trinca y lo ata
por último por la parte exterior del semitablon, haciendo una
lazada fácil de deshacer (<')•

s

1
CU

o
S1
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TENDER LOS GUARDA-LADOS.

Una sección de 8 hombres; porta-caballetes.

N."' 1 y 2. 3 y 4. 5 y 6. 7 y 8.

Plantan un piquete á 4 ó 5 pasos detrás1

y del lado derecho del cuerpo muerto en
la prolongación de los lados; atan á él la
xtremidad de un cabo de ancla que irán
tando á las cabezas de todos los pies de

caballetes acabando pot amarrarla á un pi-
quete plantado mas allá del segunda cuerpo
muerto.

Se proveen de la cuer-
da precisa que van des-
arrollando sobre el lado
derecho del puente.

Como los nú-
meros 1 y 2 para
el lado izquierdo.

Como los nú-
meros 3 y 4 para

izquierda.
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Después de instruidas las clases de tropa loque ha permi-
tido el tiempo que han durado los ejercicios, se ha tardado en
construir cada tramo, estándolo la balsa de maniobra, siete mi-
nutos; y en los seis tramos, contando los cuerpos muertos y
construcción de la balsa, cincuenta minutos. Estando las com-
pañías mas tiempo en instrucción, sin distraerse en otras aten-
ciones del servicio, se conseguiría emplear menos tiempo en to-
das las maniobras de este puente.

Se ¿ha empleado algunas veces en lugar de caballete un
pontón de dos piezas. Los números 1, 2 y 3 de la reserva lle-
van dos bicheros y un ancla al pontón. Amarran tres pies nú-
meros 1 á las bordas del pontón en sentido perpendicular á
su longitud; uno en el centro y los otros dos á igual distancia
de él. En sentido del eje del pontón, y amarrado á los tres pies
se coloca un cuerpo muerto con las entalladuras hacia abajo,
cogiendo los pies extremos; en este cuerpo muerto se encajan
las viguetas del tramo.

Después que el pontón está preparado como se ha dicho,
lo conducen los números í y 2 de la reserva con bicheros al
sitio en que se ha de echar el ancla; el número 3 la echa al
agua y se dejan ir abajo, aguantando á la proximidad del
puente hasta que el tramo anterior esté concluido.

La balsa de maniobra se separa bastante y entra el pontón
en su sitio.

La colocación de viguetas y conclusión del tramo, es lo
mismo que cuando se usan caballetes.

Llevando el pontón con anticipación, se tarda en la cons.-
truccion de un tramo, cuatro minutos.

Repliegue del puente.

Para el repliegue de los caballetes no se emplea mas que
la primera S. P. y un pontón.

LasegundaSrP.se ocupa en llevar al depósito del material
todo lo que contenia la balsa de maniobra, en separar las pie-
zas de pontón, y por último en tenerlo todo dispuesto para sacar
á tierra los pontones cuando pueda ayudarle la demás fuerza.

Si en vez de caballete hubiera algún pontón después de
quitar el tramo correspondiente, lo conducen los números 1
y 2 de la reserva, al sitio en que tiene el ancla: la levan y van
á la orilla á desamarrar y aparcar los pies y el cuerpo muerto
que llevaba.
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TRAER Y DESARMAR UN CABALLETE;

REPLEGAR EL TRAMO CORRESPONDIENTE A ESTE CABAIAETE.

1.a S. P.

0. B.

que se va á traer mientras se quitan los tablones del tramo.

3 3

si?

Se distribuyen en el pontón de
proa & popa según el orden de
sus números.

En proa y
popa con los ca-
bos de ancla
como en la cons-
trucción.

Cuando los tablones del tramo se han quitado.

l i s a
Desencajan la

extremidad de
delante de la 2."
y 4.* viguetas, y
las colocan de
plano sobre el
pontón.

A esta voz los números 2 á 6 vuelven lo mas pronto posible el ca
bailete sobre las dos viguetas extremas agarrando.

El extremo y el!
pié de agua arriba
del caballete.

La cumbrera1

por su medio.
El extremo dt

agua abajo de 1;
cumbrera.

Quitarán las cadenas y zapatas y las echarán eu el
pontón. Los pies y cumbrera los retirarán los porta-
caballetes.

Mientras se lleva el material y se descubre el tramo que sigue, la sección se
coloca con su pontón para traer el siguiente caballete, y asi sucesivamente.

Porta-
viguelas.

u » o S*
ere
5 „ _. «

l e l a

era o o

M S.3
- 5 -

•a I"M
f a W a

• I I I
O o »

o*?
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El repliegue del puente se ha verificado en 45 minutos de-
jando todo el material aparcado y los pontones en ¿tierra. Ca-
da tramo se ha replegado en 5 minutos.

No se ha enseñado á cargar el material por no haber car-
rosjpara este puente.

Las dos compañías de pontoneros del 2? y 3? batallón se
han ejercitado indistintamente en las maniobras que se han
apuntado de los puentes de pontones y Birago. El primer dia
de simulacro la compañía de Pontoneros del 2a. batallón
echó el puente y lo hizo conversar varias veces; la del 3?
construyó algunos tramos del puente á la Birago con caballe-
tes , y uno de ellos con cuerpo flotante.—CAULOS IBAÑEZ.

Número 5.

PUENTE VOLANTE.

El puente volante construido en la escuela práctica de
Guadalajara en 1849, consiste, como se ve en la figura, en
una balsa sencilla de dos pontones, unidos por dos amarras
de borda, diez viguetas colocadas de canto de modo que sus
extremos apoyen en las bordas exteriores, y de los tableros
necesarios para cubrir esta superficie, formando un cuadrado
de 20 pies de lado próximamente.

Los tableros están unidos á las viguetas, lo mismo que en
el puente de pontones, por medio de garrotes. En la parte-
interior de la balsa, en el punto A, hay colocado un mástil
vertical de 20 pies de altura, en cuya parte inferior hay una
entalladura que se ensambla en el travesero a b, al cual es-
tá unido por medio de ligaduras. El travesero descansa y se
une por medio de dos escopleaduras á las bordas [interiores
de los pontones en los puntos a y i. Para mantener vertical
el mástil sirven los cuatro vientos que desde su parte superior
van á los cuatro ángulos de la balsa. A 70 [varas agua arriba,
y próximamente en el centro del rio, hay colocadas dos an-
clas que sirven de punto fijo. A sus argollas está unido un
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cabo que viene á terminar por el otro extremo en la parte
superior del mástil. Por medio de bicheros, remos, ó timón,
se podria colocar la balsa en dirección trasversal á la cor-
riente , y el agua chocando contra las caras de los pontones,
la conduciria á la orilla opuesta. Pero se ha empleado un me-
dio mas sencillo. Al cabo de áncora, y á unas 10 varas dé
distancia del punto A, se ata el extremo de una cuerda qué
por el otro extremo viene á terminar á la balsa. Suponiendo
que se quiere pasar de la orilla izquierda á la derecha del
rio, el que maneja la balsa se coloca en D; tesando la cuer-
da D F la hace girar al rededor del punto A y presentar las
caras de los pontones á la acción de la corriente, que la
trasporta á la orilla opuesta. Para volver al punto de par-
tida basta colocarse en E, y tesar la cuerda desde este punto.

El objeto del mástil vertical en A es que el cabo de ancla
esté fuera del agua todo lo posible , pues de lo contrario la
fuerza de la corriente obrando sobre él impediría en parte el
movimiento de la balsa. En las dos orillas, en los puntos de
partida, habia construidos dos pequeños muelles de cestonada
para facilitar el embarque. El máximo de gente que se pudo
trasportar en este puente fueron 45 hombres, con fusiles ó
útiles. El tiempo que se tardó en pasar de una orilla á otra,
en un punto del rio cuya anchura es de 50 varas y en las
peores circunstancias, es decir, en las aguas bajas, y por con-
siguiente cuando hay menos corriente, fue de un minuto esca-
so. Para manejar este puente basta un solo hombre, y para su
construcción, suponiendo preparado todo el material, y los
pontones botados al agua , bastan dos. Para atracar íá tier-
ra , suponiendo haya la profundidad necesaria en las orillas
no hay necesidad de bicheros, pues la misma balsa llega á
tocar á los muelles por uno de sus extremos. La velocidad del
paso crece con la de la corriente y con el peso que carga sobre
la balsa.=MANUEL CUESTA.

G
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Número 6.

El documento núm. 6 se refiere á las experiencias hechas sobre
las explanadas de Pasley, de que se habla en otro lugar.

Mmero 7.

ESTADO DE LAS MUNICIONES Y DEMÁS ARTIFICIOS GASTADOS EN
EL SERVICIO DE LA ARTILLERÍA.

Cartuchos D . - De mor-
de canon. u e oms- terete.

Existencia antes del simulacro.... 41 62 »

Fatnnint.5 Lanza- Cartuchos n . . De mor-hstopines. f u e g o g d e caf i0D De obús. t e r e t e

Hechos para el simu-
lacro 2,000 300 225 225 300

Gastados en el simu-
lacro 1,300 190 204 211 275

Existencia en el dia. 700 110 62 76 25

Pólvora empleada.

En 225 cartuchos de cañón á libra y media.. 337f
En 225 id. de obús á libra 225
En 300 id. de morterete á cuarterón. . . . . * . 75
En 224 petardos á 14 onzas 196
En 300 lanzafuegos 10
En 4 cartuchos de fogata á dos y media libras.... 10
En 43 tiros de mortero á libra y media 644

TOTAL 918
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Azufre empleado en los 300 lanzafuegos. 20 lbs. y quedan
14 libras.

Salitre empleado en los 300 lanzafuegos. 40 lbs. y quedan
28 \ihv&s.El=oficial encargado, FRANCISCO JAVIER DE PAZ,

Número 8.

TELÉGRAFOS DE CAMPAÑA-

Los telégrafos usados en el simulacro y que existen en el
parque de Ingenieros, se componen del eje ó árbol que lo
forman cinco tubos cilindricos de cobre que se unen unos á
otros por sus extremidades. El último sostiene por medio de
alambres tres varillas de hierro que forman entre si ángulos
de 120°, y llevan dos poleas de cobre en sus extremidades; es-
tas varillas permanecen horizontales cuando el árbol se pone
vertical. La parte inferior de este se apoya en un tripode
que se clava en el terreno, compuesto de tres varillas de
hierro y un pequeño cilindro de lo mismo, donde entra el ex-
tremo del primer tubo de los que forman el árbol.

Las varillas de la parte superior con las respectivas del
trípode, se hallan en planos verticales y son próximamente
paralelas de dos en dos, de modo que pasando una cuerda
por las cuatro poleas y atando sus extremos á una señal, for-
man una cuerda sin fin que facilita el movimiento de dichas
señales, que son tres, dos pirámides y una esfera.

Con el objeto de que el árbol permanezca vertical y ño
pueda oscilar, ya sea por el aire, ya por los esfuerzos que
resiste, se sujeta por medio de tres vientos.

Para poder ocultar las señales cuando el telégrafo no fun-
ciona, hay una tela que se coloca delante con tres piquetes. El
todo está dispuesto por medio de charnelas para poderlo en-
cerrar en un cajón de cortas dimensiones.

Las señales que se usan de dia son de tela, y se pintan de
negro porque proyectándose generalmente en el cielo pueden
de este modo marcar mejor al que las mira las diferentes
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posiciones que pueden tener; pero con «stas señales no po-
drian usarse los telégrafos durante la noche, y para evitar es-
te inconveniente hay tres faroles de distintos colores (amari-
llo, encarnado y azul), que pueden llevarse en otro cajón, y
el todo puede ir cómodamente en una caballería.

Colocación. Para establecer el telégrafo se elige el terreno
mas conveniente para que los dos inmediatos de derecha é
izquierda, colocados á bastante distancia puedan ver las se-
ñales. Los cuatro hombres empleados en la colocación se nu-
meran y se emplean del modo siguiente:

El número 4 toma el trípode, abre los pies de este y los
fija al terreno con tres clavos que entran en otros tantos ojos
que hay en los extremos de dichos pies, y de modo que el ci-
lindro que recibe el árbol esté bien vertical. Los números 1,
2 , 3 , habrán formado el árbol, pasarán las cuerdas de las
señales por las poleas de las varillas superiores, y engancha-
rán los vientos en sus correspondientes anillos. En esta dispo-
sición el número 4 toma el árbol por su pié y le sostiene cerca
del trípode. Los números 1 y 2 tiran de los vientos hasta po-
nerle vertical, y el 3 con el suyo correspondiente sostiene en
este movimiento: tan pronto como el 4 vea que el árbol está
vertical lo introduce en el cilindro del trípode, pasando in-
mediatamente á clavar en el terreno los clavos que han de su-
jetar los vientos, y que se colocan en el medio de dos vari-
llas y á la distancia marcada por la longitud de dichos vien-
tos. Estando bien tirantes, el árbol no puede oscilar, y por lo
tanto se pasa á colocar las señales, teniendo el cuidado de co-
locar una de las pirámides con el vértice en la parte inferior
y la otra en la superior, colocando la tela que ha de servir
para ocultar las señales cuando se hallen en la parte inferior.

Empleo de las señales. Con las tres señales que se hallan
ya colocadas pueden expresarse todas las letras del alfabeto, y
por lo tanto pueden comunicarse las órdenes ó noticias con
facilidad y rapidez de un punto á otro por muy distantes que
se hallen, siempre que entre dichos dos puntos exista una línea
de telégrafos.

Las posiciones de las señales son tres:
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1.a A la altura de la cabeza.
2.a En el punto medio cutre la 1.a y 3.a

3.a En la parte superior del telégrafo tocando á las va-
rillas.

Estas tres posiciones de cada señal producen 9 distintas,y
combinadas de dos en dos y de tres en tres, nos proporcionan
mas de las que son necesarias para expresar los números dí-
gitos y las letras del alfabeto, que se han reducido á 18 para
mayor facilidad y rapidez.

La representación de cada posición y sus combinaciones es
arbitraria, y por lo tanto puede fijarse á voluntad del que los
dirige.

El sistema seguido en el simulacro ha sido el de los núme*
ros, por ser el mas sencillo que se les puede enseñar á los
hombres empleados en el movimiento de las señales; por este
sistema basta con que cajia número pueda acordarse de las
seis posiciones que le corresponden, siendo así que por el de
letras tenían que aprender las posiciones de estas, mas las de
los números dígitos, lo que. daba lugar á equivocaciones si
no habían estado mucho tiempo antes ejercitándose.

Es tan sencillo el sistema empleado de números que hasta
los niños podrían servir, como se hizo en el simulacro em-
pleando los ocho zapadores jóvenes mas pequeños para ser-
vir los dos telégrafos que se establecieron; pero se observó que
por causa del viento no podian elevar las señales por no al-
canzarles sus fuerzas.

Con las 9 posiciones que representan los 9 números pueden
expresarse todas las letras, como puede verse á continuación.

1.

a.

2.

e.
3.

i.

4.

0.

5. I 6.

u. b.
1.

c.

8.

d.

9.

f.
1,4.

9-

1,5.

fe.
1,6.

1.
1,7.

m.

1,8.

n.

1,9.|3,4.

p. r.
3,5.

s.
3,6.

t.

(3,6,9) Atención.. . . (1,4,7) Número.. . ( 1,6,7) cero. ... ck=eA.
Siempre que un telégrafo vaya á funcionar pondrá (3,6,9)

Atención, y permanecerá en esta posición hasta que el inme-
diato á quien se dirige ponga el mismo (3,6,9) que le indica-
rá que está pronto á escribir cuanto le comunique.
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Si el que escribe no entiende alguna posición por no «.o*«»*
bien marcada ó por cualquier otro descuido, pondrá (3,6,9)
y cuando vea esto mismo por el que funciona, le pondrá la
última posición que ya haya comprendido ; entonces el prime-
ro empezará á repetir desde dicha posición en adelante.

Cuando entren cantidades numéricas, el signo Número (1,4,7)
precede á dicha cantidad, y esta se escribe del mismo modo
que se expresa; es decir que para el 16 se coloca el 1; se baja
este y se eleva el 6, de este modo se tiene el 16. Terminada
que sea la cantidad vuelve á ponerse Atención para que el que
escribe sepa que se han terminado los números y que lo que
sigue son letras.

Si la distancia es corta, ó la posición del terreno favorece
pudiendo comunicarse por medio de dos telégrafos solamente,
entonces se opera como se acaba de decir: pero si esta distan-
cia necesita una línea de telégrafos, entonces los intermedios
entre el primero y último no hacen otra cosa que repetir las
posiciones del anterior, para que el último pueda escribir co-
mo si se hallase en comunicación directa con el primero.

Para mayor facilidad en la traducción podrían separarse
las palabras, ocultando las señales al pasar de una á otra, sin
que ocasione una detención notable.

El siguiente ejemplo hace conocer el modo de usar las se-
ñales.
(3,6,9) (2,18) (2,Í6)(1,36,1,15,2) (1,3,2,34) (19,2,34,8,3,4) (2,16)

en. . . el. . . . atáke aier . . . perdió el. .
(2,18,2,17,3,14,4) (1,4,7) (8,5,4) (3,6,9) (4,17,6,34,2,35)

enemigo 854 ombres.
MARIANO MORA.
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ELACIÓN nominal de las comisiones que han desempeñado los Sres. Oficiales, tra
nías y organización de las Secciones.

o? que han hecho las respectivas compa-

CLASES. NOMUKES. COMISIONES Y TRABAJOS.

T e n i e n t e C o r o n e l , C o m a n d a n t e i n t e r i n o . , . . „ , . . . „ D. J u a n d e l R i o ,

Teniente Coronei f Capitán de Ja 2* del 3.° D. Eusebio de Unzaga.

Teniente Coronel, Capitán de la 3? del 3.a Sr. D. Joaquín Ozores.

Teniente Coronel f Capitán de la Plana Mayor. . . . D. José María. Aparici.

Segundo Comandante, Capitán de la i* del 3 . " . . . . D. Salvador Medina.

Teniente Coronel, Capitán de Minadores del 3.°. . . D. Lino Vea-Murguii.

Segundo Comandante, Capitán de la 2* del 2.°.. . D. Joaquín de la Llave.

Teniente Coronel, Capitán de Pontoneros del 2.°,. D. Carlos Ibañez,

Capitán de Pontoneros del 3 . ° . . . . . . . . D. José Ribadulla.

Segundo Comandante, Ayudante del tercer batallón. X). Salustiano Sanz.

Teniente, . . . , . . . . . . , „ „ . , , . . . . . , . , „ . , . , , , , > . . . . £>, Manuel Cuesta..

Teniente Comandante accidental de la 1? del 3.°.. D. Francisco Javier de Zaragoza.

T e n i e n t e . . . . . . . . . •. „ . . . . . . . . „ „ . =. „ . , .. . „ . , .» . . D. Antonio Jiménez. . . . . . . . . . .

Teniente. . . , . „. . s „ „ „ , . . a . c o . „ o . . „. „ . . .„ „ . . . D. Francisco Paz

Teniente. . . D- José Ángel Fernandez ,

Teniente D. Mariano Mora, . . * , . . , * . . . .

Director de la escuela.
/ Encargado de la escuela de zapa y por algún tiempo de la cla-
k se de los nuevos Tenientes. Trabajó su compañía en la cons-
] truccion de materiales, en la cabeza de puente revistiendo

de zarzos la cara derecha y de faginas el perfil extremo de
dicha cara ; construyó el través de salida del mismo lado y la
batería de enfilada de la cara izquierda del fuerte, asistiendo
á los demás trabajos del movimiento de tierras.

Detall de la escuela y clase de ios nuevos Tenientes. Trabajó
su compañía en la construcción de materiales en !a cabeza
de puente, revistiendo de faginas parte de la cara izquierda
y el períii extremo, haciendo el través de salida de dicho
lado; trabajando en las trincheras lazo la batería de brecha
y construyó el horno de tomiza.

Ademas de estar á cargo de este Capitán ia Sección de Zapa-
dores jóvenes, gimnasio, bomberos, ia caja y el mando de
la compañía provisional, se encargó durante Ja escuela, del
parque y de las Secciones del tren á lomo.

Tuvo á su cargo alguii tiempo la clasede Tenientes. Trabajó su
compañía c¡i la construcción de materiales, cu la cabeza de
puente, haciendo el horno de ramaje y batería de morteros
con su repuesto, trabajando cu las trincheras.

Estuvo encargado de toda la parte de minas, construyendo su
compañía la de escuela, las fogatas terreras y pedreras, las
minas de escarpa y contra-escarpa del inerte, haciendo ma-
teriales y trabajando en las trincheras y cabeza de puente,
donde revistió de faginas parte de la cara izquierda.

i Tuvo á su cargo ei ejercicio de guerrilla y manejo del arma ;í
/ pistón. Trabajó su compañía en las trincheras ébizo loshor-
[ nos debajo de tierra.

í Estuvo encargado de la escuela de puentes. Trabajó su com-
) uafiía en ellos y en la construcción de trincheras.
i Trabajó con su eompauía en los puentes, sus rampas y en el
\ rediente, construyendo materiales, la batería flanqueante de
í

la cara izquierda y su repuesto.
t Tuvo á su cargo la organización y establecimiento de los hos-
I pítales de sangre.

Dirigió la construcción del puente volante.
Trabajó con su compañía en la construcción de materiales, ca-

beza de puente, haciendo el repuesto de esta obra y la ba-
tería flanqueante de la cara derecha y su repuesto, constru-
yendo el horno de adobes y trabajando en las trincheras.

Tuvo á su cargo la clase de Sargentos y Cabos y ia construcción
de la garita de ramaje.

Estuvo encargado de la enseñanza y servicio de la artillería y
construcción de cartuchos, artificios y petardos.

Estuvo de segundo en la escuela de zapa y Secciones del tren,
teniendo á su cargo el plano de los trabajos del puente.

Encargado déla Sección de Telégrafos y del plano de Jos traba-
jos del rio.

Todos los demás Sres. Oficiales que no tuvieron comisión particular, asistieron á los trabajos de sus respectivas compañías.
En la construcción del tapial, cañoneras del saliente, pozos de lobo, arreglo de las rampas y recorte de las obras trabajaron secciones de todas

compañías.

ORGANIZACIÓN DE LAS SECCIONES.

1.* La Sección de zapa estuvo formada de un Sargento 1.°, cuatro Cabos y veinte Zapadores sacados por igual de las compañías de Zapadores del tercer
batallón,

2.° Todo el servicio de la artillería estuvo á cargo de las escuadras de gastadores de los tres batallones. Los trenistas se escogieron de todas las compañías.
3.a La Sección de Telégrafos se componía de un Cabo y cuatro Zapadores, reemplazándose después estos por Zapadores jóvenes. Para auxiliar al Tenienle

encargado de esta Sección se puso á sus órdenes al Teniente, Subteniente, D. Baldomero Mercadillo.
4.° Los discípulos del Gimnasio (que eran seis por cada una de las compañías del tercer batallón^ excepto la 4^ que llegó á Guadalajara después de em-

pezada esta instrucción) fueron los que se encargaron del servicio del tren á lomo con los Sargentos y Cabos instructores de dicho Gimnasio y los de la Sec-
ción de Zapadores jóvenes.

5.° El servicio de los hornos lo hicieron un Cabo y tres Zapadores de oficio panaderos.—JUAN DEL RIO-
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Número 10.

El documento número 10 se refiere á la lámpara de Pasley
de que se trata en otro lagar.

Número 11.
OBSERVACIONES HECHAS EN EL USO DEL FUSIL A PISTÓN.

Para el manejo del fusil á pistón, usado por la segunda
compañía del segundo batallón en el simulacro que acaba de
verificarse, se ha seguido la instrucción de infantería reciente-
mente publicada.

Esta supone el uso de la pistonera que contenga sueltos los
pistones; pero tratándose de ensayar el procedimiento de lle-
var en cada cartucho el suyo correspondiente, fue necesario
acomodar la carga á esta variación.

Desde luego pareció natural que habiendo de sacarse el
cebo del cartucho como se verifica para el fusil de chispa,
debia asimilarse la carga á la de este, y de consiguiente ser
análogos los primeros movimientos hasta romper el cartucho,
pero la operación de cebar se encontró completamente im-
practicable por este medio.

En efecto; en su ejecución, después de haber colocado el
pistón en la chimenea, hay que empuñar fuertemente el fusil
por la garganta, para lo que es necesario emplear el pulgar y
los dos últimos dedos. El índice se ocupa exclusivamente de
hacer fuerza en el gatillo, quedando solo libre el anular: así
que, no se puede tener con esta mano el cartucho, como sería
necesario para ejecutar la carga de este modo.

Procediendo como marca la instrucción, no se pueden ha-
cer los movimientos que siguen al de introducir el cartucho
en el cañón, teniendo que sostener el pistón entre los dedos
pulgar é índice; por lo que sin la falta de pistoneras para la
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mayor parte de la fuerza, se hubiera abandonado la unión
del pistón al cartucho; pero la necesidad hizo adoptar un
medio que aunque ha dado bastante buen resultado, tal vez
no sea admisible por lo que se dirá.

Consiste en ejecutar la carga como cuando se usa la pis-
tonera , manteniendo en la boca el pistón con el trozo de papel
que queda al romper el cartucho y tomándolo de ella cuando
llega el caso de cebar.

Así se han ejecutado las cargas con bastante velocidad, no-
tándose que la tropa prefería el uso de estos cartuchos.

No será, sin embargo, difícil que la humedad de la boca
disolviendo la capa de goma que resguarda el misto, llegue á
inutilizarlo, por lo que aunque no parezca del todo inpracti-
cable este medio, habría que asegurarse del resultado antes de
emplearlo.

De dos clases son las pistoneras ensayadas, iguales en su
forma y materia, y que solo difieren en el mecanismo em-
pleado para evitar que cuando se halla suelta la tapa que las
cierra y resguarda, puedan caerse las cápsulas.

Ambas son muy profundas, haciéndose por esto embara-
zoso su uso.

La de muelles parece mas aceptable á pesar del inconve-
niente de que llegarán á gastarse é inutilizarse aquellos con
el uso.

En la otra, no habiendo ningún refuerzo que haga inva-
riable su forma, no se adaptará á la boca la pieza destinada á
cubrirla á poco que varíe, y por consiguiente no llenará su
objeto.

Tal vez reforzando con un cerco de metal la boca de la
pistonera para evitar que varíe su figura, serán preferibles
las de esta clase por su mayor duración.

La colocación de la pistonera en el cinturon tiene dos in-
convenientes.

El primero es que hallándose unida á diferente correa que
la cartuchera, hay una completa separación entre las dos par-
tes de la carga del fusil: defecto que puede ser mas sensible
para la tropa del arma en razón á que por la índole de su



DE ESCUELA PRACTICA $ C . 89

servicio, será muy frecuente el tener que dejar el trabajo para
armarse á la ligera y con mucha rapidez.

El segundo, que apoyándose el fusil durante la carga en
el vacío del lado derecho, y bajo el cinturon, no es fácil es-
tando colocada la pistonera en este, darle prontamente una
situación que no impida ó al menos dificulte los movimientos,
puesto que no es fija su posición, y que se corre hacia ade-
lante en el momento de romper el fuego.

Por esto parece mas ventajoso situarlas sobre el porta-car-
tucheras por encima del costado derecho, pues sobre la cruz
de las correas tiene el inconveniente de tomar una posición
inadmisible á poco que se atraiga la cartuchera hacia el cos-
tado, lo que se ejecuta siempre que se quiere hacer un fuego
muy vivo. = JOAQUÍN DE LA LLAVE.

Minero 12.

REGLAS PARA LA CONSERVACIÓN DE LAS COCINAS ECONÓMICAS.

Colocando el rancho en las calderas y puestas en el paraje
que les está designado, se da lumbre al hogar procurando
conseguir su hervor lo mas pronto posible, pues de esta ma-
nera se desperdicia menos cantidad de combustible.

La leña se partirá en trozos de un tamaño regular, no po-
niendo de una vez tanta que impida á la llama llegar hasta el
fondo de la caldera.

Al encender la lumbre, se mantiene enteramente abierto
el registro de la chimenea para dar á la corriente de aire toda
su acción; pero á medida que va tomando fuerza el fogón, se
arregla la abertura del registro de manera que se obtenga
una buena combustión. Si el combustible de leña se pone ne-
grusco v no da una lumbre clara, es señal que hay falta de
aire: si el aire hace mucho ruido al entrar en la chimenea ó
si sale con mucha velocidad, en este caso es señal de que
sobra.

La cantidad de combustible es necesario arreglarla de ma-
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ñera que en el momento de la ebullición no haya demasiada
brasa en el hogar, y que con solo reunir la brasa hacia el
medio de la rejilla y echar de cuando en cuando alguna as-
tilla sea fácil mantener las calderas en el grado de calor que
precede al de ebullición. Los conductos de aire se cierran en-
tre tanto, ó se les da una abertura pequeña para que no se
desperdicie el calor.

Elpostiguillo de la puerta del hogar, que es el que sirve para
vigilar la lumbre, es suficiente para el paso del aire que la
brasa necesita; la del cenicero debe cerrarse.

El tiempo necesario para cocer el rancho con estas cocinas
es de tres y media á cuatro horas, de las cuales una desde que
se enciende la lumbre hasta la ebullición, y las restantes hasta
que el rancho esté cocido.

Concluida la cocción del rancho se cierran todos los con-
ductos de aire, para que se conserve todo el calor del fogón.
Este calor se aprovecha echando la leña en el hogar para que
se seque, y también llenando de agua las calderas, para que
elevada la temperatura, gaste menos leña para conseguir la
ebullición.

Según las experiencias practicadas, con once libras de leña
seca se cuece un rancho para cien plazas, y se practica igual
operación con trece de leña verde. = SALUSTIANO SANZ.
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DE OPERACIONES DEFENSIVAS Y OFENSIVAS.

Han sido dos los simulacros verificados bajo un mismo su-
puesto en otros tantos dias sucesivos, según se manifiesta en
el programa siguiente:

Un cuerpo de Ejército procedente de Aragón sitia el fuerte
y con parte de sus fuerzas se ha atrincherado sobre las orillas
del Henares para contener al cuerpo de socorro cuya venida
se teme por el lado de Madrid.

PRIMER DÍA.

El cuerpo de socorro toma posesión en las alturas al frente
de los atrincheramientos del rio, mediando entre aquellas y
estos una huerta que se considera obstáculo invencible: los
defensores de dichos atrincheramientos ocupan sus respectivos
puestos.

Trábase el fuego de guerrillas fuera de la obra entre las
que han salido de ella y las que protegen el reconocimiento
de los enemigos.

Establece este dos piezas de artillería contra el ángulo sa-
liente de la obra y á su apoyo pronuncia su ataque por la di-
rección de la capital en tres columnas, llevando mas avanzada
la del centro y cubiertas todas por el fuego de sus cazadores.
La voladura de una fogata colocada delante de los pozos de
lobo y una salida de los defensores por ambos lados, obliga á
los atacantes á retirarse.

Extiéndense estos al abrigo del obstáculo indicado hacia su
izquierda y emprenden su ataque en escalones contra la cara
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derecha de la obra en las mismas tres columnas: una pieza
de artillería enfila dicha cara y la otra hacia el flanco iz-
quierdo dirige sus fuegos contra la batería de la margen
opuesta. El estrago que ella ocasiona y la voladura de varias
fogatas malogra también este segundo impulso: los defensores
hacen una salida, y los atacantes se retiran por el orden in-
verso de los mismos escalones desplegando alternativamente
en batalla y formando en columna.

Dispónese nuevo ataque. Bajan las tres columnas de las
alturas cubiertas por sus guerrillas: hacen alto: por medio de
un cambio de frente se colocan en sentido paralelo á la cara
contra que se dirigen: desplega en batalla la columna del
centro apoyada á las dos laterales, y en este orden marchan
llevando á su izquierda las dos piezas que hacen fuego á la
batería de la otra orilla: los tiradores ocupan la cresta del
glásis dejando libre el frente del batallón en batalla que rompe
el fuego graneado: una columna de gimnásticos que estaba á
su retaguardia corre velozmente, se arroja al foso y trepa al
parapeto mientras la columna de la izquierda penetra por la
gola : los defensores se retiran á la otra orilla quedándose los
últimos en el puente al hacer este su conversión para cortar
el paso del rio. Continúa el fuego entre ambas orillas y cesa
al toque de fagina.

SEGUNDO DÍA.

El cuerpo sitiador después del revés sufrido y sin dejar de
cubrir la margen izquierda del Henares, activa los trabajos
contra el fuerte.

Un fuego nutrido de fusilería de pequeños morteros á la
Coehorn y el de las piezas que baten en brecha es contestado
en lo posible por los defensores, los cuales haciendo uso de la
mina que tenian preparada, vuelan aquella batería, á cuya
ruina se dirigen los sitiadores para alojarse nuevamente sobre
ellas.

Aprovechando este momento los defensores hacen dos vi-
gorosas salidas, con las cuales, envolviendo los trabajos mas
avanzados, obligan á aquellos á retirarse hasta la tercera pa-
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ralela: los trabajadores que acompañaban las salidas empren-
den la destrucción de las trincheras.

Rehechos los sitiadores al apoyo de sus reservas, atacan á
sus contrarios, á los que sucesivamente obligan á encerrarse.

Aquí se supone que media el tiempo necesario para la ba-
jüda al foso y abertura de la mina de escarpa.

Vuela esta resultando abierta la brecha y se da el asalto.
La columna destinada á este fin se compone de tiradores de
Zapadores con fusil á la espalda, sacas de lana, zapapicos,
palas y garfios de hierro: de un grueso de Granaderos cuyo
servicio harán los Pontoneros: de Oficiales de Ingenieros, un
piquete de Minadores, y otro de Artilleros con las herra-
mientas necesarias: una reserva de Granaderos y últimamente
trabajadores.

El fuego del interior de la obra y una lluvia de granadas
de mano contienen el movimiento de la columna mientras que
dos salidas impetuosas de la guarnición deciden su retirada.

Nuevo y vivísimo fuega de artillería y fusilería precede al
segundo asalto, cuyo buen éxito pone fin al simulacro al toque
de fagina de las bandas de tambores , cornetas y música.

Las operaciones que indica este programa se han ejecuta-
do todas con la mayor precisión conformándose á él, y no
necesitan aquí mayor explicación.

En los mismos dos dias en que han tenido lugar, y apro-
vechando las horas que no podian emplearse en ellas, el In-
geniero general acompañado de los Generales y demás perso-
nas convidadas que han honrado con su presencia estos ejer-
cicios, ha pasado revista á las diversas dependencias de la
Academia del Cuerpo, y ha hecho que la Sección de Zapado-
res bomberos y los del gimnasio ejecuten trabajos propios de
su instituto.

En la Academia ha podido observarse la rapidez con que
se perfecciona cada dia la enseñanza del dibujo, comparando
lo que ahora se hace y los modelos que se poseen, con lo que
se hacia y tenia en años anteriores. Una colección preciosa
de planos ó croquis de las principales plazas de guerra que
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se construyen actualmente en Europa ó que se mejoran, da
á entender cuánto adelanta allí el estudio de la fortificación.
Los aparatos de física y química con que modernamente se
han enriquecido los gabinetes y laboratorios respectivos, de-
muestran el ensanche que reciben allí diariamente estas ense-
ñanzas. Y por último, la prensa litográfica del establecimiento
con la multitud de trabajos que sin cesar hace al servicio de
las clases, manifiesta bien cuánto progresan en esta escuela las
facilidades para aprender, los métodos de enseñar, y los fru-
tos de instrucción que son los resultados precisos de tan ven-
tajosos elementos.

Los trabajos del gimnasio y los de la escuela de bomberos
han sido conformes en todo á lo que se hizo en estos ramos
el año de 1847 , cuya descripción acompaña á la publicada
entonces con motivo de aquellos ejercicios. Ha podido notar-
se sin embargo mayor precisión y firmeza en ios de este año,
como era de esperar de la constancia y el celo empleados en
tan útiles enseñanzas. En la de los bomberos ha habido ade-
mas la novedad del traje que se les ha dado para los casos de
incendio, acomodado al servicio que deben prestar y propio
para disminuir en lo posible sus peligros.

ACTO ACADÉMICO.
Tuvo lugar este solemne acto en la noche del segundo dia

de los simulacros que acaban de describirse. Reunidos en el
salón de exámenes de la Academia del Cuerpo el Ingeniero
general, los Generales convidados, las Autoridades de la po-
blación, Oficiales de diversas armas, los individuos del Cuerpo
existentes en ella y otras muchas personas de distinción, se
abrió la sesión leyéndose las biografías de los generales Abar-
ca y Berlanga, difuntos ambos, el primero gefe superior del
arma por los años de 1774 y el segundo Director Subinspec-
tor de la misma por los de 1825. Los dos alumnos D. Teófi-
lo Llórente y D. Juan Marin sobresalientes en sus respectivas
clases fueron los encargados de esta lectura y de colocar los
retratos de dichos dos Generales entre los demás que se ha-
llan puestos en aquella pieza.
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Acto continuo el Coronel secretario de la Dirección gene-
ral D. Vicente Román, después de dar cuenta del estado en
que se halla la inversión de los fondos llamados del incógnito,
que como se dijo en el año 1847 tienen por objeto auxiliar
los trabajos de la enseñanza de la Academia y de la escuela
práctica, leyó una lista de las memorias y otros escritos pre-
sentados al Excmo. Sr. Ingeniero general por individuos del
Cuerpo en los dos últimos años, ya por efecto en unos de su
espontánea laboriosidad, ó ya en otros como resultado de los
trabajos de este género prescritos en la ordenanza para las
clases de Capitanes y Tenientes. Esta lista fue la que sigue:

RELACIÓN de las memorias y otros escritos presentados alLExcmo.
Sr. Ingeniero general por Ge/es y Oficiales del Cuerpo'de In-

genieros.

AUTORES. TITULO.

E.S. D. Mariano Car-
rillo de Albornoz,
Director Subins-
pector del Cuerpo.

D. Antonio Sánchez
Osorio, D. Fran-
cisco Albear y Don
Ángel Rodriguez
Arroquia , Capita-
nes del Cuerpo...

D. José Aparici, Ca-
pitán del Cuerpo.

Elementos de arquitectura, por John
Millington, U'aducidos del inglés al
español y adicionados é ilustrados con

notas interesantes.
Colección de signos convencionales para

uso del Cuerpo de Ingenieros en el
dibujo de las cartas y planos que exi-
ja su servicio; impresa y aprobada
por Real orden de 30 de Setiembre
de 1847.

Manual del Zapador bombero, j impreso
de Real orden para uso dei Regimien-
to de Ingenieros.

I Consideraciones generales sobre la orga-
I nizacion militar y sistema defensivo

D. José Herrera Gar-j de l°s Estados, ó examen razonado
cía, Teniente Coro- acerca de aquellos objetos, con pro-
nel dei Cuerpo... \ yectos de mejoras y nuevos medios de

restaurar el antiguo vigor defensivo
de las actuales fortalezas.



D. Gregorio Verdu-
go, Capitán de In-(
genieros

D. Ángel Romero, Co-
mandante de In-
genieros .
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Curso elemental de química para el uso
de las Universidades, Colegios y Es-
cuelas especiales, escrito en francés
por Mr. V. Régnault, Ingeniero de
Minas, profesor del colegio de Fran-
cia y de la Escuela politécnica, miem-
bro de la Academia de Ciencias de
París , corresponsal de las de Madrid,
Berlín , San Petersburgo íjc. = Edi-
ción española , aumentada y 'publica-
da con la anuencia y cooperación del

\ autor.
Defensas del litoral de la isla de Cuba

entre la Habana y Punta Maisi, y ex-
plicación de un fuerte modelo á pro-
pósito para aquellas costas.

Consideraciones generales sobre los re-
conocimientos que deben practicarse
antes de dar principio á las opera-
ciones de una guerra,

i Precauciones que deben tomar los eiér-
D. Luis Negron, Ca-\ . , , .

° ' < cilos para el paso de los nos e ímpe-
' dir que lo verifiquen los contrarios.
Examen de las causas que han podido

influir en el desuso en que ha caido
el empleo de las minas como medio
de ataque y defensa, y consideraciones
sobre si convendría emplear aquellas
en la actualidad en que se construyen
plazas nuevas, teniendo en cuenta el
grande gasto que ocasiona la cons-
trucción de un sistema de minas y la

* utilidad que puede prestar.
D. Manuel Perales j U s o e n l o s s i t i o s d e l a s P l a z a s d e l a s a S u a s

Capitán I corrientes ,ó estantes.
D. Casimiro'Polanco, (AP u n t e s s o b r e l a organización del ejér-

Capitan ) Cl to español.

D. José López Bago,
Capitán.

pitan.

D. Francisco Arajol,
Capitán
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D. José Vizmanos, (Ocupación ™ili ta r m&s conveniente de
Capitán \ Navarra para oponerse á una invasión

( por la parte de Francia.
D. Rafael Balanzat, | ^ c , „ ,. • , .

j ¿ e m > Defensa de Galicia tratada en general.

D. Carlos Verdugo, Unálisis de las estacadas en general.
idem |

Fortificación de un pueblo abierto en el
caso de tener que artillarlo, estando
ó no inmediatamente relacionado con
las operaciones de un ejército.

Explicación de un puente que puede
acompañar los movimientos de un ejér-
cito como lo verifica la artillería de
montaña.

D. Francisco Casano-
va, id

D. Joaquín Terrer,
Capitán de Inge-
nieros

D. Andrés Brull, id.

D. Ladislao Velasco,
idem..

Proyecto de fortificación para el castillo
de la Aljafería de Zaragoza, con dos
planos.

Propiedades del hospital militar de Lo-
groño y exposición de las mejoras de
que es susceptible; con un plano.

D. José Pérez Malo, lEstudio sobre el nuevo camino de Bara-
Capitan \ c o a á C u b a .

Descripción de los suelos de hormigón,
de empedrado y de enchinados en uso
en Cuba, y de algunos que se emplean
en la Península análogos á aquellos, y
comparación de unos con otros.

Lineas continuas con intervalos: casos en
que pueden tener aplicación, é ideas y
bases generales sobre su trazado y mo-
do de artillarlas.

D. Juan Alvarez So-
tomayor, Capitán
de Ingenieros

D. Luis de Ros, id.,

D. José López Cáma-

ra id-

Sorpresas de las fortificaciones perma-
nentes y pasajeras, y modo de evi-
tarlas.

II



D. Ramón Madiaa...
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Estado actual defensivo de la frontera de
Galicia y Portugal con la importan-
cia relativa é intrínseca de las plazas
y puntos fortificados que en la misma
existen.

D. Juan Puyol, Te-4Empleo de las maderas en las construc-
niente I ciases.

D. Mariano Moreno, í Estudio del hospital militar de Burgos;
idem... . , •} con u n plano.

_ „ _, , Memoria relativa al proyecto de camino
D. Ramón Ta vira, Ca-( , , V \ , , . , ,

p¿ t a n ) entre el puerto de Caulda y la ciudad
' f de Trinidad, en la isla de Cuba.

Memoria sobre qué punto ó puntos con-
vendría ocupar con un ejército pro-
tector de la ciudad de Manila para
oponerse á las miras de otro ejército
establecido en Bulacan, que intentase
ocupar la provincia de Tondo.

/Memoria sobre la defensa de los extra-
D. Javier Ortiz, id. .1 muros de la plaza de Manila. (Corres-

( ponde esta Memoria al año 48.)

D. Casimiro Polanco I Defensa de los puertos de mar por las

D. Felipe de la Cor-
te , id

idem

D. Javier Ortiz, id.

D. Ladislao Velasco,
idem

.) fortificaciones.

Memoria sobre el uso de las aguas en la
defensa de la plaza de Manila. (Corres-
ponde esta Memoria al año 49.)

Memoria relativa á las 'propiedades y
mejoras del edificio de San Francisco
de la plaza de Logroño, con la pro-
puesta y presupuesto de las obras que
se consideran necesarias para trasfor-
marlo en un cuartel capaz de tres es-
cuadrones y un batallón de seis com-
pañías; con dos planos.
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D. José María Vizma-
nos, Capitán,

D. Joaquín Terrer, id.

D. Luis Negron, id.

D. Carlos Verdugo, id.

D. Juan Bautista As-
piroz, id

D. Manuel Portillo, id.
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Memoria razonada de las obras de for-
tificación que podrán adaptarse al re-
cinto principal de la plaza de Pam-
plona para hacerla capaz de mas vi-
gorosa defensa, y asimismo con res-
pecto á sus obras exteriores y fuertes
destacados que convenga establecer.

Examen del método de enseñanza y ré-
gimen interior de la Academia espe-
cial de Ingenieros y medios que pudie-
ran adoptarse para que este estableci-
miento , que hace ya honor al Cuerpo
y á nuestra nación, no decaiga, antes
bien progrese formando en su dia há-
biles Ingenieros á la vez que excelen-
tes Oficiales de campaña.

Examen de los medios de establecer la
mayor economía en las obras del dis-
trito de Castilla la Nueva y mejorar el
parque existente en la plaza de Madrid.

Memoria sobre la situación, capacidad y
estado actual de los cuarteles de la
plaza de Madrid, defectos de que ado-
lecen, y proyecto en relación del nú-
mero, situación y capacidad de los nue-
vos que convendría establecer para el
mejor servicio, seguridad de la capital,
aislamiento y comodidad del soldado.

Memoria sobre cuarteles de infantería y
proyecto de un cuartel para un regi-
miento de Ingenieros (con tres planos).

Examinar si es posible introducir algu-
nas mejoras en el orden interior del
Regimiento de Ingenieros, tales que
hagan preferir al soldado él servicio
en este Cuerpo á cualquiera otro de
ejército.
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D. José López Bago,
Capitán.

D. Vicente Veleña,
Teniente

D. Ramón Madina,
idem

D. Saturnino Piueda,
idem

D. Mariano Moreno,
idem

D. Francisco Ulloa,
idem

D. Mariano Miquel,
idem

D. José Navarro, id.

Sistema de defensa mas conveniente para
la frontera del campo de Gibraltar, y
mejoras que para ello reclame la pla-
za de Tarifa.

Memoria sobre el castillo de Gibralfaro de
Málaga, con las obras avanzadas de mas
importancia proyectadas para su me-
jor defensa (con un plano).

¡Memoria sobre el estado é importancia
de la plaza de Vigo.

Í Memoria sobre la defensa de la plaza de
I Santa Cruz de Tenerife.
Memoria que acompaña al plano que abra-

za el cerro y fortificación del castillo
de Burgos, dicho de la Blanca, y las
siguientes alturas que corren y des-
cienden hacia el NE. formando la cor-
dillera de San Miguel, con proyecto
de la fortificación permanente que con-
vendría á dicha cordillera, en rela-
ción á la también permanente ó de
campaña que se creyese oportuna para
fortificar á Burgos de un modo con-
veniente (con un plano).

Disposiciones diversas que se emplean
para cubrir los edificios, y ventajas é
inconvenientes que ofrecen según el
clima y la especie de edificios, que se
han de cubrir.

/Empleo del hierro en las construccio-
| nes, ventajas y oportunidad de su
( uso.
Memoria sobre las ventajas que propor-

cionan los atrincheramientos de cam-
paña y los diferentes medios que pue-
den emplearse para aumentar su de -
fensa.



D. Fernando Monte-
ro, Teniente

D. Juan Bautista Pu-
yol,id

Coronel, Capitán del
Cuerpo, D. Pedro
Andrés Burriel...

D. José López Cáma-
ra , Teniente

D. Juan Alvarez de
Sotomayor, Capi-
tán..
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Memoria sobre la rehabilitación del fuer-
te de la Picurina en la plaza de Ba-
dajoz (con un plano).

Exposición del estado actual y ventajas
que producen los talleres de Guadala-
jara, con indicación de las mejoras
que pudieran introducirse.

Observaciones sobre los pontones, y ex-
posición del nuevo modelo de corcho
por el Coronel Claudio Shaw, tradu-
cido del inglés al español.

Capitanes D. Antonio I Memoria sobre la defensa del puerto de
y D. Nicolás Cheli. \ Mahon.

Memoria sobre los diferentes medios que
deben emplearse para oponerse al des-
embarco de una expedición contra una
plaza marítima.

Memoria relativa á la descripción y de-
fensa del terreno entre la entrada del
canal de Jagua á la bahía de Cienfue-
gos y el pueblo de este nombre en la
isla de Cuba.

Siendo notable la escasez, impropiedad
y mal estado de los edificios militares
de la plaza y ciudadela de Pamplona,
así como de sus bóvedas, proponer un
proyecto general correspondiente á los
diferentes usos militares é importan-
cia de los puntos (con tres planos).

D. Francisco Espino-
sa, Capitán

El Teniente Coronel D. Joaquín Terrer, Capitán del cuerpo,,
en su calidad de Gefe de los talleres manifestó los trabajos de
que se ha ocupado y ocupa esta institución, leyendo el escri-
to siguiente:

«Los talleres del arma de Ingenieros en Guadalajara fueron
creados en 16 de Octubre de 1847.

«Esta institución cuyo objeto es ejercitar los obreros del



102 DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS

Regimiento de Ingenieros al paso que se provee a las Escuelas
y parques de los objetos que exige su servicio, va desarrollán-
dose á medida que lo permiten las circunstancias, y perfeecio-
nando sus elaboraciones. En el presente año ademas de haber
ejecutado los pedidos que se le han hecho por la Academia
para la Escuela práctica del Regimiento y auxilio dado.á las
obras de edificios, puede ofrecer como muestra del estado de
su instrucción, el puente de caballetes á la Birago que ha
construido, las pilas de Wollaston, y el Sillón' tallado por
uno de sus maestros.

Se construyen actualmente los pontones que combina-
dos con los caballetes dichos completen el equipaje del
puente.»

El Brigadier, Coronel de Ingenieros D. Celestino del Piéla-
go, como Gefe del depósito general topográfico de la Dirección
general, dio cuenta de las ocupaciones que ha tenido y tiene la
Brigada topográfica del arma, así como también de los frutos
que siguen produciendo las Comisiones de Oficiales del Cuer-
po consagradas á examinar los Archivos de Simancas, de la
Corona de Aragón y el de Indias para formar apuntes que sir-
van ala historia militar de nuestro país y en particular á la de
las fortificaciones permanentes. Dicho Gefe leyó con este.obje-
to los dos escritos que siguen:

1? Brigada topográfica.

«Como resultado de la instrucción adquirida por los indivi-
duos de tropa de esta Brigada, ha presentado un plano de
esta ciudad de Guadalajara á la escala de j-J— y otro de la
misma y sus contornos á la de 7-3-5-.

«Concluido su curso teórico y práctico se organizó definiti-
vamente conforme á la Real orden de su creación, y en el
dia se halla en la plaza de San Sebastian para levantar los
planos que constituyen el atlas de ordenanza debiendo su Ge-
fe y Oficiales escribir las memorias correspondientes. »
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2? Comisiones en los Archivos de Simancas de la Corona de
Aragón y de Indias.

«Estas comisiones autorizadas por Reales órdenes de 22 de
Octubre de 1843 y \a. de Mayo de 1844, han continuado cor-
respondiendo satisfactoriamente á las miras que el Excmo. Se-
ñor Ingeniero general tuvo al solicitarlas-, del Gobierno de
S. M.

»El Coronel D. José Aparici ha copiado ó extractado del
Archivo de Simancas 1,397 documentos y 18 planos desde la
fecha del último acto solemne de 1847 , presentando con los
anteriores un total de 3,523 documentos y 133 planos. Apo-
yándose en estos preciosos documentos y bajo el título de In-
forme sobre los adelantos de su comisión en Simancas, que en la
parte concluida se ha insertado en el Memorial, se ocupa este
benemérito Gefe en un trabajo importante del que vendrá á
resultar no solo la historia del arma de Ingenieros, sino tam-
bién la de todas nuestras instituciones militares.

»E1 Coronel D. Fernando Camino, Teniente Coronel del
Cuerpo, comisionado en el Archivo de la Corona de Aragón,
no ha sido menos laborioso en su encargo. Sobre- los 282 do-
cumentos de que se hizo mérito en el citado acto solemne, ha
copiado y remitido 426, formando un total de 708. El mismo
Gefe tiene el encargo de escribir un informe semejante al del
Coronel Aparici, fundado en los documentos especiales de
aquel interesante Archivo.

»La escasez de Oficiales, comparada con la multitud de aten-
ciones perentorias de la plaza de Sevilla, ha hecho suspender
el nombramiento de comisionado para el archivo de Indias en
reemplazo del Brigadier Donoso; y por esta razón no se lian
recibido de allí nuevos documentos.»

El Gefe interino del Detall de la Academia, Coronel, Ca-
pitán del Cuerpo D. Salvador Clavijo, presentó en seguida et
resultado que ha tenido hasta el dia la institución del sorteo
periódico de libros é instrumentos que se halla establecido en
aquel punto, leyendo al efecto lo siguiente:

«En el año de 1843 estableció el Excmo. Sr. Ingeniero ge-
neral entre todos los individuos del Cuerpo, el Regimiento,
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las Direcciones Subinspecciones y todas las demás dependen-
cias, un sorteo mensual de libros é instrumentos con el objeto
de que circulen entre los Oficiales las obras científicas y mili-
tares mas selectas, y pudiesen siempre estar al nivel de los
adelantos y perfecciones mas modernas hechas en toda Europa
relativamente á los vastos ramos que abraza la profesión del
Ingeniero militar, y hacer por medio tan cómodo la adquisi-
ción de los preciosos y perfeccionados instrumentos que la
misma requiere.

«Este pensamiento, cuyos grandes resultados se han tocado
en los años anteriores , y el medio propuesto para llevarlo á
cabo, fueron aprobados por Real orden de & de Noviembre
del año 1843.

«Verificado el sorteo mensualmente en esta Academia, se
hallan difundidas en el Cuerpo sin gravamen sensible de sus
individuos las obras, instrumentos y cartas geográficas si-
guientes :

Obras 627
Cartas geográficas 37
Instrumentos í 19
Anteojos 45»

Acto continuo se procedió á verificar el sorteo correspon-
diente al último trimestre del año.

Uno de los objetos de mas interés á que se satisfizo en
este acto académico, fue la distribución de premios á las cla-
ses de tropa por su aplicación é inteligencia en los trabajos
del Gimnasio, de los talleres, de las enseñanzas de los Zapado-
res jóvenes, y últimamente de la Escuela práctica en sus di-
versos ramos. Dichos premios fueron entregados á la mano por
los Generales presentes alternativamente, y con motivo de
ellos leyó el Capitán, Teniente Coronel D. Juan del Rio, Ge-
fe accidental de la referida Escuela práctica, el siguiente escrito
en que se dan á conocer los que últimamente se han estable-
cido para estimular á los Zapadores, Minadores y Pontoneros
en los ejercicios respectivos:

«Estando prevenido en el Título III del Reglamento 8? de la
Ordenanza de Ingenieros la instrucción teórica que deben re»
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cibir las clases de Sargentos y Cabos del Regimiento con el
objeto de auxiliar las operaciones de los Oficiales en el traza-
do de las obras de campaña y levantamiento de planos, mar-
cando los artículos 12 y 13 de dicho Reglamento, que á los.
que sobresalgan en esta Escuela se les dé una certificación que
les sirva de recomendación para sus ascensos ó salidas; en cum-
plimiento de estas disposiciones se dan por fin de la presente
Escuela certificaciones á los que han obtenido la censura de
muy buenos en los exámenes que se han verificado de aritmé-
tica, geometría y geometría práctica.

«Para estimular á los individuos de la clase de tropa en los
trabajos de E. P. ateniéndose al espíritu de la Ordenanza del
Cuerpo, propuso el Excmo. Sr. Ingeniero general en 9 de Mayo
del presente año el Reglamento para conceder el distintivo de
una corona á los individuos que se distingan en esta importan-
te enseñanza, dignándose S. M. aprobar esta propuesta por la
Real orden siguiente:

«MINISTERIO DE LA GUERRA. =Excmo. Sr.: Enterada la Reina
(Q. D. G.) de lo que V. E. manifiesta en su comunicación
de 9 de Mayo último al acompañar las reglas que convendría
establecer en la adjudicación de premios para excitar la apli-
cación y el deseo de sobresalir en los trabajos de E. P. del Re-
gimiento, con el fin de obtener soldados bien instruidos, pro-
poniendo al efecto premios pecuniarios y el distintivo de una
corona en el antebrazo; en su vista se ha servido S. M. apro-
bar las expresadas reglas para la adjudicación de los premios
que en ellas se mencionan , pero con la condición de que el
distintivo que se establece deberá procurarse recaiga en gene-

^ral sobre los Zapadores, Minadores y Pontoneros primeros, en
atención á que estos deben ser escogidos desde luego por su
mejor conducta y por estar mas impuestos en sus obligacio-
nes , pudiendo optar á los premios pecuniarios, tanto aquellos
como los demás soldados que se distingan en la instrucción de
su instituto. De Real orden lo digo á V. E. para su inteligen-
cia y efectos consiguientes, incluyéndole copia de las expresa-
das reglas. Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid 13 de Ju-
lio de 1849.=Figueras.=Sr. Ingeniero general.

oDispónese por dicho Reglamento aprobado por S. M. que
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se dé ademas de los premios pecuniarios establecidos por la
Ordenanza del Cuerpo , el de una corona de plata vallar para
los Zapadores, mural para los Minadores y naval para los Pon-
toneros, que deben usar en la parte superior del brazo dere-
cho, poniéndosela á los agraciados al frente de sus compañías,
en traje de traba jo ;y que esta misma de plata sobredorada sirva
para premiar al que se distinga en cuatro Escuelas prácticas
sucesivas, quedando entonces rebajado de servicio mecánico y
aumentando 20 reales al premio pecuniario (perdiéndose este
distintivo en caso de desmerecer el agraciado), cuya corona con-
servan los que salen á celadores de fortificación. Estos premios,
que comprenden á todas tas clases de tropa, se dan por pro-
puesta dada por los Capitanes de compañía al Director de la
Escuela, quien por conducto del Coronel del Regimiento la ele-
va al Excmo. Sr. Ingeniero general para su aprobación.

»Con arreglo á estas bases se han concedido los premios á
las compañías y Escuela de Zapa.

El Brigadier Coronel de Ingenieros D. Fernando García
San Pedro, como Gefe del Museo del,arma en Madrid , leyó la si-
guiente nota formada por el Capitán D. José Almirante, en-
cargado de la litografía de aquel establecimiento, donde se dan
á conocer los progresos que ha hecho esta institución y los
frutos que promete para el porvenir: . . ,

»> A. principios del año 1846 quedó instalada la Litografía
del Museo con el fin de hacer mas fácil y económica la men-
sual publicación del Memorial del Cuerpo. Un Oficial y dos
Zapadores formaban entonces el personal; el material con-
sistia en una prensa de madera de sencilla construcción, con
los útiles y enseres rigorosamente indispensables para em-
prender el trabajo. Bastaría recorrer los volúmenes del Me-
morial para echar de ver que también esta dependencia im-
provisada, por decirlo así, alcanza hoy el rápido y extenso des-
arrollo de otras muchas instituciones y mejoras que en los úl-
timos años han recibido nacimiento ó mayor vitalidad. Du-
rante cuatro años la prensa ha resistido un trabajo incesante,
que casi pudiera llamarse forzado; el Museo ha construido má-
quinas y muebles costosos; se han adquirido en el extrangero
útiles y efectos; el personal, mas numeroso, tiene ya vencidos
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los rudimentos del arte, y el taller en conjunto marcha con la
regularidad y el desembarazo que en establecimientos análo-
gos mas vastos solo se logra imprimir con el tiempo y los dis-
pendios. Pero la litografía, sin romper en el arte el círculo
científico de su atención especial, ha tenido que ensancharlo
porque así lo han exigido lo complicado de nuestros trabajos
gráficos en general, la perfección y exactitud que su impor-
tancia prescribe, y hasta cierta amplitud en la conveniente
instrucción de los obreros que han de llevarlos á cabo en sus
diferentes períodos. Así, por ejemplo, después de dominar la
autografía, de dibujar é imprimir todo género de piedras á la
pluma ? y grabadas al buril y á la máquina, ha sido necesa-
rio vencer la dificultad del dibujo y de la estampación al lá-
piz y con colores, ramos que casi constituyen en el dia artes
especiales, y cuya difícil ejecución se demuestra por la incor-
rección que se observa en esta especie de obras en España. Pro-
ducto de tal instrucción, compleja, si se quiere, pero necesa-
ria, son la varia multitud de láminas del Memorial, la magní-
fica colección de edificios militares, la del Manual del Zapador
Bombero (ambas en prensa) los paisajes al lápiz, los planos
de Roma , los estados, órdenes y demás documentos para el
servicio de todas nuestras Oficinas, y la muchedumbre de en-
sayos y ejercicios propiamente de taller para adiestrar y fami-
liarizar á los obreros. En el número de tales ensayos debe com-
prenderse, ademas de la viñeta en oro y colores repartida en
el número del Memorial, el plano de Guadala jara, del que se
presentan pruebas anticipadas y que ha de ilustrar la acostum-
brada descripción de los ejercicios generales. La aplicación
mecánica de los colores con el rodillo, que ha recibido al na-
cer recientemente en Francia el nombre de Chromolitografía,.
debe desde luego tener grande influjo en la topografía y geo-
desia, ciencias ambas de estéril cultivo mientras no se regula-
ricen, abrevien y difundan los medios materiales de ejecución
y publicidad. De poco sirven los adelantos rápidos que hace la
ciencia del terreno ó la geografía física, si la representación
gráfica no marcha á la misma altura, y la ciencia de la guer-
ra, que ya reconoce á aquella por hermana mayor, necesita
también demás ensanche para desenvolver con holgura y so-
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bre sólida base sus nuevos é inseguros principios de táctica y
fortificación. Movido por la gravedad de estas razones y por el
natural empeño de presentar una novedad provechosa, el Ofi-
cial encargado de la litografía, autorizado y animado por el
Gefe superior del Cuerpo, procedió á los primeros ensayos, ha-
biendo venido durante ellos una favorable circunstancia á con-
firmarle en sus proyectos y avivar su perseverancia. En el
viaje que recientemente ha hecho dicho Oficial por el extran-
gero, recibió entre sus instrucciones las de examinar atenta-
mente cuanto tuviese relación con el arte litográfico. Así lo
hizo: y observó que al paso que en Inglaterra y Francia don-
de la litografía llega como arte de comercio á la perfección, no
se aplica sino raramente; en Alemania al contrario, el gra-
bado en cobre y en acero, ceden el puesto á la litografía en
cuanto concierne á las ciencias. Ademas de que fuera inopor-
tuno explicar aquí esta contradicción, basta dejar hablar á los
hechos y examinar los magníficos trabajos geográficos y topo-
gráficos con que el Excmo. Sr. Ingeniero general ha enrique-
cido el Depósito general del Cuerpo. Allí se ven litografiadas
con pasmosa perfección, no solo las cartas de pequeños Esta-
dos sino las de Austria y Prusia y grandes Atlas generales de
Europa. En el Instituto geográfico militar de Viena, estable-
cimiento único en su género por su acertada y económica or-
ganización así como por lo perfecto de sus productos, el Ofi-
cial encargado de la litografía pudo admirar en su atento
examen, que interrumpió la revolución de Octubre, cuál ex-
tremo de perfección puede alcanzar este arte desechado hasta
ahora como insuficiente. En aquel Instituto geográfico se han
aplicado los colores á la geografía, dándoselos convencionales
á los ríos, las aguas, g£c. La litografía del Museo ha empren-
dido extenderlos al terreno en la topografía de detall, y con-
fia á vuelta de varios ensayos y cuando disponga de las má-
quinas encargadas, presentar resultados que, fuera de su no-
vedad, deben contribuir sin duda á esclarecer y fijar definiti-
vamente las ideas sobre la debatida cuestión de la representa-
ción del terreno.»

El mismo Brigadier San Pedro, en su calidad de Gefe del
Negociado de correspondencia extrangera en la Dirección ge-
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neral, manifestó cuáles han sido las Comisiones de Oficiales
del Cuerpo que han viajado por Europa en los dos últimos
años, y los frutos que ha dado de sí en el mismo tiempo la
clase de idioma alemán establecido en el Museo del arma en
Madrid. Al efecto leyó lo siguiente:

«En el acto académico de 1847 se dio conocimiento de las
comisiones de Oficiales de Ingenieros que hasta aquella fecha
habían viajado por el extrangero en busca de los progresos y
novedades que ofreciese el estudio del arte militar, y particu-
larmente el de la fortificación en todos los paises de Europa.

»Desde entonces las que han tenido lugar hasta el presente
son las que siguen:

1.a »La que presidida por el Excmo. Sr. Ingeniero general,
y con cierto carácter diplomático al par que facultativo, ha
recorrido el Centro y Norte de Europa. La han compuesto los
Señores Brigadieres Piélago y Brochero.

2.a »La comisión fija en Prusia que ha desempeñado el Se-
ñor Coronel D. Salvador Clavijo.

3.a »La que obtuvo el Teniente Coronel D. José Almirante
para estudiar los métodos mas acreditados en el arte del di-
bujo y el grabado aplicados á usos militares, y que con tanto
brillo se cultivan en Alemania y particularmente en Viena.

4.a »La que se confió al profesor de la Academia D. Gre-
gorio Verdú para el estudio de la química en París.

5.a »Y por último, la que obtuvo el Coronel D. Joaquín
Barraquer para Inglaterra, Holanda y Bélgica.

«Todas estas comisiones se hallan actualmente redactando
los trabajos fruto de su diligencia.

«Para dar pábulo y medios de acción á estas comisiones, y
servir al mismo tiempo de ensanche á la instrucción de nues-
tros Oficiales, se estableció en la Dirección general una clase de
lengua alemana, la cual ha dado ejercicio á varios individuos
que en el tiempo trascurrido desde el último acto académico
hasta el presente, ha producido la traducción de cuarenta y
seis artículos de periódicos militares y multitud de índices, no-
ticias bibliográficas y diversos trabajos interesantes.»

Por último, debiendo terminarse este solemne acto con la
adjudicación del premio á la Memoria que lo ha obtenido en el
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concurso anual correspondiente á este año, el mismo Gefe Bri-
gadier San Pedro leyó lo que sigue, dando lugar en el mo-
menio oportuno para que se abriese por el Ingeniero general
el pliego cerrado que contenia el nombre del autor para poder
así proclamarlo, como se hizo: :

«El concurso anual de premios, establecido en la Dirección
general del Cuerpo por circular de 15 de Noviembre de 1846
y Real orden del 27 del mismo mes, ha producido este año,
después de los trámites prescritos, y previo el examen mas
detenido de la Junta calificadora, una Memoria digna del pre-
mio ofrecido. El lema con que ha tenido á bien distinguirla su
desconocido autor, es la sentencia que sigue, tomada de una
obra del célebre artillero francés Mr. Paixhans: Pocas veces se
conseguirá nadaúlil si se tiene la pretensión de no hacer mas que co-
sas perfectas. Su asunto es la defensa de las costas. En ella se es-
tablecen los principios que deben servir de base á su organi-
zación, las fortificaciones que la convienen, la situación, for-
ma, magnitud y demás detalles de sus obras, y las dotaciones
de artillería y guarnición que exige.

» Siguiendo el sistema adoptado para el concurso que se cele-
bró en el año de 1847, primero de esta institución, el acto
académico con que terminan todos los años en esta ciudad
los ejercicios generales del arma, y donde se da cuenta de los
adelantos que hacen los servicios del Cuerpo, los trabajos
científicos ó facultativos de sus individuos, y cuanto puede
interesar al buen nombre y mayor saber de todos ellos; este
acto, decimos, es el señalado para proclamar la adjudicación
de este premio, y abrir el pliego cerrado que contiene el nom-
bre del autor favorecido. En su consecuencia, procediéndose
ahora á verificarlo, resulta que el autor de la Memoria pre-
miada es el Coronel Comandante de Ingenieros D. Luis Gau-
tier, á quien desde luego se declara merecedor de la honrosa
distinción á que ha aspirado.

»Según la circular del Excmo. Sr. Ingeniero general de 12
de Mayo de este año, el concurso estará abierto en los sucesi-
vos para los trabajos facultativos que se presenten bajo las re-
glas y formalidades establecidas sin sujeción á ningún tema
marcado y preciso. Al dar esta amplitud á la institución del
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premio, el Excmo. Sr. Ingeniero general ha tenido la mira de
que^todos los individuos del Cuerpo puedan concurrir á | ella
según los particulares estudios ó aficiones de cada uno. No hay
ramo alguno de los que abraaa la vasta ciencia del Ingeniero
militar que esté excluido de un certamen tan honroso donde
el lauro de la victoria para unos no rebaja ni hace menos
estimable el mérito de la competencia para todos. Al tenor de
lo prevenido en la circular citada, se recomiendan únicamente
á la laboriosidad y noble celo de los Oficiales del Cuerpo, los
asuntos que siguen:

1.° »La importancia de la artillería y de las reacciones ofen-
sivas en la defensa de las fortificaciones de nuestra época. Si en
tiempos anteriores las murallas resistian por su inercia, en el
diá deben resistir por los medios de acción que sean capaces
de proteger y vivificar; y el examen de estos medios es indu-
dablemente uno de los objetos que mas pueden interesar al
arte de la guerra.

2.° » El sistema defensivo permanente que conviene á nues-
tra Península, atendida su configuración topográfica y geográ-
fica, la de sus fronteras y costas, la índole de sus naturales,
la forma de su Gobierno y las relaciones que nos ligan con el
resto de la Europa, es también un asunto de los mas dignos
de llamar la atención de los Ingenieros, y acaso de los mas
propios para ejercitar sus meditaciones y hacer bxillar su
ilustración.

3." «El examen y análisis de los materiales que se emplean
en las construcciones de todos géneros con la apreciación de sus
ventajas comparativas y los medios de obtenerlos, es por úl-
timo una materia vasta de profundo estudio y de positiva
utilidad que puede dar lugar á escritos y trabajos de sumo
interés.»
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Ü0T1C1A DE ALGUNAS VARIACIONES

PKOPÜESTAS Á LA ESCUELA PRÁCTICA DE INGENIEROS BE GUADALAJARA

EN 1 8 4 9 , RELATl? AS AL ASUNTO DE LOS MANUALES ADOPTADOS EN

AQUELLAS ENSEÑANZAS.

Uno de los objetos, y no el menos importante ciertamente de
las escuelas prácticas de las armas facultativas, es ensayar los
descubrimientos hechos en sus diferentes servicios, probar la
bondad de los inventos que tienden á perfeccionar sus traba-
jos, y servir de gran taller en que continua é incesantemente
se estudian los medios materiales que forman los procedimien-
tos peculiares á cada profesión.

Nuestra escuela de los Ingenieros en Guadalajara lía tenido
este carácter desde que en los últimos años ha logrado adqui-
rir ensanche é importancia. Procurando hacer que no sea su
enseñanza una ejecución servil de prácticas rutinarias y de
ejercicios sistemáticos, á los cuales no era en otro tiempo líci-
to tocar porque muchas veces hasta se prescribían menuda-
mente en los reglamentos, ha tendido y tiende á inculcar en
nuestros jóvenes Oficiales la idea de qué el campo del genio y
de la inspiración está abierto siempre para los trabajos de su
instituto, que no hay en ellos nada fijo ni preciso, y que los
modos de satisfacer á su servicio son tan indeterminados y va-
riables como las circunstancias en que puede encontrarse ese
mismo servicio ó coino los recursos de todos géneros de que
sea posible disponer en cada caso.

El Excmo. Sr. Ingeniero general que poseído de estas ideas
no ha perdonado medio de perfeccionar según ellas esta es-
cuela ¿ dio comisión el año último á varios Gefes y Oficiales de
los que residen en Madrid, para que registrando las obras ex-
trangeras y manuales que tratan de los ejercicios prácticos de
la profesión, buscasen lo que hubiere en ellos notable y nuc-



vo con respecto á nuestros métodos conocidos. La premura del
tiempo con que se hizo este encargo no permitió dar á la in-
vestigación la amplitud que acaso hubiera debido tener y ten-
drá mas adelante; pero de todos modos se encontró lo que á
continuación va á describirse, y se remitió al Gefe de la Es-
cuela de Guacíala jara para que lo ensayase, como se ha hecho,
según puede verse en la relación de aquellos ejercicios. Las no-
ticias que ahora vamos á presentar aquí se deben á los seño-
res Capitanes del Cuerpo Villar, Garcés y Almirante.

CESTONES.

El Coronel de Ingenieros inglés Pasley, en su obra Sobre
las operaciones prácticas de sitio, indica un nuevo método de
tejer los cestones, que parece reunir ventajas sobre el emplea-
do hasta el dia, en atención á la mayor solidez del tejido y
enlace de las ramas.

Se reduce á ejecutar este con tres ramas á la vez, forman-
do una especie de trenza de tres ramales que se va formando
al rededor de los piquetes. Estos son en número de doce, y
tanto sus dimensiones como las totales del cestón vienen á ser
las mismas que previene nuestro Manual. Para hacer el tejido
se principia por colocar las ramas apoyadas por sus extremos
mas gruesos á la parte interior de tres piquetes consecutivos.
En seguida se coloca la primera encima de las otras dos, pa-
sando por la parte exterior de dos piquetes y por la interior
del siguiente. La segunda rama que ha quedado ahora la pri-
mera, se coloca del mismo modo sobre las otras dos ramas, to-
cando á los dos piquetes siguientes por la parle de afuera y al
tercero por la interior, quedando su extremo al exterior como
el de la primera. Con la tercera rama se ejecuta una superpo-
sición semejante, y quedando entonces las tres ramas en una
situación análoga á la que tenian al principio de la operación,
se vuelve á repetir esta mientras lo permite su longitud, y en
terminándose cualquiera de ellas se toma otra, con la que se
principia bajo el mismo sistema, cuidando siempre de que las
puntas queden hacia el interior del tejido. Concluido este hay
que. sujetarlo bien con mimbres en toda su altura y en cua-



tro parajes distintos, procurando abrazar los extremos de las
ramas. Para ejecutar este cosido se escogen unos mimbres de
suficiente longitud y se retuercen bien, empleando el fuego si
es necesario. Se coloca su parte media sobre el tejido y se in-
troducen sus puntas, una por dentro y otra por fuera en algu-
nas pulgadas de distancia del principio de aquel, y no por el
mismo paraje, sino á corta distancia una de otra por entre
dos ramas distintas. Dos hombres tiran respectivamente de los
extremos del mimbre hasta que quede bien apretado. En se-
guida se vuelve á dar otra puntada doble, pasando los extre-
mos del mismo modo al través del tejido y abrazando lo me-
nos dos vueltas de este. El cosido se continúa así hasta llegar
á la mitad de la altura del cestón, y allí se aseguran las pun-
tas ó cabos del mimbre de cualquier modo para que no se
aflojen. Esta operación se practica en cuatro parajes distintos,
ó sea en los extremos de dos diámetros que se crucen en ángu-
lo recto. Entonces se arranca el cestón del suelo y se vuelve lo
de arriba abajo para practicar una operación semejante sobre
el otro extremo del tejido, de modo que se junten I03 extre-
mos de los cosidos del mimbre. Los extremos de los piquetes
se cortan entonces por uno de sus extremos á una pulgada del
tejido, y por el otro se les deja toda su longitud terminados

en punta.
CESTÓN RELLENO.

El mismo Pasley en su citada obra propone otra clase de
cestón para las cabezas de zapa, que ha sido adoptado por los
ingleses en atención á que, según dice, la experiencia ha acre-
ditado que el relleno de ramaje ordinario no resulta á prueba
de bata de fusil.

Consta de dos cestones concéntricos de 6-f pies de longitud
y de 4 pies de diámetro el exterior y 2f el interior, que dejan
entre sí un claro ó anillo de unas 8 pulgadas de ancho, el
cual se rellena con faginas muy comprimidas, hechas con ra-
maje de I pulgada de grueso. El mayor de los cestones debe
tener mas piquetes de los que por su diámetro le correspon-
den, y siendo difícil encontrar ramas de dimensiones propor-
cionadas tan derechas como son necesarias para los piquetes,
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pueden hacerse estos de madera seca, aserrando al efecto ta-
blones de lf pulgada de grueso y dando esta misma escuadría
á los piquetes. Para impedir que pierda su forma este cestón
se metieron primero en su interior unas ruedas de tabla, pero
recientemente se ha visto que es mas sencillo y se logra el
mismo objeto introduciendo hacia los extremos del cestón
grande tres pares de fuertes piquetes de 1J- pulgada de diá-
metro y dos pares semejantes en el pequeño, disponiendo ca-
da par de ellos de modo que se crucen á ángulos rectos y cor-
tando sus extremos al rape de la parte exterior del tejida de
los cestones respectivos.

El peso de un cestón relleno de esta especie estando seco
es de 28 arrobas.

Su peso debe ser mayor recien construida

LAMPARA PARA TRAZAR LAS TRINCHERAS
CON LA BRÚJULA.

Como la dirección de una trinchera ó ramal puede estar
determinada de antemano por medio de la brújula, pudiera
ser conveniente emplear este instrumento para su trazado du-
rante una noche oscura, y habiendo acreditado la experiencia
que las linternas sordas ordinarias tío podian emplearse sin
exposición de ser vistas desde la plaza, el Teniente de Inge-
nieros inglés Fromé ha propuesto una linterna tal como se re-
presenta en la figura, que parece reunir las condiciones nece-
sarias para emplearlas sin el peligro expuesto. La linterna es
de hoja de lata, pintada al óleo de negro por su parte exte-
rior, y los agujeros destinados á la entrada y salida del aire
están ocultos á la vista. Los lentes ó cristales de aumento se
hallan colocados dentro de un tubo del mismo metal situado
á la altura de lá lámpara, y la primera parte de este tubo
siendo horizontal y vertical la segunda , con un espejo oblicuo
en el ángulo, arroja un gran círculo de luz sobre cualquier ob-
jeto que se coloque debajo. Por este medio el Oficial encarga-
do del trazado puede leer la graduación de la brújula, situada
en el centro de una regla de 6 á ÍO pies de longitud y colo-
carla por medio de aquella en la dirección de la trinchera pro-
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yectada. Aplicando á lo largo de esta regla una cuerda larga*
se principia el trazado de la paralela ó ramal; el cual puede
rectificarse de cuando en cuando por el mismo método.

EXPLANADA DE SITIO PARA CAÑÓN
ADOPTADA EN EL ESTABLECIMIENTO DE INGENIEROS INGLES EN CHATBÁM.

Piezas que componen la explanada. :

Largo. Anqho. Grueso.

5 durmientes i r i ! \ 6 " r , "•.&**•
15 tablones 11 13 2 »
2 guindastes . . . . - . - 16 5 5

10 garrotes de hierro; un extremo
»

termina en punta roma y en dediám?
el otro hay un un ojo para in-
troducir la amarra. • > . . . . .

10 amarras de cuerda QLVm- o1'"'5' dediám"
1 mazo* ^ .

La explanada resulta de 16 pies de longitud y 11 de an-
cho, inclusos los guindastes.

Las aristas y extremos de los durmientes están redondea-
dos para que no se abran y salten astillas con los golpes que
reciban. Si es posible, deben estar embreados porque siempre
han de estar enterrados. ; . Uw...

Los tablones deben ser todos de la misma; anchura, corta-*
dos perfectamente á escuadra y con las aristas redondeadas.
Todos tienen en sus extremos, pero de un lado solamente, un
rebajo de 1 pulgada de ancho y 7 de largo para que pueda
después pasar la amarra de cuerda. Con el objeto? de impedir
que se abran estos tablones se les atraviesa á unas 10 pulga-
das de sus extremos y en el sentido de su anchura por unos
pernos de hierro de § pulgada de diámetro, con cabeza y tuer-.
ca embutidas en el grueso de la madera. Los centros de los
tablones están marcados en sus cantos con unas muescas de 3
lineas de profundidad para alinearlos con prontitud al armar
la explanada. Si la madera de los tablones es de buena; calidad
y seca, pueden emplearse para impedir que se abran ¡unos



arQ$<de hierro como los de barril, pero de forma rectangular,
adaptados en caliente á los extremos de los tablones que ten-
drán un rebajo para recibirlos. Se aseguran por medio de ocho
clavos. Algunas veces se emplea un tercer aro en el centro del
tablón. Las juntas de los aros deben hallarse en los cantos de
los tablones.

El batiente se reemplaza ventajosamente con una fagina
de 9 pies ó con un salchichón.

El peso de esta explanada es de unas 17 arrobas y puede
trasportarse de una vez á la batería por 21 hombres, suponien-
do 2 para cada durmiente y 1 para cada tablón y guindaste.

Las operaciones necesarias para armarla explanada se re-
ducen al asiento y nivelación correspondiente de los durmien-
tes y,á la colocación sobre ellos de los tablones, alineados por
las muescas centrales. Antes de colocar los dos durmientes ex-
tremos se deberán situar en los parajes correspondientes las
amarras con los garrotes hacia afuera (primera posición), y al
asentar los tablones se tendrá cuidado de sacar por encima de
ellos la ofra punta de la amarra, por el hueco que resulta de
los rebajos de los tablones.

Puestos estos se colocan los guindastes y se procede á for-
mar las ligaduras con los garrotes y las amarras.

Para esto se entrelazan estas del modo que se indica en la
figura (segunda posición), quedando el garrote hacia el inte-
rior de la explanada y la [punta de la amarra hacia afuera,
después dé: haberla entrelazado hasta cuatro veces. En seguida
se introduce el garrote por entre la amarra y el guindaste
(tercera posición) y se le hace girar de izquierda á derecha,
resultando de este movimiento una fuerte presión que contri-
buirá á sujetar entre sí el durmiente, los tablones y el guin-
daste (cuarta posición). Se introduce seguidamente la punta del
garrote por el costado de la explanada entre esta y la amarra;
ya fuertemente comprimida, y á fuerza de mazo, si es necesa-
rio, se deja perfectamente trincada (quinta posición).

Debe siempre ejecutarse esta operación á un mismo tiempo
con las ligaduras correspondientes á los extremos de un mismo
tablón.
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Con Zapadores experimentados puede armarse esta expla-

nada en los terrenos mas firmes en menos de una hora y des-
armarse en tres minutos.

EXPLANADA DE SITIO PARA MORTERO.

Piezas que componen la explanada. ;

Largo. Ancho. firucfo.

7 durmientes ó v igue tas . . 8P¡" 6i '" ' s ' 6|""'s''
8 tablones 7 , l'i& 4
2 guindastes 8 5"'"!> 5
8 garrotes y amar ras como en la

explanada para cañón. . . . . . . » » »
1 mazo. » » »

20 piquetes chicos para sujetar los
durmientes » » »

6 grandes para sujeción de la ex-
planada. . » » »

La explanada ha de quedará medio enterraren el terreno.
Debe procurarse que la tierra entre las viguetas no llegue á
los tablones, porque si aumentara de volumen por la hume-
dad descompondría la explanada. El modo de armarla es idén-
tico al aplicado para la de cañón. Los cuatro piquetes grandes
que se notan en la figura clavados en la parte posterior, tie-
nen por objeto impedir que se mueva la explanada hacia atrás
por efecto de los disparos. Igual objeto tienen los dos que se
notan en la parte anterior.

DESEMBOCADURAS DE ZAPA.

Las dos desembocaduras explicadas en los párrafos 5? y 6o,
capítulo III del Manual español, deben de ser en la práctica
lentas, difíciles y peligrosas. Pos horas y media de duración
prescribe el mismo Manual en el campo de ejercicio, y si se
atiende á la estrechez de una zapa sin ensanchar, aumentada
con el cestón que se rellena en el revés, !as operaciones dé
deshacer el coronamiento, derribar los cestones, limpiarlas
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tierras $c., no pueden menos de ser en extremo embarazosas.

Los Zapadores, por el método del Matinal, tampoco están
suficientemente á cubierto del fuego de la plaza, que natural-
mente ha de tomar por blanco la desembocadura.

Las maniobras ejecutadas como á continuación ye explica,
ofrecen mayor brevedad y menor peligroj Difieren esencial-
mente de las del Manual nuestro en que el coronamiento y la
cestonada no se deshacen hasta que el cestón relleno fuerte-
mente sujeto y asentado sobre las tierras del macizo ofrece só-
lido abrigo y suficiente holgura.

Las cuerdas coíi los ganchos clavados en el cestón según
el Manual, podrán servir para detenerlo algo al rodar por el
declivio de las tierras, pero no para atraerlo de nuevo y colo-
carlo convenientemente en el caso de haber rodado demasiado.
Pasando las cuerdas por debajo del cestón, asegurando uno de
sus cabos á los fuertes piquetes del talud de berma, se ve cuán-
to mas fácil es alejarlo, atraerlo y colocarlo en una posición
oblicua si no se quisiere desembocar en ángulo recto desde
luego como se recomienda en toda desembocadura oblicua.

Este sistema de desembocar está tomado del Manual de In-
genieros prtisianOi

DESEMBOCAR DE UNA ZAPA ¡VO ENSANCHADA.

La brigada se compone de 8 hombres que se numerarán
de 1 á 8 para hacer mas concisa esta explicación.

Material necesario.

1 Cestón relleno.
2 Viguetas terminadas en chaflán.
2 Garfios.
2 Horquillas.
2 Calzos ó cuñas grandes de madera.
2 Cuerdas.
2 Palas.
2 Piquetes.
1 Mazo.
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Se abrirá una rampa suave de base doble de la altura éri

el revés de la zapa para mayor desembarazo eñ la maniobra.
Terminados estos trabajos preparatorios que ien la práctica

se distribuirán y ordenarán como convenga, el Gefe de zapa
manda:

1. Atención» .•
2. A formar,

A la segunda voz la brigada forma en dos filas con el fren-
te hacia el revés de la trinchera {Jigura 1?) en'el espacio dé
la desembocadura.

3. Prepárense á desembocar.
Los números 5 y 1, 4 y 8 toman del revés y colocan las

viguetas a b; los 2 y 3 clavan en talud fie berma dos pique-
tes c d, á los cuales aseguran el extremo de las dos cuerdas; 6
y 7 se colocan detrás del cestón relleno.

4. Al trabaja*
Los 2 y 3 tiran arrolladas sus respectivas cuerdas, cuyos

cabos recogen los 6 y 7; los 1 y 8 toman dos garfios y los cla-
van en la parte superior del cestón relleno; 5 y 4 toman cada
uno un calzo.

5. Adelante.
6 y 7 que están detrás del cestón lo empujan sobre las vi-

guetas, ayudados por I y 8 que tiran dé los garfios. En cuan-
to el cestón ha avanzado sobre la rampa y descansa sobre las
viguetas, los números 5 y 4 presentan sobre la suya respecti-
va el calzo y siguen con él el movimiento del cestón.

6. Bien.
5 y 6 por detrás, 1 y 8 con sus garfios y 5 y 4 con los cal-

zos sujetan el cestón para que no resbale; inmediatamente
los números 2 y 3 toman por debajo del cestón los cabos de las
cuerdas que les alargan los 6 y 7, y tirando de ellas se colocan
debajo del cestón para ayudar su movimiento ascendente, que
romperá de nuevo á la voz de Adelante del gefe de la zapa.
Este repetirá dicha voz y la de Bien tantas veces como la ma-
niobra lo requiera. Cuando el cestón haya subido hasta cerca
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del coronamiento, los números, t y 8 pasarán al revés á em-
pujar en vez de tirar con sus garfios ; los 6 y 7 tomarán las
horquillas, y los 5 y 4 abandonando los calzos pasarán al ex-
tremo de las viguetas qué descansa en el revés, y levantando
si es posible dicho extremo, cooperarán al último esfuerzo para
hacer rebasar al cestón el coronamiento. En cuanto esto se lo-
gre ayudarán á los 2 y 3 á retener el cestón que tenderá á
rodar por el macizo y á darle, tirando alternativamente, la
dirección paralela ú oblicua que convenga para el nuevo ramal.

Asegurado el cestón de manera que deje libre la cestonada,
el Gefe mandará:

7. Firme.
8- ¿1 desembocar.

A cuya voz los; l.¿ 6, 7 y 8, quitando las viguetas, proce-
derán al derribo de los cestones necesarios, desembarazando
rápidamente la zapa y socavando tierra del macizo de debajo
del cestón para hacer descansar á este sobre el terreno firme.

Desde este punto, ó si no desde la colocación del tercer ces-
tón en la nueva zapa, la brigada se ^orma y recomienza el
trabajo ordinario á la zapa llena.

DESEMBOCAR DE UNA TRINCHERA CONCLUIDA.

En vez de hacer descender el cestón relleno al fondo de la
trinchera, de derribar la cestonada en el angosto espacio que
él deja, y de perder durante esta operación el abrigo de las tier-
ras del macizo que al derribar se desmoronen, como se previe-
ne en nuestro Manual, parece mas breve y menos peligroso
establecer cuatro ó seis cestones ó un caballete, como indica la
figura 2?, colocar sobre él las cuatro viguetas indicadas si no
hubiera dos de suficiente longitud:, y hacer subir el cestón con
cuerdas de retenida como en la anterior desembocadura.
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IIESDE la mas remota antigüedad ha sido una necesidad cons-
tante de todas las sociedades y sus Gobiernos el hallar los me-
dios de asegurar de un modo cierto y permanente aquellas
poblaciones que consideraban importantes, y en la historia
hallamos épocas en que esta necesidad llegó hasta el caso de
ser general por razón de las guerras intestinas entre los seño-
res. Con los progresos de la civilización, las edificaciones de-
fensivas y los medios de destruirlas dieron origen á lo que se
llama ciencia del Ingeniero militar, la cual para los exclusiva-
mente dedicados á esta ciencia y para los militares de todas
las armas, no ha dado todavía resuelta la importante cuestión
de hallar el modo cierto y permanente de asegurar una pobla-
ción ó una posición dada.

Para conseguirlo, militares distinguidos presentaron traba-
jos ingeniosos y bien entendidos, pero que la experiencia ha
demostrado ser inferiores á su ataque, principalmente desde
el siglo XVII llamado de los Ingenieros, en que los medios de
atacar y apoderarse de las plazas fortificadas tuvieron tal in-
cremento bajo el genio de Vauban, que desde entonces la su-
perioridad del ataque sobre la defensa de las plazas fuertes es
mucho mas notoria é incontestable.

Conociendo esto mismo dicho célebre Ingeniero tratú en
sus últimos años de reformar la fortificación, de modo que á
ser posible quedara su defensa superior á su ataque, ó cuando
menos que hubiera equilibrio; pero no le fue dado el alcanzar-
lo. Sus discípulos y sucesores continuaron consagrando sus vi-

•
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gilias para alcanzar el mismo fin y tampoco lo obtuvieron.
Esto mismo sucedió á otros célebres Generales que después de
muchos años de campana y de sitios de plazas se dedicaron al
estudio de fortificarlas; y aunque sus trabajos manifiestan en
algunos gran genio y conocimiento profundo del ataque y de
la defensa de las plazas, solo consiguieron asentar algunos
principios, que si bien en su tiempo fueron contestados y con-
trariados, hoy están adoptados casi en general con las modi-
ficaciones que requiere la organización actual de los ejércitos.

Este infructuoso afán de los Ingenieros, sin embargo de sus
constantes estudios teóricos y prácticos para elevar la defensa
de las plazas hasta el equilibrio siquiera con el ataque si no
podia hacerla superior, como se asegura equivocadamente que
lo fue en la antigüedad, ha hecho admitir como una verdad
que la ciencia del Ingeniero está atrasada.

No es mi ánimo entrar en esta discusión; pero sí se tiene
presente que en las guerras políticas las grandes batallas han
derribado las murallas de las plazas, y que en las nacionales
la fortificación ha llenado gran parte de su objeto, se verán
en el curso de esta memoria indicaciones suficientes para pro-
bar lo imposible de la solución del problema que se pide á los
Ingenieros, y por consiguiente que es injusta la acusación del
atraso en que se halla su ciencia.

Al leer en la historia que fuera de algunos casos especiales
siempre ha sido el ataque superior á la defensa, al ver que
esta superioridad es mayor en razón de la civilización, y al
considerar que todos los esfuerzos de los Ingenieros y milita-
res mas célebres no han podido detenerla y menos disminuirla,
he llegado á pensar que no puede proceder sino del orden na-
tural de las cosas, y por consiguiente de algún principio inhe-
rente al hombre.

Tal es en mi entender el de esa dificultad que encuentra,
para edificar y conservar lo edificado, y el de esa facilidad para
destruir.

Esta facilidad, pues, de destruir y la dificultad de edificar
que forman una de las cualidades sociales del hombre y una
de las causas de su deseo por la paz, es en mi entender el
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fundamento de la superioridad del ataqué sobre lá defensa en
los puntos fortificados.

Si con este principio á la vista se leen los sitios de la an-
tigüedad, se verá que la resistencia de las plazas provenia de
los pocos adelantos de la sociedad én las ciencias naturales
para hallar los agentes de destrucción contra las sólidas mani-
posterías; que los sitios mas recientes han disminuido de du-
ración según lia ido progresando ia sociedad en su civilización
y por consiguiente en las artes, y que han sido y son notables
aquellos sitios de plazas en que los defensores han tenido al-
guna FacuStad de destruir y han destruido, obligando ¿edi-
ficar al sitiador. Sé verá también que la aserción de que en
la antigüedad la defensa era superior al ataque, es equivoca-
da; y que lo es también la de que la ciencia del Ingeniero está
atrasada, porque á ningún hombre es dado dominar el orden
natural de las cosas.

Cuando hablo así no desconozco que hay puntos fuertes
considerados como inexpugnables; pero no gozan de está con-
sideración sola y exclusivamente por las obras de la mano del
hombre, sino por la posición natural ó ventajas que el terre-
MO en que está edificado y el que le rodea le proporcionan. Y
sin embargo de ellas, su inexpugnabilidad dependerá de la in-
vención de un agente destructor mas poderoso que los conoci-
dos hasta el dia, con el que puedan arruinarse con mas facili-
dad las obras de la mano del hombre que indispensablemente
debe haber en todo punto fortificado.

Con este principio social de ser al hombre fácil el destruir
y difícil el edificar, principio que en mi entender conserva hoy
la paz en Europa, examinaré el asunto de esta Memoria y me
conducirá á manifestar las reformas que será conveniente
adoptar en la parte de fortificación á que se refiere.

En el ataque y defensa de las plazas ó puntos fuertes el
objeto del sitiador es hacer desaparecer todo obstáculo para ba-
tirse cuerpo á cuerpo con el sitiado, y el de este el de impedir
que llegue este caso, porque siendo muy inferior en fuerzas
y estando agobiado con los continuos é incesantes trabajos,
privaciones y fatigas corporales y morales, mal podría resistir
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á su enemigo. El sitiador, para conseguir su objeto, marcha con-
tra la plaza edificando lo menos que puede en trincheras, za-
pas, minas y baterías, y después de apagar por medio de estas
los fuegos de la plaza, destruye de sus parapetos y de sus mu-
rallas la parte que considera serle necesaria para el asalto. El
sitiado por el contrario observa una conducta opuesta, pues
con sus fuegos, sus salidas ó reacciones y sus obras defensivas
procura detener la marcha del sitiador, obligándole á hacer
grandes aprestos, á que tengan mucha extensión y desarrollo
los ataques y las balerías, y á que no puedan ejecutarse sino
peligrosamente y por consiguiente con lentitud. Sobre todo en
el último período del sitio en que se aproximan á equilibrarse
el ataque y la defensa, y en que el sitiador se halla obligado
á guarnecer con mucha gente los trabajos próximos á la pla-
za ; si consigue esta conservar sobre ellos bastantes fuegos, las
fuerzas del sitiador estarán muy expuestas á pérdidas de con-
sideración y no marcharían al asalto antes de apagarlos, ó al
menos los que tuvieran una influencia directa ó de revés sobre
el flanco de su marcha. Así el sitiado procura conservar estos
fuegos y el sitiador el destruírselos, y por consiguiente es obli-
gación la mas grande y mas peculiar del Ingeniero encargado
de la construcción de una plaza el que por su trazado y por
su construcción consiga el máximum de fuegos bien nutridos y
servidos que sea dable, y al mismo tiempo que sean los mas
difíciles de ser destruidos por las baterías enemigas.

Limitada al frente moderno la cuestión general que ante-
cede, estoy en la primera de las dos del programa sobre las
que deben versar las Memorias llamadas á concurso, y aunque
seguro de no merecer el premio y ni aun siquiera una ligera
mención de la ilustrada Junta censora por mi trabajo á causa
de mis escasas luces y de ninguna idea nueva ni feliz, tomo la
pluma para manifestar mi deseo de que se ventilen cuestiones
de importancia real y práctica para los Ingenieros militares, y
para que premiados justamente los que sean acreedores, circu-
len por los demás individuos del arma los pensamientos, no-
ticias y proyectos útiles para el conocimiento de todos. Bajo
este supuesto voy á tratar la cuestión.



ANÁLISIS DE LA IMPORTANCIA DE LOS FUEGOS CUBIER-
TOS EN LA FORTIFICACIÓN MODERNA.

Desde los primeros años de la aplicación de la pólvora al
arte de la guerra y á luego de la invención de los cañones,
ios efectos que producían contra las fortificaciones obligaron á
conservar en ellas á cubierto algunas piezas de artillería que
por su posición defendieran y flanquearan las partes débiles,
de modo que fuera irremediable que para atacarlas se viera el
enemigo en la necesidad de sufrir indispensablemente los efec-
tos de los cañones así resguardados si antes no los desmonta-
ba ó apagaba sus fuegos. A. este fin á las antiguas casamatas,
conservándolas el mismo nombre, se les dio otras dimensiones
para que á la vez sirviesen para dicho objeto ó para cuarteles
y almacenes, por la mayor capacidad de las bóvedas que las •
constituían.

La plaza de San Sebastian presenta una obra de impor-
tancia en su baluarte plano del frente de tierra denominado
Cubo Imperial de Carlos V: su gusto es enteramente de prin-
cipios del siglo XVI, y su sólida edificación, capacidad de sus
bóvedas, magnitud de sus ventanas-troneras en los flancos
resguardados con orejones y la plataforma superior, presentan
juntamente con las cortinas colaterales con parapetos redon-
deados para hacer mas difícil su escalada, una grandeza y una
resistencia propias del siglo y del augusto nombre que lleva.

Con el aumento de la artillería, con su aplicación á los si-
tios de las plazas fuertes, y sobre todo cuando contra estas
inventó y aplicó el célebre Vauban las plazas de armas deno-
minadas paralelas y el tiro á rebote de la artillería, fue tal la
superioridad que obtuvo el ataque sobre la defensa , que el
mismo Vauban se vio en el caso de recurrir á las casamatas á
fin de que el sitiado pudiera ocultar en ellas algunas piezas de
artillería para el último período del sitio, puesto que era ya
imposible el que lograse tenerlas sobre los terraplenes de los
frentes atacados.

Desde esta época ya todos los Ingenieros y militares cien-



tíficos acuden á las casamatas ó bóvedas para conservar la ar-
tillería de las plazas, y sus vigilias sé consagran á buscar en
el trazado de sus frentes de fortificación y en el de la disposi-
ción de las bóvedas el medio de conseguirlo de un modo eficaz
y duradero. Mas todos tropiezan con graves inconvenientes
nacidos de la naturaleza misma délas cosas; y como su objeto
es no solo mejorar la fortificación, sino hacer su defensa supe-
rior al ataque ó cuando menos ponerla en equilibrio, y como
también los Gobiernos respectivos están interesados en ello,
viendo que no se consigue se miran hasta con indiferencia
principios luminosos y ciertos en el arte de fortificar.

Sin embargo de esto están admitidos como necesarios para
la defensa de las plazas los fuegos cubiertos, fuegos que si bien
en los ataques lejanos no son de importancia por su falta de
certeza, son muy eficaces en los próximos y sobre todo en el
último período del sitio.

En efecto, cuando el sitiador da principio á la construc-
ción de las trincheras de comunicación y de la primera para-
lela, tiene en poco los fuegos curvos que pueda arrojarle la pla-
za, ya por la distancia á que se halla de ella, como por la mu-
cha extensión de los trabajos y por la poca gente con que pue-
de apoyarlos.

Mas tan lupgo como principie la construcción de cuales-
quiera clase de baterías que se apoyen en la primera para-
lela, ó en algún olro punto mas ó menos avanzado que pro-
porcione la naturaleza del terreno que rodea á la plaza, es
evidente que siendo conocida la distancia que hay de esta
pueden ser eficaces los fuegos curvos, juntamente con los direc-
tos, para retardar y hacer mortífera su construcción á causa de
la mucha gente que tiene que concurrir ú los trabajos para ha-
bilitarlos en poco tiempo.

La acción de los fuegos curvos de la plaza sigue siendo
constante aun después que el sitiador haya roto el fuego de
sus baterías, lo que no sucede con los fuegos directos de los
terraplenes, que por los reboles de las baleiíasenemigas al ca-
bo de algún tiempo se supone que deben quedar interrumpi-
dos si no acallados.
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Ptro aunque los fuegos curvos puedan establecerse en los

terraplenes, fosos y caminos cubiertos, se conocerá fácilmente
que sin embargo de los abrigos provisionales que se les cons-
truya, ios del frente atacado no podrán resistir mucho tiempo
á la continua lluvia de hierro y plomo con que el sitiador in-
tentará destruir todo parapeto, apagar los fuegos y desmontar
la artillería de la plaza, y hacer, si no inhabitables los terraple-
nes, al menos muy peligrosa la permanencia en ellos, como
también toda comunicación entre las obras; por consiguiente
debe creerse que los fuegos curvos establecidos en los puntos
indicados, desaparecen con mas prontitud déla que conviene
á la defensa.

No sucederá lo mismo con los que estén situados bajo el
abrigo de buenas casamatas, porque no pudiendo ser vistas
del enemigo y estando construidas con solidez no podrán ser
batidas y resistirán fácilmente las percusiones aisladas ó ea*
suales de los proyectiles enemigos. Así los fuegos curvos situados
en las casamatas conservaran su influencia sobre las primen s
balerías enemigas y contribuirán á que su servicio sea mas pe-
ligroso, y por lo tanto á que sus fuegos sean menos certeros,
mas lentos y de menos efecto contra las obras de la plaza.

En la marcha de la construcción de los ramales de trin-
chera desde la primera paralela á la segunda, los fuegos cur-
vos serán de poco efecto á causa de que todavía conserva el
sitiador la ventaja de hacer sus trabajos en una extensión bas-
tante grande y á alguna distancia de la plaza, y de poder
sostenerlos con la primera paralela y reductos de sus extremos.

Mas desde el momento en que dé principio á la construc-
ción de la segunda paralela, situada al alcance de fusil de la pla-
za y al extremo de la zona de las reacciones ofensivas, combi-
nando estos medios con los fuegos curvos disparados con poca
carga y mínima elevación para que reboten, puede conside-
rarse que el sitiador se verá forzado á marchar con lentitud en
sus trabajos y tal vez á que le sean mortíferos.

Y con respecto á las baterías que intente construir apoya-
do en esta segunda paralela, cuanto se ha dicho con respec-
to á la acción que tienen los fuegos curvos sobre las cons-
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truidas al apoyo de lá primera^ sube de grado en una pro-
porción considerable, porque dislando mucho menos de la
plaza, pudiéndose observar con exactitud los efectos delos, fue-
gos curvos de las casamatas, y arreglar de un. modo seguro las
cargas y elevaciones con que deban hacerse los disparos de ca-
da una de las respectivas piezas, y conservando estas la se-
guridad de nd poder i ser destruidas directamente, se podrá,
juzgar cuan grande efecto < deberán producir contra el esta-
blecimiento de dichas baterías, y por ; consiguiente el tiempo
y la sangre que costará al sitiador el proporcionarse otras
mas próximas y mas eficaces que las apoyadas, en la primera
paralela.
;•• No creo que haya exageración en lo que: llevo dicho; solo
sí podrá decírseme que pido buenas,casamatas y con piezas
bien servidas, y es así por ser la base desque parto, puesto que
de las malas y malamente servidas bien, poco puede, esperar la
defensa. • • ; . . • •

Ya desde la segunda paralela, los ataques del sitiador t o -
man natural y necesariamente otra marcha mas lenta á poca
vigilancia y actividad defensiva que tenga el sitiado; por con-
siguiente los efectos, no solo de los,fuegos curvos, sino.tambien
de la fusilería y aun de los directos de, la artillería que con-
serve la plaza y crea conveniente haeerjugair, en este caso, ad-
quieren mas eficacia. , : ;

En efecto, molestado constante y poderosamente el sitiador
en sus baterías por los fuegos curvos de la, plaza, y sirviéndo-
las por consiguiente con lentitud y poca certeza, ofenderán me-
nos á los sitiados, y proporcionalmente aumentarán d e , i m -
portancia sus fuegos defensivos. Estos obligarán al enemigo á
que para adelantar los trabajos recurra á las zapas; pero sien-
do ofendidas sus cabezas con fuegos bastante continuos y cer-
teros habrán de trabajar, con' lentitud, y como además los fue-
gos curvos pueden tener, alguna eficacia, en su interior, el si-
tiador se verá precisado á guarnecer con poca gente las zapas,
y las reacciones aumentarán de efecto, con lo que los adelan-
tos de los trabajos no serán grandes, las pérdidas de hombres
llegarán á tener su importancia, y e} sitiador palpará por el



consumo del tiempo y de los materiales y por la pérdida de
gente la dificultad de edificar.

Esta dificultad irá en aumento conforme yaya aproximán-
dose á la plaza el sitiador, dirigiendo sus zapas para la cons-
trucción de la tercera paralela y para los trabajos ulteriores
hasta dar principio á la coronación del camino cubierto. Es in-
negable que en todo este período la acción de los fuegos cur—
Vos podria ser grande por su certeza á causa de la proximidad.
Y sin embargo de que los resonados cálculos del célebre Car-
not sobre el efecto de los fuegos curvos en este período del ata-
que se cree que no serían confirmados por la experiencia, pa-
rece no obstante fuera de toda duda que una plaza con mu-
chas y buenas casamatas y con artillería propia para ellas y
bien servida, dificultaría mucho al sitiador la edificación de
sus ataques, caballeros y baterías á causa de la pérdida de
gente, y que si para disminuirla desguarnecía sus trabajos los
expondría á las reacciones ofensivas, originándole lentitudes
en su ataque con el consumo de materiales y de tiempo.

Mas cuando las buenas casamatas presentan su importan-
cia real y efectiva, es en el período del coronamiento deí ca-
mino cubierto, paso del foso y el asalto.

Ya en este período ha perdido el sitiador la facultad en-
volvente; ya sitiador y sitiado tienen frentes iguales; aquel ha
de construir sus baterías y este se halla con ellas edificadas.
Es verdad que aquel con las baterías que construyó anterior-
mente habrá tratado de apagar los fuegos de los terraplenes y
de destruir las casamatas por medio del rebote y de las bom-
bas arrojadas con la elevación ordinaria y de los grandes pro-
yectiles sólidos con poca elevación, salvando solamente las lí-
neas cubridoras de las obras que las ocultan. Mas aunque lo
primero debe suponerse que lo haya conseguido por el,efecto
poderoso de las expresadas balerías de rebote, no debe espe-
rarse que consiga siempre lo segundo á no consumir el sitia-
dor mucho tiempo y una cantidad sorprendente de pertrechos
militares que sea difícil de concebir. Si así sucediere, las casa-
matas habrían llenado su objeto por la exigencia de medios
que serían necesarios para su destrucción, medios que costaría
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dificultades el proporcionarlos á las naciones mas ricas de
Europa.

Considerando pues la posición respectiva del sitiador y del
sitiado en este último período, y suponiendo que la plaza con-
serve las casamata^, si están dispuestas de modo que pueda ju-
gar su artillería con viveza y desembarazo; que para su cons-
tante buen servicio tenga fácil y pronta salida el humo, y que
por su buena edificación los proyectiles enemigos tanto curvos
como directos hagan el mínimo efecto contra ellas, es evidente
que el sitiador encontrará en todos los trabajos de este perio-
do una oposición tan fuerte que solamente podrá superarla con
grandes trabajos y sacrificios.

En efecto, si los flancos tuviesen casamatas como pueden
tener, y sí en su edificación no se hubiere faltado ni á la soli-
dez ni á la magnitud longitudinal que pueden admitir y que
requieren la importancia de estas partes flanqueantes para co-
locar el mayor número de piezas de artillería, es claro que el
sitiador, obligado como está á situarse en los salientes de los
baluartes para construir sus contrabaterías y destruir los flan-
cos, podrá nó tener el espacio suficiente para conseguir su ob-
jeto por solo el claro del foso, y verse por lo tanto precisado á
hacer desaparecer la contraescarpa de la casa del baluarte que
intente batir en brecha, para proporcionarse así mas extensión
de frente para sus contrabaterías.

Ya por sola esta operación, aun valiéndose para ella de los
globos de compresión, se ve los trabajos y edificaciones que
tiene que hacer el sitiador, y á estos deberán añadirse las di-
ficultades que para la construcción de las baterías de brecha se
habrá creado con sus mismas voladuras, con su mayor expo-
sición á todos los fuegos directos y curvos de los terraplenes y
casamatas del frente atacado y sus colaterales, y con haber de
ser después mas largo y descubierto el espaldón del paso del
foSOi

Por lo dicho sobre el análisis de la importancia de los fue-
gos cubiertos, infiérense las dificultades que ocasionan al sitia-
dor para la ejecución de sus trabajos y para destruir las obras
defensivas de la plaza ; y como la ejecución de aquellos es lo
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que prolonga principalmente la duración del sitio con las con-
secuencias inmediatas de pérdida de gente y consumo de ma-
teriales, pertrechos y tiempo, y como contribuyen eficazmente
á ello los fuegos cubiertos, creo estar en el caso de tratar de los

OBJETOS A QUE DEBEN SATISFACER.

Dependiendo la defensa de una plaza, en el supuesto de
estar Lien abastecida y pertrechada, de la combinación del va-
lor de .su guarnición con las dificultades que puede oponer á
las destrucciones de sus obras defensivas y á las edificaciones
que á este fin intente el sitiador, prescindiremos de lo primero;
y vist» ya que tienen los fuegos cubiertos una importancia real
defensiva, será esta proporcionalmente mayor ó menor según
fueren el calibre de las piezas, su número y su certeza.

El -calibre nos conduce directamente á tratar de la natura-
leza de la artillería con que deben dolarse las plazas.

Hasta fines del siglo pasado la artillería de grueso calibre
se consideró la única propia para la dotación de las plazas, y
sin embargo de que el célebre Coehorn hizo tan excelente apli-
cación de sus morteretes, todavia se resistían los militares á
seguir el principio que sentó este insigne Ingeniero.

Mas ya desde principios de este .siglo se ha creido que las
plazas deben dotarse con mucha mas artillería ligera que pe-
sada y con muchos morteretes, fundándose para esto en el gran
coste de la artillería de grueso calibre; en los considerables
consumos de pólvora y hierro de su balerío; en lo penoso de
sus trasportes y de su servicio cuando la guarnición se ve abru-
mada de privaciones, trabajos y constantemente con las armas
en la mano; en las dificultades de cubrirlas de los rebotes ene-
migos y de reparar las avenas de sus montajes por razón dé
la cantidad y calidad de las maderas que exigen; en la obser-
vación de que sus propios disparos tienen tanta parte como los
proyectiles enemigos para destruir las masas cubridoras cuan-
do se abren cañoneras en ellas; en la naturaleza de los traba-
jos del sitiador, sobre los cuales siendo de tierras recientemente
removidas y revestidas ligeramente, excepto en circunstancias



14
particulares de haber de construir obras semipermanenles ó
de apoyarse en edificios sólidos existentes, no corresponden
proporcionalmente los efectos de los tiros á los de la artillería
mas ligera; y en fin, en la consideración de que siendo difícil
á un ejército invasor arrastrar consigo un tren de batir, si una
plaza de las que están artilladas con piezas de gran calibre lle-
gara á caer en su poder, su gruesa artillería le serviría para
batir á las otras. En consecuencia se ha adoptado por mu-
chos militares el principio de que las plazas deben dotarse
con artillería ligera por las razones contrarias á las que expo-.
nen sobre los defectos de la guerra , añadiendo que en el ca-
so de que una división ó un cuerpo de ejército sufriera una
derrota y perdiera su artillería, sería inmediatamente provisto
de ella por las plazas mas próximas.

Al ver á los célebres Ingenieros de loa dos pasados siglos
dotar á las plazas con mucha artillería gruesa, y al considerar
que ahora la opinión admitida es que la ligera debe ser la
numerosa en ellas, me inclino á juzgar que requieren una ar»
tillería propia, reuniendo en sí las ventajas posibles de la una,
y de la otra ; esto es, la movilidad y facilidad en las manio-
bras y la economía de municiones y de gente para su servi-
cio, con los efectos de la gruesa contra las obras del enemigo.

Dé la destrucción de estas y de la lentitud con que las ha-
ya de edificar el sitiador, depende en gran parte la duración
de los sitios; mas como por experiencia se sabe que cualesquie-
ra que sea la calidad ó cantidad de artillería con que esté do-
tada una plaza, el sitiador ha de abrir la primera paralela
contra ella á unas 700 varas del camino cubierto, distancia
que no excede del alcance de la artillería del menor calibre,
y sin embargo suficiente para que toda la de la plaza sea de
poco efecto cuando el sitiador toma las precauciones comunes
para ocultar sus trabajos; sigúese de ello que no es la artille-
ría de grandes alcances la que precisamente es necesaria para la
defensa de las plazas: mas como por otra parte importa sobre-
manera que el sitiador se vea obligado á dar á todos sus traba-
jos grandes espesores y á construirlos con toda solidez, puesto
qué para ello tiene que emplear mucha gente y tiempo ó edi-



ficar mucho bajo los fuegos de la plázáj es evidente que esta
deberá hallarse'dotada de artillería de grueso calibre, sin la
que el sitiador procederá brevemente en la ejecución^ de todos
sus ataques, teniendo que edificar poco.

Y como él objeto de los fuegos cubiertos es el de obligar
al sitiador á edificar mucho y con solidez, y el que jamás se
vea enteramente libre de sus efectos á fin de que marche con
lentitud y con sacrificios de sangre y de pertrechos, y habien-
do visto que en el último período del sitio conviene que la
artillería acasamatada juegue con fuegos directos para oponer-
se mas eficazmente á las edificaciones y operaciones del sitia-
dor, es no solo importante sino también necesario que las
piezas de artillería que tengan acción directa sobre ellas pue-

' dan hacer fuego directo "ó por elevación con proyectiles sóli-
dos ó huecos según convenga, y por tanto que reúnan las cua-
lidades necesarias para tan importantes fines.

Se ve por consiguiente que la artillería de las plazas debe
ser en general dé cortos alcances y de gran calibre, y esta cir-
cunstancia juntamente con la movilidad y la economía de gente
para su servicio, no podrá conseguirse sino por medio de ca-
ñones obuseros dé-hierro de á 24 para que arroje proyectiles
huecos ó sólidos. En cuanto á los morteros creo á los de 10
pulgadas de suficiente calibre para la destrucción de las obras
mas sólidas que generalmente construye el sitiador en sus

'•ataques. • • " '••' • • •'•'• '•- •'•'••••••'' : i • • , • . - . • • . - . • :

Entre ellas los repuestos qué edifica en sus baterías son
para pequeñas cantidades'de municiones, y rara vez las cons-
truye con tal solidez-que^ estén completamente á prueba de
bomba, sino que los precave de los accidentes de los proyec-
tiles mas comunes como son las granadas; otro tanto puede
decirse con respecto á las baterías blindadas ó á las bajadas
cubiertas del foso que construyas Y por esta razón juzgo qup
los morteros de 10 pulgadas qué se mencionan son de suficien-
te calibre para llenar bien el objeto defensivo que tienen en
l&s plazas.

Con respecto á los morteretes á la Goehorn y á los pedre-
ros, se ve su necesidad en las plazas por la misma importancia
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que hemos indicado que tienen los fuegos curvos para aumen-
tar la duración de la defensa, dificultando la edificación de
los ataques.

Esta indicación de la naturaleza de la artillería conve-
niente para la defensa de las plazas se hace hablando en tér-
minos generales, pues es indudable que en las marítimas es de
absoluta necesidad para la defensa de los puertos la artillería
de Agrandes alcances y calibres, como igualmente la de grandes
morteros, y que en toda plaza se necesita también bastante
artillería ligera porque tiene una grande influencia defensiva
por su misma movilidad y facilidad de su servicio y por la
economía de municiones.

En cuanto al número de piezas de artillería con que debe
dotarse una plaza, no es fácil establecer una regla invariable,
porque depende de la naturaleza de cada una, de su magnitud
y de su sistema de edificación, de las reformas que se hubie-
ren hecho después y por consiguiente también del mayor ó me-
nor número de casamatas que tenga. Teniendo pues en consi-
deración las circunstancias particulares de cada plaza, su do-
tación se arreglará por las reglas que están ya admitidas, mo-
dificándolas convenientemente después de un razonado examen.
: Mas siempre será útil, según creo, el que se dote con al-
guna mas que lo que el examen señale para que no se escasee
de esta arma fundamental de la defensa: por razón de econo-
mía y movilidad debe admitirse la de hierro en los calibres
gruesos, y la de bronce en los pequeños y en los morteros.

La certeza depende del conocimiento experimental de cada
pieza, del de las municiones y proyectiles, de las distancias ó
amplitudes y de las cargas que les correspondan.

El conocimiento experimental de las piezas, municiones y
proyectiles debe darlo el Comandante de artillería en cada
plaza á su Gobernador; así como las otras noticias deben igual-
mente estar previstas con la aproximación posible para que en
el caso de un sitio con una. simple y pronta, rectificación sean
certeros todos los tiros directos ó curvos; porque si desde los
primeros se consigue el que los trabajadores sean bastante mo-
lestados, es seguro que los fuegos certeros de la plaza influirán
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mucho sobre el ánimo del sitiador para que proceda con pre-
cauciones en la ejecución de sus trabajos, ocasionándole lenti-
tudes y por consiguiente duración al sitio.

La certeza de los tiros es la base de la defensa, y no se
crea que se adquiere fácilmente, pues requiere conocimientos
teóricos y mucha práctica. La artillería inglesa nos da el ejem-
plo con sus continuos ejercicios de cañón, y en ellos no solo
aprenden á aprovechar sus tiros, sino también á economizar
pólvora y balerío.

No hay nada mas contrario á la buena defensa de una pla-
za que el desconcierto en los fuegos de sus baterías, pues el
sitiado al ver que no producen los efectos que esperaba de
ellas, cae de ánimo, y al contrario el sitiador se envalentona
para adelantarse en sus trabajos, economizando muchos mate-
riales y tiempo.

Así los objetos que deben satisfacer los fuegos cubiertos,
siendo los de obligar al sitiador á edificar mucho, tanto por
la extensión como por la solidez de sus ataques y á que los
construyan bajo fuegos de cuyos efectos le sea muy difícil
precaverse por su naturaleza y buena dirección, si esto lo con»
sigue el sitiado con la artillería que se ha indicado y con el
conocimiento experimental de ella que se ha expresado, se in-
fiere que la defensa ganará en tiempo, y el sitiador tendrá pér-
didas de consideración en pertrechos y en gente.

Para conseguir tan importantes fines, paso á tratar de las

CONDICIONES A QUE ES PRECISO SUJETARLOS.

Difícil es expresar reglas precisas para ello por el contacto
inmediato que tienen con otros puntos de la cuestión de esta
Memorial

Visto por lo que antecede los objetos á que deben satisfa-
cer, y sabida la naturaleza de los trabajos del sitiador en los
ataques, la consideración de estos dos puntos nos conducirá á
fijar las condiciones de que se pide noticia. Pero como los tra-
bajos del sitiador varían de situación y de naturaleza confor-
me vaya avanzando hacia la plaza, y como ademas el efecto de

B
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sus baterías va siendo mayor según su aproximación á ella, es
consiguiente que el sitiado debe también jugar sus fuegos se-
gún el período lejano ó próximo del ataque, variándolos de
posición, de elevación, de puntería, de cargas y aun de pro-
yectiles.

En efecto, durante la construcción de la primera paralela
•y de las primeras baterías se comprende que los fuegos de los
terraplenes serán los mas certeros y eficaces, y que en ellos
deberán por lo tanto establecerse los que se opongan princi-
palmente contra dichas baterías y los reductos extremos de la
expresada paralela.

Mas tan luego como las baterías de rebote rompan el fuego
contra la plaza, la posición de los fuegos habrá de variar en
los terraplenes del frente atacado y sus colaterales, permane-
ciendo fijos los de las partes que no sean batidas de rebote.

Como sería muy ventajoso para la defensa el que los fue-
gos de los terraplenes fueran mas difíciles de ser destruidos en
los frentes atacados, el sitiado debe hacer algunos esfuerzos y
sacrificios para mantenerlos todo el tiempo que le sea dable.

Adelantado el sitiador hasta construir la segunda paralela
y las baterías que apoye en ella, los fuegos cubiertos habrán
de jugar, cuando ya que no imposible sea al menos muy pe-
ligroso que puedan jugar los directos de los terraplenes. Los
proyectiles deben ser dirigidos á las baterías y cabezas de za-
pa , pero de un modo sucesivo y no violento por lo que se ha
dicho en el análisis con respecto á esta época de los trabajos
del sitiador, pues debe el sitiado tener siempre presente que
en el último período del ataque es cuando aquel es mas débil
y son mas eficaces los fuegos de la plaza, y con especialidad los
cubiertos.

Así será uno de los cuidados cardinales del Gobernador
calcular los consumos de pólvora y de proyectiles que se han
de hacer durante los ataques lejanos, de modo que no le falten
ni la una ni los otros para dicho último período que constitu-
ye la verdadera defensa, y á este fin combinará el fuego de la
plaza con las salidas y las reacciones según juzgue que pueden
producir buen resultado para destruir las obras ó para hacer
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mortífera su ocupación cuando las tropas de trinchera concur-
ran á ellas para rechazarle.

Estas sencillas reflexiones, juntamente con la del coste de
las obras que se requieren para cubrir los fuegos de la plaza,
nos indican las condiciones á que debemos sujetarlas.

Naturalmente se infiere que obras de esta especie requieren
por primera condición el que se establezca en los puntos de-
fensivos mas importantes, empezando por los que tengan mas
influencia directa sobre el último período del sitio, y siguiendo
después su establecimiento en aquellos puntos que tengan re-
lación con el segundo período y luego con el primero.

Los flancos de los baluartes son por consiguiente los que en
primer lugar deben ser acasamatados, y deberán serlo después
los flancos de los reductos de las medias lunas y los de las pla-
zas de armas entrantes con la parte que cierra el foso de la
media luna y tiene influencia en su terraplén.

Las caras de los baluartes en la parte comprendida entre
la prolongación del camino cubierto de las caras de las me-
dias lunas, y la del terraplén de sus reductos, deberá también
acasamatarse si hubiere medios y la importancia de la plaza lo
requiriese.

Estas casamatas, como destinadas para la defensa del últi-
mo período del sitio, no deben ser vistas de la campaña, y sí
estar dispuestas de modo que el sitiado pueda descubrirlas
cuando lo juzgue conveniente, aunque sea usando de algunas
voladuras que hagan desaparecer sus propias obras si ya no son
obstáculos para el sitiador, ó si contraría á este en sus dispo-
siciones, obligándole á nuevas construcciones ó si proporcio-
nan á la defensa nuevos recursos para llevarla adelante.

Estas mismas casamatas así dispuestas y situadas en la apro-
ximación de las prolongaciones de las caras de las obras, con-
tra las que el sitiador debe establecer sus baterías de rebote,
podrán jugar con fuegos curvos contra ellas; y así como aquel
inutiliza los terraplenes con poca pólvora y mucho hierro, así
el sitiado valiéndose de los mismos medios debe molestarle
constante y prudentemente según la cantidad de pólvora y ba-
lerío que tenga en la plaza.
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Las casamatas que hayan de tener fuegos directos contra la

campaña.y sean vistos de ellas, pueden ocupar diferentes lo-
calidades, ya sobre los terraplenes ó ya en bóvedas en el re-
cinto de la plaza y en el de sus obras exteriores.

Las primeras situadas sobre los terraplenes serán siempre
mas ventajosas para la defensa que las segundas, porque aun-
que tendrán el defecto de poder ser destruidas por los repeti-
dos tiros de rebote de gran calibre, ademas del común con las
segundas de poderlo ser también por los tiros directos y de
enfilada, nunca será de tan grande consecuencia la destruc-
ción de las primeras cuanto lo sería la de las segundas, puesto
que la de estas arrastraría en parte la de los mismos térra"
plenes.

En el sistema alemán vemos cerradas las golas de los ba-
luartes por torreones acasamatados, que si bien ofrecen gran-
des ventajas para su defensa y la del atrincheramiento general
de la plaza no dejan de estar exentos de defectos para la de-
fensa de los baluartes, y sobre todo para sus comunicaciones.

La disposición mas conveniente para los fuegos acasamata-
dos que se establecen en los terraplenes y que tienen acción
directa contra la campaña, será la de los que proporcionen
fuegos de enfilada sobre los trabajos del sitiador en la direc-
ción de los salientes de la plaza. Choumara se los da tal en
sus traversas acasamatadas de los salientes de los baluartes.

Las baterías acasamatadas á la Haxo estarán bien situadas
sobre los terraplenes de los retrincheramientos de la gola de
los baluartes y sobre los de las cortinas en los puntos en que
los cortan las prolongaciones de las capitales, pues en esta si-
tuación tendrán acción con los fuegos curvos en la defensa le-
jana y con los directos en la próxima, y no serán batidos de
rebote con facilidad y ni directamente sino hacia el fin del
sitio.

Con respecto á los fuegos curvos cubiertos de gran calibre
ó de morteros, deben establecerse en mi opinión en las golas
de los baluartes siguiendo los principios de Carnot, pues que
el uso de los morteretes á la Coehorn no debe tener estable-
cimientos fijos, sino que deben variar según los trabajos del
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sitiador y los pensamientos defensivos del Gobernador de la
plaza.

Asi quedan establecidas las condiciones sobre los fuegos
cubiertos aunque con cierta indeterminación, á causa de que
en el dia bajo el dictado de frente moderno se comprenden
los trazados de la escuela francesa con las modificaciones va-
rias que se han introducido, pudiendo también comprenderse
los de la escuela alemana que no ha abandonado del todo el
sistema abaluartado, y á causa de que no cabe fijarlas con pre-
cisión , sino con sujeción á las consideraciones generales que
deben tenerse presentes para determinar las partes acasama-
tadas, según el sistema de fortificación que se adopte á cada
frente por razón de su magnitud, de su posición local, de la
defensa colateral y del terreno que la rodea.

Paso ahora á tratar de los fuegos cubiertos con relación
á las

OBRAS Y CONSTRUCCIONES DE TODAS ESPECIES QUE
A ELLOS SE REFIEREN.

He asentado que la inferioridad de la defensa con respecto
al ataque nace de ser al hombre mas fácil el destruir que el
edificar, y también que el conservar lo edificado. Este principio
sencillo y al alcance de todos puede servirnos de guia para
considerar la fuerza real é intrínseca de las muchas, variadas
y grandes plazas que se construyen hoy dia en Europa, y así
mismo para juzgar ó formar algún, juicio en términos genera-
les sobre las dos escuelas en que parece que se han dividido
los Ingenieros militares europeos.

No es de este lugar hacer una digresión sobre la fortificación
en general, y sin embargo espero que me será tolerada la in-
dicación ligera de algunos puntos relativos á ella como intro-
ducción al artículo de que ahora se trata.

Siendo mas fácil el destruir que el edificar y aun que el
conservar lo edificado, y teniendo el sitiador que destruir mu-
cho y que edificar obras pasajeras, aunque con riesgos, y el
sitiado por el contrario que destruir poco y que hacer gran-



des esfuerzos para conservar las edificaciones que le sirven
de defensa, y considerando los progresos recientes de la arti-
llería, se verá que la defensa debe fundarse principalmente en
los obstáculos naturales que se le opongan al sitiador á fin de
que las edificaciones que le son necesarias para destruir las
defensas del sitiado para llegar á batirse cuerpo á cuerpo con él,
la sean muy difíciles de construir.

Así las inundaciones al rededor de las plazas son de un
valor defensivo muy grande , y también lo son los terrenos
superficialmente peñascosos con poca tierra y pedregosa; y
cuando la naturaleza del terreno no se presta á estas ventajas,
el arte debe proporcionarlas en parte haciendo que el gla-
cis sea muy pedregoso hasta la profundidad á que el sitia-
dor puede ahondarlos al construir sus zapas y baterías y ade-
mas deben estar dispuestos de modo que el sitiado pueda re-
garlos abundantemente y en términos de que las tierras se
conviertan en lodo apenas sean removidas, pues que la expe-
riencia ha manifestado lo difícil que es edificar las obras de
coronamiento del último período del sitio en terrenos así dis-
puestos.

Los terraplenes de las obras exteriores y de las del recinto
de la plaza que no constituyan su retrincheramiento general
interior, deben disponerse teniendo el cuidado de cubrir de
tierra las partes superiores, de modo que los rebotes no pro-
fundicen hasta la misma capa pedregosa y dando por supues-
to que el sitiador usará en sus baterías de los calibres de 60
y 80 para hacer desaparecer las masas cubridoras; deben pro-
curarse para su mayor consistencia que estas, los glacis y los
fosos se cubran de jaras ó de arbustos propios para faginas á
fin de que sirvan al sitiado para las edificaciones y reparacio-
nes defensivas, y los terraplenes de todas las obras deben re-
ducirse al mínimum de espesor para que el sitiador que habrá
esparcido con sus propios fuegos la tierra de las masas cubri-
doras y la de las superficies de los terraplenes, se encuentre
en el interior de las mismas donde debe ejecutar sus últimos
trabajos en la continuación del sitio, con abundancia de pie-
dras , poca tierra y espacio reducido.
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El relieve de las obras sobre el fondo de los fosos y la de-

presión máxima con que puede jugar la artillería con monta-
jes ordinarios colocada en los terraplenes, hace que sea impo-
sible el dejar de tener partes muertas sin el auxilio de las obras
que se construyen en los fondos de los fosos, obras en verdad
económicas, pero que proporcionan pocos recursos defensivos.
Esto ha sido reconocido por los Ingenieros modernos, y para
remediarlo han acudido todos á las casamatas, ya construyén-
dolas en los flancos, ya adelantando flancos bajos indepen-
dientes de los baluartes, ó ya formando grandes caponeras á la
Montalambert en el medio de las cortinas. De aquí puede in-
ferirse que todos reconocen la necesidad de las casamatas en
las plazas de guerra, pero al mismo tiempo como obras de mu-
cho coste, exigen prudente economía en su número, así como
esmero especial en su construcción.

Los defectos que se las reconocen en general son: la falta
de ventilación cuando se hace un fuego violento de cañón, el
de ocupar mucho terreno los estribos en que se apoyan las bó-
vedas de descarga, el de presentar mucha superficie á los fue-
gos enemigos las cañoneras; el de ser destruidas estas por el
mismo fuego de las piezas con que están artilladas, y por fin,
el de haberse vislo recientemente que los espesores de las bó-
vedas que antes se creian y eran razonablemente resistentes
para las bombas de 14 pulgadas, no lo son en el dia para los
morteros y proyectiles que se han fundido expresamente para
destruir los abrigos y casamatas llamadas á prueba de bomba.

El evitar estos graves inconvenientes y el hacer que apa-
rezcan y jueguen únicamente sus ventajas, es la difícil cuestión
sobre la que emito á continuación mi dictamen.

En el sistema moderno, y sin separarse enteramente de los
principios de Cormontaigne, se han hecho por la escuela fran-
cesa varias modificaciones que presentan ventajas parciales.

Se ha propuesto también dar mayor extensión á los fren-
tes y pronunciar mas los salientes de los baluartes con el ob-
jeto de que queden los entrantes bajo mayor cantidad de fue-
gos, y con el de que pueda aumentarse la magnitud de los
flancos para batir con mas número de piezas las contrabate-
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rías y ver de enfilada las de brecha. Al mismo tiempo se han
propuesto segundos flancos bajos para aumentar los fuegos maf
importantes de la fortificación del frente moderno y batir los
fosos con fuegos rasantes. Estos principios sentados por Made-
laine, si bien no exentos de alguna exageración como suce-
de en todo sistema, lejos de despreciarse por ella, merecen to-
marse en consideración para aplicarlos con prudencia como
sucede con los que han asentado algunos Ingenieros muy re-
cientemente.

Admitiendo, pues, el que á los frentes actuales se les diera
un poco mas de extensión, mi dictamen sería el de la cons-
trucción de estos segundos flancos bajos acasamatados para los
fuegos directos en oposición al de las contrabaterías, y dispues-
tos de modo que cuando el sitiador los inutilizara por medio
de sus fuegos curvos ó de los directos, pudiera el sitiado vo-
larlos con facilidad y arrasarlos en términos que quedaran
descubiertos los fuegos acasamatados de los flancos de los ba-
luartes, que hasta este momento deberían permanecer cubier-
tos ó solamente deberían empezar á jugar con fuegos curvos;
cuando el sitiador principiara los trabajos de la coronación
del camino cubierto.

Por esta manifestación se ve que admitimos los dobles flan-
cos acasamatados, para cuya construcción debe haber todo es-
mero posible, á fin de que llenen cumplidamente su grande
objeto.

Mas para que esto tenga lugar es preciso que la ventila-
ción de las casamatas de estos flancos esté á la discreción del
sitiado; y es difícil que pueda conseguirse por otros medios
que el de las máquinas de vapor.

A este fin, colocada una máquina en la gola de los baluar-
tes , deben disponerse de este punto á los flancos y á los flan-
cos bajos, conductores y depósitos de aire que puedan resistir
á la presión constante de tres ó cuatro atmósferas, y prepa-
rados de tal modo que dando salida al viento por medio de
unos tubos con llaves pueda establecerse cuando se quiera la
corriente necesaria para que arrojando el humo por las caño-
neras, por los respiraderos y por la bóveda de comunicación
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hagan no solo habitables las casamatas y capaces del fuego
mas violento, sino también propias para que los artilleros
puedan hacer el servicio con tranquilidad y en una tempe-
ratura adecuada para las faenas constantes de fuerza.

Tres ó cuatro máquinas pequeñas de la fuerza de unos
seis caballos y de fácil trasporte y colocación bastarían para
una plaza por grande que sea; siempre que las obras que les
son propias para esta ventilación estuvieren construidas con
esmero que es el principal gasto que tienen, pues que por
su naturaleza son muy sencillas en lo demás; y sería mejor
y mas económico que en lugar de estas, los depósitos del aire
y los tubos de comunicación con la máquina fueran de hier-
ro, pues de este modo se eyitaria la reparación de las obras
y el que pudiera escaparse el viento.

Si en lugar de este medio se adoptan bóvedas de diferen-
tes alturas por las que corra el humo con facilidad, dudo el
que pueda hacerse en ellas mucho fuego violento á no quedar
abiertas por su espalda. Pero como en este caso quedan ex-
puestas á los fuegos del sitiador, que á no dudar dirigirá
sobre los baluartes del frente de ataque y de los colaterales
toda la suma de fuegos curvos y de rebote que le sea posible
dirigir contra ellos, es consiguiente que seria penoso y peli-
groso el servicio de las casamatas y que no llenarían su obje-
to. Y como este objeto considero ser de la mas alta importan-
cia, supongo que todas ellas están cerradas por la espalda, y
sin mas que unas pequeñas ventanas-troneras que puedan
cerrarse y abrirse á discreción y varios respiraderos, á fin de
que en los flancos bajos los proyectiles de rechazo del frente
del baluarte ó los cascos de los que se revienten en el espacio
que los separa, no puedan ofender á los sirvientes de las ca-
samatas y menos desmontar la artillería, y de que los que cair
gan y revienten dentro de los baluartes, tampoco puedan ofen-
der á los de las casamatas de los flancos que se hallan debajo
de sus terraplenes.

Es dudoso en mi juicio, mientras la experiencia no locon^
firme plenamente, que por una pequeña diferencia de alturas
en las bóvedas de las casamatas pueda establecerse la corrien-
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te del humo en términos de que pueda hacerse en ellas cons-
tantemente violento fuego sin sofocación de parte de los sir-
vientes; y tengo esta duda por lo que se dice con respecto á
las magníficas casamatas que tienen los ingleses en el peñón
de Gibraltar mirando al frente de tierra, construidas á con-
secuencia de los trabajos de sitio dirigidos por Darson en la
guerra grande de 1783. Y si en aquellas casamatas no puede
hacerse un vivo fuego de cañón, juzgo que menos se po-
drá hacer en las caponeras á la Montalembert, y aun en las
adoptadas por la escuela alemana, cuando la atmósfera esté
en calma y cargada de humedad, y cuando el aire que pon-
gan en movimiento los proyectiles enemigos al caer dentro de
las obras, rechace como parece natural la salida del humo.

Si no hubiera máquinas de vapor, sería de opinión que
á la altura próximamente de los dos tercios desde el suelo de
la casamata á su clave, se construyera un piso seguro de ma-
dera y tablazón, bien unido por sus juntas y apoyado en ca-
nes ó ménsulas de hierro empotradas en la bóveda, dispo-
niendo dé modo que este enlosado estuviera cerrado, y que
solamente tuviera escotillas que pudieran abrirse y cerrarse á
discreción y con facilidad para dar por ellas salida al humo á
la parte superior de la casamata.

Los respiradores que dan á la espalda de la casamata se-
rán tangentes sobre este enlosado, y haciendo que continúe
este hasta la parte exterior ó aire libre de la comunicación de
la casamata, la parte superior ó la comprendida entre el en-
tarimado y la clave de la bóveda deberá servir, usando de
las escotillas como de chimenea, para la salida del humo. Y co-
mo para conseguir esto sea necesario agitar bastante el aire,
se establecerán sobre dicho entarimado aventadores ó fuelles
grandes ó pavas, dispuestas de modo que desde la misma ca-
samata puedan ser movidas fácilmente por los sirvientes, cuari-
do la densidad del humo exija ventilación y desahogo.

Si las casamatas se construyen en bóvedas de descarga, es
innegable que sus estribos ocupan mucha y muy importante
superficie, y por consiguiente se coloca en ellas el mínimum
de piezas de artillería, cuando por su importancia para evitar
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todo golpe de mano en cualquier período del sitio, y sobre to-
do en el úllimo, si es llevado en regla, exige la colocación del
máximum. Ademas las bóvedas de descarga con el perfil mo-
derno en que el declivio natural de las tierras de los terraplenes
llega hasta el fondo de los fosos , han perdido mucha parte de
su importancia con relación al sostenimiento de tierras, por
no estar su gran coste en proporción con las ventajas que pro-
ducen; y con respecto á las que sirven para casamatas , bien
estén adosadasá los terraplenes, ó bien sean independientes de
ellos, una vez destruidos los muros de máscara que las cubren,
servirán de poco ó quedarán inutilizadas para el servicio de
la artillería.

Los Ingenieros alemanes han adoptado un sistema de bóve-
das ingenioso y al parecer razonado, para sus casamatas; pero
considerando el aislamiento de los sirvientes en cada casa-
mata en bóveda de descarga, su inutilidad para el servicio de
la artillería tan luego como sean destruidos los muros de más-
cara , y que la galería que las recorre para la salida del hu-
mo no preserva lo bastante á los artilleros y á los montajes
de los proyectiles enemigos ó de las piedras que desprendan,
me hacen opinar que las ventajas de estas casamatas no esta-
rán en proporción con sus grandes gastos, ni con las pocas
piezas de artillería que contienen.

Estas reflexiones me han inclinado á ' adoptar la idea de
disponer las casamatas á imitación de los puentes de un navio,
proporcionándolas del modo mas sencillo los medios para agi-
tar el aire y dar salida al humo, y construyendo y revistien-
do las cañoneras de modo que el de los disparos salga fuera
de la casamata.

Para conseguir la colocación del mayor número de piezas
de artillería y para que haya facilidad en las comunicaciones
y desahogo en las casamatas, deben construirse en los flancos
del baluarte y en los bajos, en bóveda de cañón seguido estri-
bada en muy fuertes muros de frente y en los necesarios de
la espalda: de este modo las casamatas admitirán el máximum
de piezas que puedan colocarse en su longitud, y aunque es-
ta construcción sea mas débil que las de las bóvedas de des-
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carga, es sin embargo mas económica, desembarazada y ven-
tilada , lo que unido al mayor número de piezas y á que el
gefe de la batería desde cualquier punto de la casamata ve á
todos sus subordinados y es visto por ellos, ventaja que no
tiene lugar en las otras, me hacen darles la preferencia en la
cuestión de que se trata.

Como esta es relativa al frente moderno, que adolece de
tener poca longitud las partes flanqueantes para su importan-
te objeto defensivo, creo necesario el que se economice cuan-
to sea dable la que puede proporcionarse para los fuegos cu-
biertos de flanco, considerando compensada la debilidad de la
bóveda de canon seguido con las ventajas que quedan expre-
sadas y con hacer el muro de frente de gran espesor y de
construcción esmerada; pero si fuera indiferente la pérdida
de una porción de las partes flanqueantes por su gran longi-
tud, ó si hubieran de estar expuestas á los fuegos enemigos
desde los primeros disparos de sus baterías, en estos casos
adoptaria el sistema de casamatas en bóvedas de descarga con
fuertes muros de máscara.

La comunicación de la plaza tanto á los flancos del ba-
luarte como á los bajos se establecerá por bóvedas que atra-
viesen á la cortina, que estando abiertas servirían para la
ventilación y para la fácil inspección de los gefes de la plaza.

En los costados de esta comunicación se establecerán á
un lado y al otro los repuestos de cartuchería y de balerío y
de granadas cargadas para el servicio de las piezas de la ca-
samata, y el pavimento de esta se cubrirá de una capa ligera
de arena húmeda ó regada, á fin de que la pólvora que pue-
da derramarse no se inflame y comunique el fuego á los re-
puestos.

En los ángulos de espalda de los baluartes en que debe
quedar interrumpido el terraplén de las caras, se levantará
en unión del flanco un muro sólido que cierre la casamata, y
con comunicación á esta, se construirá en esta parte deba-
jo del terraplén otra pequeña capaz para dos piezas ligeras
de artillería, destinadas para jugarlas cuando el sitiador vaya
al asalto del baluarte. Hasta este momento deberán permane-
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cer cerradas sus cañoneras y ocultas por el perfil del terra-
plén de la cara antigua, que deberá estar dispuesto de modo
que pueda ser destruido con facilidad y esparcidas las tierras,
á fin de quedar descubiertos los fuegos de las dos piezas de
campaña de la casamata. Esta disposición asegurará el inte-
rior del baluarte, y para que el enemigo se posesione de él,
tendrá antes que apagar los fuegos de estas piezas de la casa-
mata destruyendo del todo los flancos.

Si se eleva el muro de perfil del flanco que cierra la casa-
mata, por encima de su terraplén descubierto, pudiera cons-
truirse una gran traversa ó espaldón adosándole tierras, el
cual siendo el único para evitar los tiros de rebote sobre los
flancos, proporcionaría á estos la colocación del mayor nú-
mero de piezas al descubierto, opuestas directamente á las
contrabaterías y con acción de enfilada contra las de brecha
de la cara del baluarte que defienden.

Las cañoneras en efecto presentan el grave inconveniente
de que por su magnitud lleguen á ser los objetivos del fuego del
sitiador. Mas como por otra parte si se estrechan demasiado, el
fuego propio las desmorona y hace mas peligrosos los tiros del
sitiador que den dentro de las mismas, debe adoptarse un
término medio en sus magnitudes, de modo que sin faltar ni
á su solidez, ni á su campo de tiro en las direcciones hori-
zontal y vertical, proporcionen la mayor seguridad para la
conservación de los artilleros y de los montajes.

Paixhans propone encorazar de hierro las casamatas; mas
este medio que él mismo juzga de bastante coste para el esta-
do actual de la industria francesa, aunque no para la riqueza
de la Francia, creo que en España en el dia no puede admi-
tirse bajo ninguno de los dos aspectos.

Sin embargo, sin desechar del todo esta idea y modificán-
dola con respecto á la industria y á los recursos de nuestra
nación, sería de opinión que las cañoneras de las casamatas
se construyeran en los términos siguientes (t):

(1) Posteriormente á la época en que se ha escrito esta Memoria, se ha co-
nocido en España la obra de Pasley que propone unas cañoneras con alguna
semejanza respecto á las que aquí se describen. N. D. L. E.
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En el parapeto interior se dejará para cada cañonera un

claro de 4 pies, y siendo la anchura de ella en el paramento
exterior el mínimum que corresponda al grueso del muro en
que se construyen, se dispondrán verticales las caras; al plano
del derrame desde su intersección en el paramento exterior
se le hará pasar por debajo de la línea de la rodillera á la
distancia de 1 pié, y la bóveda superior se construirá en
arco muy rebajado. Estas cañoneras así construidas estarán
aseguradas en tiempo ordinario con muy fuertes y seguras
rejas de hierro, que puedan quitarse á la orden del Go-
bernador de la plaza, y tendrán en su centro un ventanillo
en que quepa el brocal de un cañón de grueso calibre para
hacer fuego y barrer los fosos en cualquiera caso de un golpe
de mano; mas en el caso de que la plaza sea amenazada se
cerrarán con viguetas de nueve pulgadas, para preservar á
los artilleros de los tiros de fusil dejando libres los espacios
para las piezas, y cuando el sitiador haya manifestado el
frente de su ataque, en este caso deberán quitarse todas las
maderas y rejas de las cañoneras de las casamatas que tengan
acción directa sobre el frente atacado, y se cerrarán las ca-
ñoneras por su parte interior con grandes lingotes de plomo
asegurados entre sí por barrones de hierro y con pernos, y
de este modo podrá reducirse al mínimum la boca de la ca-
ñonera.

Como el peso específico del plomo es cuando menos cinco
veces mayor que el de las maniposterías buenas de sillarejos,
resulta que con dos pies de espesor que tenga el revestimiento
de plomo que se ponga á las cañoneras por su parte interior,
su resistencia será próximamente igual á la de un muro de 10
pies, y aunque por la ductilidad del metal sea necesario hacer
alguna reducción, siempre podrá considerarse que tiene cuan-
do menos la de un muro de siete ú ocho pies de espesor.

Como todos estos lingotes forman un cuerpo por medio de
los barrones de hierro asegurados con pernos, la masa total
del revestimiento de plomo presentará para su resistencia un
peso próximamente de 130 quintales , los cuales considero su-
ficientes para resistir la percusión de la artillería de á 24, y
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con mas razón pudiéndose afirmar por el interior con barro-
nes fuertes de hierro asegurados en el suelo y en muy fuertes
escarpias en el macizo de las paredes.

Es verdad que el coste de estos revestimientos no deja de
ser de alguna consideración; pero también es cierto que sus
ventajas lo compensan.

En efecto, las cañoneras de las casamatas así construidas y
revestidas presentan las siguientes : 1.* que todo el humo del
disparo de las piezas sale fuera de las casamatas como en un
puente de un navio: 2.a que el fuego de los disparos propios
teniendo la cañonera una anchura grande en la misma boca
del cañón no destruirá sus caras: 3* que los tiros enemigos
oblicuos ó de enfilada que dieren en estas ó en el derrame re-
botarán con mas frecuencia al revestimiento de plomo, y asi
mismo los pedazos de piedra que desprendan sin que unos ni
otros hagan daño en el interior de las casamatas, y única-
mente los causarán aquellos que entren por la abertura ó bo-
ca reducida á las menores dimensiones: 4* que por la natu-
raleza del metal si algún proyectil enemigo deslabiara la ca-
ñonera en términos de no poder introducir por ella la boca
del cañón , podria en este caso corlarse el metal con cuñas
rusientes ó en frió, ó en caso urgente habilitarlo con un dis-
paro de la misma pieza de artillería para continuar el fuego:
5* que en caso necesario pueden reforzarse fácilmente estos
revestimientos por la parte interior por medio de mas lingotes
de plomo, asentándolos sobre maderos desde el pavimento
hasta el plano del derrame, y asegurándolos con pernos ó con
barrotes de hierro sin que por esto quede obstruido el servicio
del cañón: y 6? estos revestimientos de plomo darían á los
sirvientes de las casamatas mayor seguridad., la cual para la
conservación de los montajes especialmente, es en mi juicio de
las mayores que pueden proporcionarse en el servicio de la
artillería al frente del enemigo, pues que el encorazamiento
con hierro, como con materia mas quebradiza, podria no pro-
porcionar tanta seguridad ni á los artilleros ni á los mon-
tajes.

Considero por lo tanto estos revestimientos mas ventajosos
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que ningún otro, y que pueden tener una inmediata aplica-
ción para mejorar y habilitar las pequeñas casamatas de nues-
tras ciudadelas, inútiles en el dia por la falta de salida del
humo, y porque teniendo las caras y derrames una figura
piramidal muy pronunciada, todos los tiros enemigos que dan
en ellas entran de rebote por la boca de la cañonera, y no
hay montajes ni sirvientes que los resistan. Asimismo pueden
tener aplicación en las ventanas de los cuarteles defensivos,
consiguiendo por este medio que la ventilación sea cómoda y
buena durante la paz, y asimismo en la guerra hasta el mo-
mento del sitio, en que pueden reducirse las ventanas á ca-
ñoneras de la boca mas mínima, para que de este modo salga
todo el humo del disparo fuera del edificio.

Como la España ha dado en los últimos tiempos cantida-
des considerables de plomo, ha tenido este precios muy cómo-
dos para hacer compras por mayor, y como ademas tiene po-
ca influencia la oxidación sobre este metal, su conservación
en los almacenes es de ningún coste, su valor intrínseco po-
demos decirlo así, es siempre el mismo aun cuando sean despe-
dazados ó abollados los lingotes por la percusión de los pro-
yectiles ; pues que en este caso solo pedirían nueva fundición
en la que no tendrian mas que una pequeña merma como
residuo, y es ademas evidente que estos mismos lingotes po-
drian servir en caso de necesidad para la construcción de pro-
yectiles , cuando llegara á carecer de ellos una plaza sitiada.
Ninguna de estas ventajas tiene el hierro, pues aun su refun-
dición sería costosa y se necesitaría trasportarlo á estableci-
mientos que no hay en todas las plazas de guerra.

El último defecto de los mas notables que hemos expresa-
do para las casamatas, es el que sus bóvedas aunque resisten-
tes para las bombas de 14 pulgadas, no lo son todavía en bas-
tante grado á las que el enemigo puede arrojar contra ellas.

En efecto, la experiencia ha enseñado que las mismas bom-
bas de 14 pulgadas sobrecargadas de plomo, ó bien las bom-
bas de mayor diámetro que el expresado que han sido arroja-
das contra los abrigos del sitiado llamados á prueba, los han
destruido; por consiguiente es preciso buscar otro medio ade-
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mas de la buena construcción y de la solidez de las bóvedas
para precaverlas de los efectos de tan grandes proyectiles.

Este otro medio no puede ser otro que el de que les pre-
senten la menor superficie de planta posible; á este fin las
bóvedas de las casamatas no deben tener mas diámetro ó luz
que la absolutamente indispensable para su servicio» Así, en mi
juicio > no debe pasaf de 21 pies el diámetro de estas bóvedas,
ni tener mas elevación que el de 6 pies sobre el piso los ar-
ranques de la bóveda de medio punto, siendo preferible esta
figura semicircular por su mayor robustez y facilidad en la
buena construcción;

Los paramentos exteriores de los muros de la casamata se
levantarán sólidamente hasta asegurar bien los ríñones de la
bóveda, y después de hacer estas impermeables cubriéndolas
con asfaltólo con tres Capas de ladrillo engrasadas é impreg-
nadas de alquitrán de Suecia, para que por ellas corra toda
la humedad, se cubrirán con un sólido de tierras grasas y
puras y apisonadas para disminuir el efecto de los proyec-
tiles.

Las grandes caponeras acasamatadas que han sido admiti-
das en la escuela alemana tienen en mi juicio un grave in.
conveniente ¿ y es la mucha superficie de planta que presentan
á los proyectiles enemigos, la cual las expone á ser destruidas
ó inutilizadas con mas probabilidad y prontitud de lo que
corresponde á su coste é importancia defensiva. Ademas sien-
do de tan imperiosa necesidad el que haya suma vigilancia y
unidad sobre todos los medios defensivos de una plaza, no es
tan fácil que las haya en estas obras como aisladas en el foso,
desde el momento en que lleguen á ser el áncora del sitiado.

Sentadas, pues, las bases de las construcciones y obras
que se reñereniá las casamatas, paso ahora á la

COMPARACIÓN CON LAS QUE SE HAN EMPLEADO HASTA
AHORA AL DESCUBIERTO.

Es innegable que si fuera dado conservar los fuegos al
descubierto, sus efectos serian mas certeros y podrían con ver-

C



u
gir mas hacia los puntos en que juzgase el sitiado serle con-
veniente dirigirlos.

La experiencia ha enseñado los terribles efectos de las
baterías de rebote contra los fuegos descubiertos, y á fin de
conservarlos se han ideado algunos medios, pero que aun no
satisfacen.

Las traversas aglomeradas obstruyen los terraplenes, dis-
minuyen las líneas de fuegos, ocasionan mucho trabajo á la
guarnición y sirven de poco.

El aumento muy pronunciado de relieve en las masas cu-
bridoras de los salientes á lo Dufour no puede resistir ya los
efectos de los cañones obuseros, porque desparramarían al mo-
mento las masas de tierra con cuya elevación se abrigaban
de la enfilada las caras colaterales.

Las grandes traversas acasamatadas de los salientes á lo
Choumara, si bien siempre importantes , pierden también de
su valor por el doble efecto de los cañones obuseros, porque
desparramadas las tierras no preservarán á las caras laterales
de la enfilada, y porque descubierto el muro en que estriba la
bóveda á los tiros directos del sitiador quedarán expuestas á
poder ser destruidas antes que llegue á jugar la artillería que
abrigan y ocultan.

Las baterías acasamatadas á la Haxo, obra ingeniosa y
muy bien entendida, debe también sufrir una considerable
disminución en su importancia, porque sus merlones de tier-
ra que los preserva de la enfilada deben desaparecer con ̂ los
cañones obuseros; y llegado este caso, es muy difícil que pue-
dan resistir la continuación de este fuego desenfilada sin^que
el servicio de las piezas no sufra una notable alteración y sin
que sus montajes no sean destruidos. Ademas, como el revesti-
miento de las cañoneras es en parte de maderas ,¡su poco peso
hará que no solo [las penetren y quebranten losj proyectiles
sino también que las desordenen, pudiendo llegar j el caso de
que las mismas maderas obstruyan y aun inutilicen las caño-
neras , ó que ocasionen frecuentes y grandes trabajos y costo»
sas reparaciones.

Paixhans propone establecer traversas de hierro; pero este
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medso, aunque rico y poderoso y propio qon la capa de tierra
sostenida con zarzos para disminuir los rechazos de los pro-
yectiles en estas masas de hierro, no puede tener por ahora
lugar entre nosotros, cuando la Francia puede decirse que lo
considera caro.

El problema de desenfilar las caras en los frentes moder-
nos no ha tenido aun una solución satisfactoria, sino en los
casos en que sus direcciones han ido á parar á terrenos panta-
nosos en que era muy difícil edificar las baterías ; pues que la
interceptación de las prolongaciones de las obras interiores por
las exteriores aunque dificulta algo el enfilarlas, no por eso
las preserva del todo,

Por esta razón sin duda ha adoptado la escuela alemana
no dar entrantes ni salientes pronunciados á sus fortificacio-
nes ; lo que si bien les proporciona á estas dificultar ó evitar
las enfiladas, tiene también la contra de que con las baterías
de cañones obuseros pueden hacerse desaparecer las masas
cubridoras y quedar descubiertos los terraplenes. Esto propor-
cionaría al sitiador el que pudiera marchar con rapidez hasta
el coronamiento del camino cubierto, y quizá pueda ser esta
una de las razones por que en sus plazas procuran tener inun-
daciones y reforzar sus obras avanzadas y aun las del cuerpo
de la plaza con sólidas torres, aunque el terreno que le rodee
sea peñascoso y de pocas tierras propias para los trabajos
del sitiador.

Si fuera dable conservar los fuegos al descubierto, sus ventajas
sobre los acasamatados serian muy notorias, puesto que aque-
llos jugarían en un campo mas extenso, podrían ser conver-
gentes sobre algunos puntos y su servicio sería cómodo y de-
sembarazado, cuando por el contrario los acasamatados no
tienen mas que campos determinados y direcciones fijas sobre
los que pueden obrar sus fuegos directos y curvos, y su ser-
vicio siempre es mas incómodo por la poca ventilación, por
el humo y aun por el estampido mismo de sus disparos.

Así pues propiamente puede decirse que no hay compara-
ción entre los fuegos descubiertos y los acasamatados , á no
suponer coronado todo el recinto de casamatas que puedan
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ver la campaña y que tengan muy sólidos muros de revestí"
miento ó de máscara, y en este caso el coste de la fortifica-
ción había de ser inmenso; 'pero si no tuvieran mas espesor
que el de tres ó cuatro pies, el sitiador destruiría inmediata-
mente estas casamatas con las baterías que construyera apo-
yadas en la primera y segunda paralela.

Así es que considero las casamatas como una necesidad, y
como tal deben aplicarse con prudente economía y en aquellos
puntos, en que á la dificultad de ser destruidas, reúnan la
ventaja de ocupar puntos defensivos cardinales; pues así lo
requiere el esmero con que deben ser construidas, al paso que
por su misma importancia y aislamiento deben estar bajo una
vigilancia pronta é inmediata de los Gefes y del Gobernador
de la plaza.

Con razón están desterradas en el dia las cañoneras que
se pueden construir en las masas cubridoras, pues que debili-
tan á estas y se inutilizan con los disparos propios, viniendo
al fin á medio descubrir los terraplenes á los fuegos enemigos,
al paso que su construcción y su diaria reparación exigen mu-
chos trabajos y peligros para la guarnición y muchos materia-
les para el revestimiento de sus caras.

Para evitar estos inconvenientes se han adoptado monta-
jes sobre bastidores; mas como las masas cubridoras tienen
una elevación considerable, resulta un gran consumo de ma-
deras. Para economizarlas sin faltar á la seguridad racional de
los artilleros, podían disponerse los terraplenes en dos dife-
rentes niveles", el uno 5 pies mas bajo de la línea de fue-
gos de las masas cubridoras, y que tuviera en las partes des-
tinadas á la artillería, la anchura correspondiente á la mag-
nitud de los bastidores en que estuvieran montadas las piezas
con lo necesario para su buen servicio, y el otro podrá estar 9
pies mas bajo de la misma línea de fuego para el servicio de
trasportes y movimiento de las tropas, preservándolo lo mas
posible del efecto de las baterías de rebote. En el declivio de
las tierras de este terraplén y cuatro pies mas abajo podrían
construirse, en aquellos puntos en que se juzgase conveniente,
establecimientos con espaldones revestidos y que pudieran blin"
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darse en caso de un sitio, para las baterías de fuegos curvos.

El relieve de las obras sobre la campaña mas la altura
de 51 pies que tiene la masa cubridora, es suficiente altura
para cubrir á los artilleros y á los montajes de un modo ra-
cional aunque no sin peligro, porque en la guerra el que to-
ma una parte activa en ella tiene que estar constantemente
expuesto á sus consecuencias, y para tener fuegos de fusilería
en estos mismos terraplenes, podrian tenerse construidas fagi-
nas de un pié de diámetro que arrimadas á los parapetos sir-
vieran de banquetas á las primeras filas, con lo cual las se-
gundas colocadas en el terraplén podrian cargar bien y con
prontitud, por la seguridad que tendrían contra los fuegos
directos.

Si las masas cubridoras y los terraplenes tuvieran la dis-
posición que se ha indicado, y la plaza careciera de bastidores
para jugar su artillería por encima de los parapetos, y fuera
necesario abrir cañoneras, es consiguiente que su construcción
le costaría poco tiempo y pocos peligros, y asimismo las re-
paraciones que exigieran, puesto que si las cureñas eran de
plaza, las caras quedarían revestidas con una sola fagina, y si
las cureñas eran de batalla, con solas dos. Las ventajas de es-
tas cañoneras sobre las ordinarias son tan evidentes, que no
creo necesario enumerarlas, y si se toma en cuenta el peligro
de los artilleros, se conoce que no habrá diferencia notable,
siempre que se cuide de que las tierras que se extraigan de la
cañonera se extiendan al un lado y al otro de las caras sobre el
parapeto.

Ademas las masas cubridoras presentarían también la ven-
taja de ofrecer mas resistencia á los efectos de los cañones obu-
seros, y cuando estos hicieran desaparecer algunas partes del pa-
rapeto, el sitiado podria sin excesivo trabajo habilitar el terra-
plén destinado para la comunicación , de modo que le sirviera
para establecimiento de su artillería y para banqueta de las
tropas.

Estas disposiciones ahorrarían en mi juicio muchas remo-
ciones de tierras v obras de reparación; al sitiado bastante gen-
te, porque no se expondría á los fuegos enemigos sino la parte
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de guarnición que exigiera la defensa, y se tendría á mano en
todos los puntos suficiente cantidad de faginas para las peque-
ñas reparaciones urgentes de las obras que lo requiriesen.

Manifestado que no hay propiamente comparación entre los
fuegos descubiertos y los acasamatados, y que unos y otros
deben contribuir por sus respectivas acciones á la defensa de
las plazas, son sus

COMBINACIONES QUE DEBEN CONSIDERARSE.

En el discurso de cuanto llevo expuesto tanto sobre la mar-
cha de los ataques como sobre la de las defensas, he indicado
las combinaciones que pueden tener lugar entre los fuegos cu-
biertos y los descubiertos, habiéndose abstenido de hablar de
las casamatas de los flancos de los reductos de las medias lu-
nas y de las de los reductos de las plazas de armas entrantes,
para no repetir lo dicho sobre las casamatas de los flancos.

Gey-Van-Pittius hizo una modificación en uno de los re-
ductos de las medias líneas de la ciudadela de Gante, que
creo buena y puede ser aplicable con las modificaciones, que
las circunstancias del local exijan, á los rebellines de nuestras
plazas para aumentar el valor de sus frentes, así como para
la reparación de los reductos de las plazas de armas entrantes
creo que la propuesta por Dufour es la mejor.

El pensamiento de las torres de hierro acasamatadas de
Paixhans y la aplicación que hace de ellas tanto para la forti-
cacion como para la defensa de los puertos, es para mí un
pensamiento feliz y de los que pueden dar un impulso á la
fortificación.

Su coste es grande, pero con muy poca guarnición y algu-
nas piezas de artillería es innegable que las ventajas defensi-
vas que proporcionarían, serian grandes.

Terminaré esta memoria, escrita con precipitación por las
ocupaciones de mi destino, esperando que la ilustrada Junta
censora se dignará leerla con indulgencia por mi deseo de
que todos los Oficiales del Cuerpo tomen parte en las cuestio-
nes peculiares del arma: verá en este escrito un solo pensa-
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miento, ó que al menos no he leido en ningún autor ni me-
moria, y es la construcción de las cañoneras y su revestimiento.

CONCLUSIÓN.

De todo lo manifestado se infiere:
1.° Que los fuegos acasamatados son necesarios é indispen-

sables para las defensas de las plazas.
2.° Que las partes flanqueantes del frente moderno deben

ser acasamatadas en bóveda de cañou seguido con cañoneras
revestidas con lingotes de plomo, teniendo su piso enarenado
y humedecido á fin de evitar la inflamación de las pólvoras
que se derramen.

3.° Que para su ventilación debe procurarse el uso de las
máquinas de vapor , y en el caso de que esto no sea posible,
debe de construirse un piso de entarimado de maderas y tablas
á la altura de los dos tercios del fondo de la casamata á la
clave, haciendo uso de escotillas y de aventadores ó de pavas
de fácil movimiento.

4." Que las cañoneras deberán estar revestidas con lingo»
tes de plomo y sin mas abertura que la necesaria para el juego
del cañón.

5.° Que deberán estar artilladas con piezas de hierro de
á 24 para que arrojen proyectiles huecos ó sólidos, según con-
viniere al período de la defensa, y montadas sobre bastidores
de madera.

6.° Que las piezas deberán hacer fuego con llaves de pistón
á fin de evitar el humo, y que si esto no tuviera lugar, debe-
rá usarse de buena cuerda mecha en lugar de lanza-fuegos,
cuyo humo contribuirá á producir sofocación, y cuyo fuego
podria ser peligroso para los arcones de municiones y para las
granadas cargadas. = I. M.
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PRIMERA PARTE.

IIESPÜES de las guerras que hasta la paz de 1814 tuvieron que
sostener los americanos para asegurar la independencia nacio-
nal, y persuadidos de la necesidad de prevenirse para recha-
zar cualquiera agresión de su territorio, así como la de hacer
respetar sus derechos como potencia marítima, decretó la le-
gislatura de 1816 que el país se pusiese en estado de defensa
por medio de fortificaciones permanentes y que gradualmente
la marina recibiese el aumento necesario.

Una comisión de Oficiales de Ingenieros y de Marina, á cu-
ya cabeza se hallaba el General francés Bernard, se ocupó
desde luego de los reconocimientos necesarios para determi-
nar el mejor sistema de defensa nacional, teniendo en consi-
deración las instituciones democráticas y el carácter mercantil
de los americanos.

Siendo poco conocida de nosotros aquella hermosa parte
del Nuevo Mundo, no será fuera de propósito antes de entrar
en las relaciones sobre el sistema defensivo, una descripción
de sus límites y fronteras, para cuya inteligencia deberá te-
nerse á la vista la carta general de los Estados Unidos.

FRONTERAS.

El territorio de la Union está comprendido entre dos fron»
teras, una de mar y otra de tierra.

Fronteras marítimas. La frontera marítima se extiende des-
de el 25 hasta el 46 grado de latitud N.; su desarrollo es de
unas 1,340 leguas, no contando las sinuosidades de la costa

*
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ni entrando en las muchas espaciosas bahías, se considera di-
vidido en frontera del NE.; frontera del medio, frontera del S.
y fronteras del golfo de Méjico.

Frontera del NE. Comprende esta división desde la bahía
de Passamaguody hasta el cabo Cod en una extensión de 200
leguas; es notable por la aspereza de la costa y espesas nieblas
que la ocultan á la vista del navegante en ciertas épocas del
año; precedida de una línea casi continua de islas y de rocas
escarpadas y frecuentada de •violentas borrascas; la proximi-
dad de esta costa es muy peligrosa á los marinos que la des-
conocen. Entre sus buenos surgideros deben mencionarse el de
la isla de Mount-Desert; la bahía de Penobscot; el puerto de
Shecpscot; el rio de "Vlenebech, importante por la línea de
operaciones que ofrece sobre Quebec; Portland, ciudad de co-
mercio por la que se exporta gran cantidad de maderas y
puerto muy útil á los pescadores; y Portsmouth> de excelente
fondeadero y donde se han establecido almacenes del Estado;
pero sobre todo la rada de Boston es la posición militar mas
importante de la costa del NE. por su buen fondeadero y por
ser la capital del activo y emprendedor Estado de Massachussets
y una de las principales de la Union.

Frontera del medio. El litoral de esta sección de unas 260
leguas es menos áspero y mas despejado de las nieblas que el
anterior, está precedido de bancos de arena y se encuentran
espaciosas bahías donde desaguan caudalosos ríos, navegables
hasta considerables distancias en lo interior.

La rada de Narragansett formada por Rhocle-Island y otras
menores islas, es la mas importante de esta costa como lugar
de reunión para las escuadras y porque da salida á mucha
parte de las producciones del industrioso Estado de Massachus-
sets desde Providencia y Faureton hasta donde llegan los bu-
ques del comercio.

A esta rada sigue la de New-York, en cuyo puerto se re-
unen mas de 800 buques de travesía. La bahía interior de New-
York se forma al E. por Long-Island, al N. por la isla ó
punta de Manhattan donde está situada la población, y al O.
por Staten-Island. El rio Hudson ó del N. desagua en la bahía,
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y los efectos de ia marea se hacen sensibles hasta Albany, dis-
tante 65 leguas de New-York; la rada interior comunica con
la exterior por una boca ó estrecho de cerca de 3,000 varas;
los bancos de arena aglomerados en esta ensenada forman un.
canal, para cuyo paso es necesario el auxilio de los prácticos.

Desde esta ensenada al cabo May en la embocadura de la
bahía de Delaware la costa es baja y continua; la bahía de De-
laware entra 25 leguas al NO.; y 7 mas al interior en el río del
mismo nombre tiene su asiento la ciudad de Filadelfia. La di-
ficultad que ofrecia la entrada de la bahía por los bancos de
arena ha obligado á construir un puerto artificial que facilita
la navegación y da seguridad á las embarcaciones.

Siguiendo hacia el S. el litoral del Atlántico se encuentra
la gran bahía de la Chesapeake, en la que concurren las vías
navegables, naturales ó artificiales de la Union y puede por
esto considerarse como el lugar de concurso que une la costa
del N. á la del S. Entra hasta unas 80 leguas en el interior,
siendo navegable para las embarcaciones de mayor calado; con-
tiene considerable número de bahías y ensenadas seguras para
el anclaje; recibe las aguas de muchos rios, y en fin, propor-
ciona la salida ó exportación al comercio de los Estados de Vir-
ginia, del Maryland y de la Pensilvania.

Frontera del S. La sección del litoral comprendida bajo la
denominación del S. tiene un desarrollo de 460 leguas, Se dis-
tingue de las anteriores por los inmensos bancos de arena for-
mados por el movimiento uniforme de las corrientes del golfo.
No es accesible sino para las embarcaciones de poco calado
por algunos pasos que al través de los bancos se abrieran las
aguas interiores para unirse al mar, formando antes pequeñas
bahías que se comunican entre sí y permiten una navegación
interior á lo largo de la costa.

El puerto mas importante de esta es el de Charleston en
Ja Carolina del S.; su bahía es espaciosa, pero de difícil acceso,
y este solo para embarcaciones de unos 12 pies de calado á
causa de la barra exterior. Ademas de este los puertos de Sa—
vannah y el rio de Santa María son los que en esta parte del
Htoral ofrecen seguridad á los buque9 de mediano porte.
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Frontera del golfo de Méjico. Los accidentes de esta costa
son muy parecidos á la del S., y su extensión de 480 leguas.
La bahía de Panzacola es de la mayor importancia bajo el pun-
to de vista militar; la de Mobila como puerto mercantil del
Estado de Alabama; Nueva Orleans, ciudad situada en la des-
embocadura del caudaloso Mississipí, es una de las principa-
les capitales de la Union y donde se concentran los productos
agrícolas de mas?de la mitad de su territorio.

Frontera del O. La frontera ó límite occidental de la Union
americana no puede fijarse al presente. La anexacion de Tejas
ha extendido por esta parte los límites hasta el rio Nueces;
pero los americanos, siempre codiciosos de territorio, se esta-
blecieron mas al O. sobre el rio Grande del Norte, y esta
brusca invasión ha dado origen á la guerra actual entre Méji-
co y los Estados Unidos, y no deja duda que las miras de estos
últimos es ponerse en comunicación con el Pacífico atravesan-
do directamente á California.

Subiendo hacia el N. y al O. del Mississipí los norte-ame-
ricanos avecinan con las tribus indias rechazadas continua-
mente al O.

Fronteras del Oregon. Según el tratado que acaba de cele-
brarse entre los Estados Unidos y la Inglaterra, los límites res-
pectivos en el Oregon será el paralelo de 49° con una línea que
separe las posesiones inglesas desde las montañas pedregosas
hasta la mar, continuada al S. de la isla de Vancouver y atra-
vesando los estrechos de Fuca.

Frontera de los Lagos. La descripción de los lagos que com-
ponen el Mediterráneo de América del N. hará conocer su im-
portancia bajo el punto de vista defensivo.

La cadena de estos lagos, en comunicación unos con otros
y con el Océano por el rio San Lorenzo, facilita una línea de
navegación interior de 800 leguas, y forma los límites de los
Estados Unidos con las posesiones inglesas del Canadá. Siguien-
do de Occidente á Oriente el curso de estos grandes lagos, son
como sigue:

Lago superior. *" Al N. el lago superior de unas 13ó leguas
de longitud, 27^ de latitud y 945 pies de profundidad; se ha-
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Ha elevado sobre el nivel del Océano 620 pies y es el mayor
depósito de agua dulce que se conoce. Se comunica con el lago
Hurón por el rio Santa María de 13 leguas de largo con una
caida de 21 pies en todo su curso.

Lago Michigan. El lago Michigan tiene 100 leguas de lar-
go de N. á S., 23 de ancho y 1,050 pies de profundidad; está
en comunicación con el lago Hurón por el canal ó estrecho de
Mackinaw.

Lago Hurón. El lago Hurón se extiende 80 leguas del NO»
al SE. con 27 de ancho y la misma profundidad que el ante-
terior; desagua en el lago Erie por el rio Santa Clara, de 12
leguas de curso, hasta el pequeño lago de este mismo nombre;
y de aquí por el rio Estrecho, largo de 10 leguas hasta su des-
embocadura ; esta comunicación entre los lagos Hurón y Erie
tiene próximamente la dirección NE., SO.

Lago Erie. Este lago es el mas meridional; su longitud
dirigida casi del SO. al NE. es de 80 leguas; su ancho de 13
y la profundidad de 87 £ pies. El rio Niágara conduce sus
aguas al lago Ontario en la dirección NS.; en él se encuentran
las renombradas y portentosas caídas de 150 pies de altura,
obstruyendo por consiguiente la navegación, hasta que después
de ,12 leguas de curso entra este rio en el lago Ontario, muy
próximo á su extremo occidental.

Lago Ontario. Está situado mas al N. que el Erie; tiene 60
leguas de largo de O. á E.; su anchura es de unas 12 leguas y
la profundidad media de 525 pies; se halla 245 pies elevado
sobre el Océano.

Interrumpida la comunicación natural entre estos últimos
lagos por las caídas del Niágara, dos comunicaciones artificia-
les, una de la parte del Canadá y otra de la de los Estados
Unidos salvan aquel obstáculo por medio de los canales We—
land y Erie: el primero tiene 17 leguas de largo atravesando
el istmo que forman dichos lagos; el segundo principia en la
ciudad de Búfalo, situada en la embocadura del rio Niágara y
siguiendo al E. próximamente paralelo al lago Ontario va á.
unirse al rio Hudson en la ciudad de Albany después de 121
leguas de carrera. Su unión con el lago Ontario se efectúa por
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un tronco de canal que desde Siraousa conduce de S. á N. á
la villa de Oswego, asentada cerca del extremo E. del lago en
la desembocadura del rio del mismo nombre.

Frontera del rio San Loremo y de tierra hasta el Atlántico.
Concluidos los grandes lagos, el rio de San Lorenzo separa los
límites de los Estados Unidos y de las posesiones inglesas des-
de su embocadura en el lago Ontario hasta P.1 paralelo de 45°,
sigue la línea divisoria por este mismo paralelo, y al llegar al
Estado de Maine vuelve á tomar la dirección SO. PÍE.; sube
por los afluentes del rio de San Juan; continúa por el curso
de este revolviendo al E. y al S., y últimamente, entra en el
lago que da origen al rio Santa Cruz, siguiendo su curso hasta
la bahía de Passamaquody donde desemboca.

La inmensa extensión de las fronteras, cuya breve descrip-
ción acaba de hacerse, pudiera inducir á la imposibilidad de
defender tan considerable desarrollo por medio de las fortifica-
ciones ; pero los accidentes que he apuntado del litoral marí-
timo del Atlántico; el extenso Mediterráneo que al N. separa
los estados mas poblados de aquella gran parte de la frontera
de las casi desiertas posesiones inglesas, y los ningunos temo-
res que hay que tener de la frontera del O., no solamente dis-
pensa de líneas defensivas continuas, sí que también circuns-
cribe el número de los puntos fortificados.

SISTEMA DEFENSIVO.

La comisión de defensa estableció su sistema en el apoyo
recíproco que debían prestarse la marina, las fortificaciones,
las comunicaciones por mar y tierra y el ejército regular y mi-
licia nacional.

MARINA.

Arsenales. Con respecto" á la marina me limitaré á decir
que la Union tiene siete arsenales, á saber: Portsmouth en el
estado de New-Hampshire en la desembocadura del rio Pisca-
tagua; Charleston , en la bahía de Boston, estado de Massa-
chusetts; Brooklyn en la bahía de New-York; Filadelfia en la
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Delaware, Washington en el rio Potomao; Gosport, cerca de
Norfolk en la bahía de la Chesapeake, y Panzaoola en el Golfo
de Méjico. Los buques se construyen en gradas de madera:
solo en los arsenales de Charlestown y de Gosport hay un di-
que de sillería en cada uno, notables por la excelencia de los
materiales y esmerada construcción, dirigida por Mr. Baldivin
ingeniero americano. Los sillares empleados son de granito
procedente de la celebrada cantera de Quincy inmediata á
Boston ; su grano es grueso, muy abundante en cuarzo, y en
vez de mica contiene un poco d© amphibolo, por lo que mas
bien pudiera tenerse por sienita que por granito : después de
tallado aparece de un color azulado muy permanente y agra-
dable á la vista.

Las dimensiones de estos diques son: 121 varas 1 pié de
largo; 29 de ancho, y 10 varas 1 pié de profundidad. En el
arsenal de New-York se han empezado los trabajos para cons-
truir otro dique bajo la misma forma y dimensiones que los
de Boston y Norfolk.

Con mas ó menos extensión, contienen los arsenales los
talleres necesarios para la preparación de las maderas y ela-
boración de los metales empleados en la construcción de los
buques, su arboladura, armamento y municiones. Las operacio-
nes de aserrar, acepillar y tornear las maderas; las de forjar
y pulir los metales, y todas aquellas que pueden hacerse con
el auxilio de máquinas se ejecutan de este modo, sirviendo de
agente el vapor, ahorrando así considerable número de ope-
rarios , y produciendo mayores y mas perfectos resultados.

Ademas de los talleres, contienen los arsenales almacenes
para la conservación de los objetos en bruto y de los enseres
construidos; sala de armas de todas clases; laboratorio de con-
fección de mistos para la provisión de los buques y un peque-
ño museo donde se depositan los objetos de curiosidad recogi-
dos en los viajes; así que por lo regular después de los mode-
los de los buques construidos, abunda la sección de mineralo-
gía y de armaduras y trages de los indios, antiguos habitan-
tes del territorio ocupado hoy por la raza europea. Los gefes
y empleados tienen cómodos alojamientos en el interior del re"
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cinto, y lo mismo la corta guarnición ó guardia de Marina.
La artillería desmontada de todos calibres, toda de hierro,

los proyectiles correspondientes y las anclas están sobre poli-
nes y apilados, sin oxidación alguna por la pintura que no se
descuida en darles cuando es necesario.

De todos los arsenales el de Charlestown en la bahía de
Boston es el de mayor consideración; y sin embargo no me
parece llegar á cualquiera de los nuestros en los tiempos de
ventura para la marina española, y prescindiendo de los ade-
lantos introducidos en las artes por las máquinas y el vapor.

FORTIFICACIONES.

Condiciones que deben llenar las fortificaciones. El objeto de
las fortificaciones construidas y que aun deben construirse en
los Estados Unidos ha sido el asegurar y defender todos los
puertos, protegiendo á la marina nacional contra fuerzas na-
vales superiores; poner á cubierto el país interior y las gran-
des é importantes poblaciones donde se centraliza el comercio,
conservar expeditas las salidas del Océano, de la navegación
interior, y las comunicaciones paralelas á la costa; y por últi-
mo defender los establecimientos y depósitos de guerra contra
cualquiera agresión, sea de mar ó de tierra. La magnitud y el
grado de fuerza de las fortificaciones variará pues según la
importancia del punto en que haya de establecerse.

Exclusión de las plazas fuertes. En un país tan libremente
constituido como lo están los Estados Unidos, la idea sola de
encerrar las poblaciones con murallas, hubiera sido un atenta-
do: por otra parte el servicio militar que demandan las plazas
fuertes, no podria ajustarse con las exigencias del comercio ni
con el carácter del americano. Los ingenieros encargados del
proyecto de la defensa de sus fronteras tuvieron pues necesi-
dad de estudiar las fortificaciones sin que fuesen jamás un mo-
tivo de aprehensión para la libertad de los ciudadanos dejan-
do siempre á las poblaciones sometidas exclusivamente al ré-
gimen municipal, autoridad civil y ley común.

Por la descripción hecha de las costas se ha visto que una
gran extensión de ellas no es accesible á los buques de guerra
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capaces de emprender un ataque: por otra parte como los pun-
tos que el enemigo tuviera interés en atacar serian las gran-
des poblaciones mercantiles, y las desembocaduras de los rios
y bahías, queda limitado el número de fortificaciones á cubrir
y asegurar aquellos precisos pasos: las demás partes de la cos-
ta deben ser vigiladas por las fuerzas sutiles de la marina de
guerra, y rechazado cualquier pequeño desembarco por las
baterías de campaña de la milicia.

Posiciones de los fuertes sobre las costas. Consiguiente á las
consideraciones que anteceden las fortificaciones de las costas
de los Estados Unidos son Fuertes puramente militares esta-
blecidos distante de las poblaciones, en los cabos é islas que
forman las entradas de las radas, y los canales de las desem-
bocaduras de los rios; y en las pequeñas penínsulas é islotes
que no dejan de encontrarse en el interior de las mismas ba-
hías , proporcionando como sucede en New York una segunda
línea fortificada, después del estrecho ó paso llamado Narro-
eos, defendido por los fuertes Hamilton y Richmond.

Estado y carácter de los fuertes. Exceptuando alguna que
otra antigua, todas estas fortificaciones son recientes y están
sólidamente construidas con sillares y manipostería gruesa.
Según su importancia, son de mayor ó menor extensión,des-
arrollándose en baluartes, ángulos entrantes y salientes, cur-
vas circulares, ó simples líneas rectas adaptadas al terreno de
la situación. Por lo general tienen baterías acasamatadas bien
ventiladas, hornillos para balas rojas, repuestos y acuartela-
mientos á prueba, y en las de mayor tamaño y consideración
almacenes de depósito, hospital y pabellones.

firmamento. El armamento de estas fortificaciones es bas-
tante considerable; quizá se aglomera mayor número de pie-
zas de las que pide el desahogo de su servicio: todas son de
hierro, y de las diferentes clases y calibres usados en las pla-
zas de guerra, ademas de las modernas á la Paixhans, mas
generalizada en el armamento de los buques. El cureñaje es
el de marina, colocado á barbeta según el sistema de Grivau-
bal, en las baterías^al descubierto, excepto las de algunas par-
tes flanqueantes, cuyos parapetos tienen abiertas cañoneras.
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Descripción de la fortaleza de Adams. Para formar una idea
del máximo de extensión de las fortificaciones de los Estados
Unidos describiré la fortaleza de Adams, que es la principal
y de mayor fuerza intrínseca.

Está situada á la entrada de la rada de Narragansett en un
istmo formado por el canal y una ensenada interior cuya par-
te opuesta ocupa la población de New-Port. Cierran su espa-
cio cinco frentes abaluartados, de no mas de unas 3óO varas
de lado el de mayor extensión: de estos cinco frentes dos dan
al canal, uno vuelve hacia la ensenada, y los otros dos restan-
tes miran á la parte de tierra: bajo los terraplenes de los dos
primeros corren bóvedas circulares rebajadas que sirven de
casamatas y almacenes, comunicadas todas por grandes pasos
abiertos en los machones. El frente de la ensenada y los de la
parte de tierra tienen tenazas con flancos acasamatados según
el sistema de Bousmard, fosos, caminos cubiertos con traver-
sas y espaciosas plazas de armas delante de las cortinas: de-
trás de los dos últimos frentes corre una segunda muralla ó
retrincheramiento, paralelo á las cortinas y separado de ellas
por un foso que se comunica con el del frente de la ensenada;
los terraplenes de este y del retrincheramiento están sosteni-
dos por bóvedas que sirven de pabellones, cuarteles, hospital,
almacenes y repuestos de guerra, y casamatas en los flancos.
Para flanquear y defender los fosos del retrincheramiento se
ha construido una casamata en el ángulo entrante que hacen
las contraescarpas ó sostenimientos interiores de los frentes
de tierra, y galerías aspilleradas á lo largo de las mismas con-
tra-escarpas.

Los paramentos de las escarpas y contraescarpas, las bó-
vedas , los muros interiores que limitan los terraplenes en el
interior de la fortaleza, los parapetos que miran al canal y á
la ensenada, en fin todos los muros aparentes, son de sillería
de granito basto; las poternas y en general las partes enterra-
das están fabricadas de sillarejos delgados ó lajas de piedra pi-
zarrosa y mortero hidráulico hecho de cal y cimento que se ha
conducido desde New York. Se ha empleado también el betún
y asfalto en el trasdós de las bóvedas y en formar los caballe-
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tes para los desagües de las filtraciones. En algunas partes los
declivios superiores de los parapetos de piedra están construi-
dos de sillares facticios y naturales alternativamente colocados.
Los parapetos de todas las partes expuestas á los ataques del
campo son de tierra , sostenidos interiormente por un reves-
timiento de manipostería hasta un pié de sus crestas, cuya al-
tura lo está de madera : los declivios exteriores y glacis se ha-
llan revestidos de tepesi

Elevándose aunque poco el terreno exterior hasta el tiro
de cañón de ia fortaleza, en la actualidad se construye á esta
distancia un reducto con retrincheramiento interior acasamala-
do: tiene por objeto dicha obra flanquear un camino cubierto
que dirigiéndose directamente al canal, en cuya orilla debe
construirse una batería, forme todo una.línea avanzada que
descubra las avenidas de la parte de tierra.

Esta fortaleza y todas las demás de menos tamaño estable-
cidas en el litoral del Atlántico se hallan en el mejor estado,
ya por lo reciente de sus construcciones, cuanto por el esme-
ro que se tiene en conservarlas.

Situación de los fuertes de la frontera del Norte. Hemos vis-
to como los lados que forman la mayor y mas interesante par-
te de la frontera del N. se comunican entre sí por rios de
corta extensión, difíciles á la navegación y algunos impracti-
cables á causa de las rápidas corrientes y considerables caidas.
Fácil es pues alcanzar que la ocupación de estos pasos sería
del mayor interés para señorear las comunicaciones de los la-
gos, permitiendo bajo su protección allanar los obstáculos n a -
turales que impiden el mas expedito tránsito á las embarca-
ciones del comercio. Con estas miras los americanos se han
apresurado desde los primeros tiempos de su establecimiento
en aquellas regiones á ocupar con Fuertes los puntos mas ade-
cuados de los estrechos y de los surgideros de sus buques.
Donde mas particularmente ha habido necesidad de multipli-
car los puestos fortificados es en el litoral del lago Ontario. Su
comunicación inmediata con el gran rio San Lorenzo que des-
emboca en el Atlántico; las poblaciones situadas en su mismo
borde como Genesse, Oswego y Sackettsharbour; las de mayor
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consideración que se encuentran en el canal Erie; la protección
de este y del ramal que desemboca en el lago, y por último
la proximidad de las plazas inglesas Toronto y Kingstown en el
litoral opuesto todo esto ha exigido la ocupación de mayor nú-
mero de puntos que en los otros lagos cuya comunicación na-
tural por agua es interrumpida por las grandes" caídas del
Niágara.

Empero todas las fortalezas de este lado son reductos de
campaña de bastante extensión, generalmente revestidas de
madera las escarpas y declivios interiores de los parapetos^
levantados en la ultima guerra de 1812. En «el dia que se Vían
desvanecido los temores de rompimiento con la Inglaterra, y
llamando exclusivamente la atención la guerra con el vecino
reino de Méjico, estos fuertes están sin guarniciones y casi
abandonados.

Defensas al JE. de los lagos. Las partes de frontera al E y
al O. de los lagos exigen pocas fortificaciones. En la primera
dirección existe una considerable extensión de terreno cortado
por pequeños lagos y brazos de rios, y despoblado hacia el N.
desde los 46 ó 47 grados de latitud. Una comunicación inte,
resante para las operaciones de una guerra entre la Inglaterra
y los Estados Unidos puede establecerse de N. á S. desde el
rio San Lorenzo á New—York, por medio del rio Richelieu y
el lago Champlain y pasando de este al rio Hudson que desem-
boca en la bahía de New-York. Bien persuadidos los america-
nos de la importancia de esta línea estratégica, construyen ac-
tualmente un sólido fuerte hacia la parte superior de la po-
blación de Rouses Point al extremo N. del lago en la línea di-
visoria de los territorios.

Defensa del O. Aun son de menos importancia las fortifi-
caciones de la porción de frontera del O; limítame á blockhaus
y obras de palizadas, situadas en algunos de los rios tributa-
rios del Mississipí, cuyo objeto no es otro que el de cubrir
aquellos terrenos de las insurrecciones de las tribus indias,
enemigos á la verdad poco temibles, como que carecen de
armas y medios de defensa, sin ideas de propiedad y por lo
tanto sin objeto determinado.
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F R O N T E R A S I N G L E S A S DEL CANADÁ.

Aunque esta Memoria tenga solo por objeto dar una idea
del sistema defensivo y organización militar de los Estados
Unidos de América, la facilidad de las comunicaciones estable-
ce íntimas relaciones entre esta nación y la vecina colonia
inglesa; y los nombres de Búfalo, Rochester, Oswego, Albany
y otras grandes poblaciones al Norte de la Union, alternan con
los de Toronto, Kingstown y Quebec, ciudades de la colonia, en
las descripciones de los viajeros que visitan aquella parte de
la América Septentrional. Ni en la historia de los descubri-
mientos y colonización de tan vastos territorios, ni en las de
las diferentes luchas que tuvieron lugar hasta la paz de 1814,
figuran menos los países tie uno y otro lado de los lagos y del
rio San Lorenzo. Últimamente el Canadá pertenece á una de
las primeras potencias europeas, y no será por lo tanto ajeno
de este escrito un bosquejo de la actitud hostil y estado de
defensa del litoral británico comprendido entre el rio Niága-
ra y la plaza fuerte de Quebec.

Después de la cadena de lagos que se extiende de O. á E.,
y separa el territorio americano de las posesiones inglesas,
continúa la división de límites, siguiendo unas 40 leguas las
márgenes del rio San Lorenzo, hasta donde se forma el la-
go San Francisco, y de aquí por el paralelo de 45° según ya
queda descrito: pero la línea principal de operaciones y los
límites mas naturales de ambos territorios son todo el rio, y
en su orilla izquierda es donde se encuentran establecidos los
puntos defensivos del Canadá, que paso á bosquejar siguien-
do del O. al E.

Fuerte Erie. En el extremo oriental del lago Erie, casi en
la embocadura del rio Niágara se encuentra el Fort Erie re-
ducido á escombros después de haberlo tomado los americanos
en 1850. Actualmente están estos construyendo en la orilla
opuesta un poco al N. de la ciudad de Búfalo, un fuerte re -
ducto con retrincheramiento interior de manipostería que con-
tiene el alojamiento de la guarnición y almacenes para los ob-
jetos necesarios á su defensa.
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Fuerte Massasauga® Destruido el fuerte Jorge, cuyas infor-
mes masas de tierra se ven todavía dando á conocer la figura
de su trazado, han construido los ingleses á 1 milla de estas
ruinas el fuerte Massasauga, situado en la punta O. que forma
la desembocadura del rio Niágara en el lago Ontario. Nada de
particular ofrece esta obra, que és de figura de estrella, cons-
truida de tierra con revestimientos de madera y" estacadas en
los fosos y pié dé los declivios 'exteriores de los parapetos; en
el interior tiene un torreón abovedado, en cuya parte supe-
rior está colocada una pieza giratoria, Pero su posición es in-
teresante á causa de tener en el otro lado del rio los ameri-
canos el respetable fuerte Niágara, y por hallarse acantonadas
en la inmediata población de Fort Georges, las fuerzas ingle-
sas que cubren aquella jtorcion de la frontera, donde tuvieron
lugar en 1814 batallas decisivas para las armas americanas.
Én el mismo distrito se halla la población cíe Qviecúston, cele-
bré por la batalla dada en 13 de Octubre de 1812, en laque
murió el General británico Brock; á cuya memoria se erigió
una Columna eñ el mismo paraje donde sucumbió.

Ciudad de Toronlo. Al N. de la desembocadura del rio Niá-
gara , y en la orilla opuesta del lago, está situada la ciudad
de Toronto, considerada como la tercera en población é im-
portancia ; su puerto es excelente, formado por una península
cuyo extremo lleva el nombre de tiibraltar , y está defendido
por la fortaleza Old-Garrison, que domina la entrada. La guar-
nición está alojada en diferentes cuarteles distribuidos en la
ciudad.

Ciudad de Kingslown. A 60 leguas al Ei de "Toronto, al ex-
tremo del lago Ontario, dónde tiene su origen el rio San Lo-
renzo , está situada la ciudad de Kingstown en el paraje en que
estuvo la antigua fortaleza francesa de Fontenac. Después de
Quebec y de Haliíax, en la nueva Escocia, Kinsgtown es la posi-
ción mas fuerte de la América británica; pero las fortificacio-
nes no circuyen la población: tienen su asiento en la altura
peñascosa de Point-Heure, que forma el lado E. de la bahía,
adelantándose en el lago como 4 milla. La fortaleza llamada
Fort Henry ocupa la parte superior de la punta dominando á
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Kingstown su bahía y á todas las cercanías de la ciudad tan to
por la parte de tierra como por la del agua: en su interior tie-
ne espaciosos almacenes á prueba , situados sobre dos flancos ó
alas de la obra, cuyos frentes dan el uno hacia tierra ó el in-
terior, y el otro al lago y embocadura del rio. En la extremi-
dad de la punta hay una batería mas baja; y entre esta y la
plaza se están construyendo en el agua dos torres Martello, que
cubren el puente de comunicación entre la ciudad y la forta-
leza , y los depósitos navales establecidos en un islote interior
muy inmediato á Point Hénry. También en la orilla que ocu-
pa la población y en relación de defensa como las anteriores,
se construye al parecer un cuartel fuerte, aspillerados los mu-
ros que dan á las calles, y con comunicaciones exteriores los
de la que están sobre el agua, dando frente á las defensas
principales, de manera que todas baten de revés el litoral de
la población.

Reducto TVellington. En el tránsito de Kingstown á Montreal
se encuentran algunos pequeños puestos ú obras de campaña de
poca consideración para la seguridad de los destacamentos que
cubren aquella porción de frontera. El principal de estos es el
fuerte Wellington, á 24 leguas de Kingstown, y consiste en un
reducto cuadrado de campaña con un blockhaus interior de dos
pisos y estacada horizontal en el declivio exterior del parapeto.

Ciudad de Monlreal. Montreal está situada á 70 leguas de
Kingátownsobre la orilla izquierda del rio San Lorenzo, en la
isla del mismo nombre, formada por este rio y el Ottawa > en
un terreno fértil y pintoresco que se le apellida el Jardin del
Canadá. Es la mayor y mas rica población de aquella colo-
nia, y por su posición lugar de residencia de los gobernado-
res. La ciudad se extiende unas 2 millas á lo largo del rio, y
1 hacia el interior; conteniendo muchos edificios públicos de
sólida fábrica de sillares y de sencilla y vistosa arquitectura,
entre los que sobresale la catedral católica romana.

Los cuarteles que ocupa la guarnición nada presentan de,
notable ni por su construcción ni por las conveniencias que
presten : después de haber visto los de Gibraltar no parece que
estos pertenecen á la misma nación; y los nuestros de la Ha—

2
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baña, aunque en edificios impropios á este objeto, en nada des-
merecen á los de la guarnición de Montreal, aun examinados
bajo el punto de vista del arreglo y policía interior.

El único punto fortificado de Montreal se halla en la pe-
queña isla de Santa Elena , separada de la población por un
canal del ancho de un tiro de cañón. Una batería convenien-
temente situada para la defensa del muelle, y algunos almace-
nes y talleres de maestranza componen todo este punto mi-
litar guarnecido con un fuerte destacamento.

Plaza de Quebec. La situación de Quebec ofrece grandes ven-
tajas así para el comercio como para la defensa del territorio,
y su aspecto es imponente bajo cualquiera punto que se la exa-
mine: dista &0 leguas de Montreal y unas 117 de la desembo-
cadura del rio San Lorenzo en el mar, ocupando el cabo Dia-
mond , formado por este rio y su afluente el Saint Charles. La
espaciosa bahía comprendida entre este cabo y la isla de Or-
leans, que á 1 legua mas abajo divide el gran rio en dos bra-
zos , proporciona abrigo y seguridad á los buques de todos por-
tes , y lugares á propósito para las construcciones y reparacio-
nes navales; sin embargo de la distancia á que se halla del
mar ocasionan las mareas una diferencia de altura que alcan-
za á 22 pies.

El punto mas culminante del cabo Diamond se halla como
á 2 millas del cabo propiamente dicho, desde donde empieza
á subir el terreno hasta 350 pies sobre el nivel del rio San Lo-
renzo , hacia el que forma un escarpado peñascoso casi vertical.

Las fortificaciones de Quebec se componen del recinto de
la ciudadela y del de la ciudad.

Ciudadela, El primero ocupa la parte mas elevada del cabo
Diamond, dominando ventajosamente toda la población situa-
da al N. en el descenso del terreno hasta los bajos cenagosos
del rio San Garlos. Consta de cinco frentes abaluartados, de los
cuales dos dan al rio San Lorenzo, otros dos miran á la ciu-
dad, y el del S. hace frente á la campaña (*). Los frentes del

( ' ) Las obras que incesantemente se ejecutan para mejorar y aumentar las
foitificaciones de toda la colonia inglesa, han variado tanto la traza de las de
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rio están casi en linea recta sobre el borde del escarpado, for-
mando sus cortinas los muros de espalda de dos edificios á prue-
ba, destinado el uno para alojamiento de los oficiales, y el otro
para almacenes; el baluarte central es muy irregular; puede
muy bien tenerse como una plataforma por lo obtuso del án-
gulo flanqueado , en cuyo espacio interior se estaba constru-
yendo otro edificio con destino á hospital. Los dos frentes de
la parte de la ciudad tienen media luna y glacis muy rápidos,
tocando sus pies á las casas por algunas partes: el terraplén
del que mira al N. está abovedado y aspillerado hacia el foso.
Delante de la cortina del frente de la campaña hay un espal-
dón ó tenaza en línea recta que cubre una batería baja: tiene
también este frente media luna , pero sin camino cubierto co-
mo los dos anteriores.

Ademas de los edificios y bóvedas de los terraplenes que
sirven de alojamiento á la tropa, se hallan en el interior de
esta fortaleza otros edificios, incluso un antiguo y espacioso
almacén de pólvora, situados en los vacíosde los baluartes, y pa-
rajes á propósito que dejan un espacio muy extenso en el in-
terior de la obra para maniobras de la defensa é instrucción de
la guarnición en tiempo de paz. Todos los muros de escarpa
hasta el cordón, los de contraescarpa y los de los edificios abo-
vedados son de sillería, sacada del mismo paraje de la obra,
cuyo terreno está formado de una cantera de calcáreo muy du-
ro, cubierto de algunas pulgadas de tierra; y esta será la causa
de la poca elevación délas murallas, pues no pasan de 18 pies:
los parapetos son de tierra, excepto los del rio, revestidos in-
teriormente de sillares ó lajas; y las caras de las cañoneras en
ellos abiertas, están forradas de manipostería de ladrillos.

Recinto de la plata. La población de Quebec está cerrada
por un recinto continuo que por la parte del rio sigue el des-

Quebec, especialmente la de su ciudadela, que en los planos impresos que corren
para el público, difiere mucho lo existente de lo que en ellos se figura, como que
se refiere al estado en que se hallaban dichas fortificaciones en la época de
su conquista. Sin embargo debe tenerse á la vista el plano que marca las ope-
raciones del sitio y rendición en 1759, y el de la guia y descripción de la
ciudad.
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censo y borde del escarpado, formando algunos flancos y án-
gulos salientes para descubrir el pié del escarpado y muros, los
cuales son de manipostería de sillarejos de 3 y 4 pies de espe-
sor y unos 12 de altura, con aspilleras y aberturas para los
cañones en las baterías en que estos no se hallan á barbeta.
Examinando la elevación del escarpado y la dominación del
terraplén ó calle que forman los muros sobre el rio , aparece
excesiva la altura de estos, y que bastaria la ordinaria de 8 á 9
pies con una banqueta para hacer fuego por encima, y que
en tiempo de paz proporcionase la agradable vista que ofrece
el rio y sus variadas márgenes. Al pié del escarpado están los
muelles y algunos almacenes y caseríos, la mayor parte de ma-
dera , pero con tanta elevación que obstruyen los fuegos de las
defensas.

Es considerable el número de piezas que hay montadas en
estaparte del recinto de la ciudad, tanto con el objeto deflan-
quear como con el de batir de frente el rio: sin embargo no
serán sus tiros de la mayor eficacia á causa de la gran depre-
sión con que han de hacerse: una sola batería de este recinto
tiene diez y ocho piezas de grueso calibre colocadas sobre gran-
des afustes de fundición y cuatro morteros.

Hacia el O. circuye la ciudad un recinto de cuatro frentes
abaluartados, unido á la ciudadela por una cortina dirigida á
la cara derecha del frente del O., cuya contraescarpa en lu-
gar de estar cortada para que los fuegos de dicha cara flan-
queasen el foso de la cortina , tiene una batería casamatada
con este objeto. Desarrollados estos frentes casi sobre una línea
recta, los baluartes son muy espaciosos, y en sus vacíos inte-
riores se han situado repuestos de municiones , artillería des-
montada, ó cerrado para el uso del servicio de la guarnición:
los terraplenes, parapetos y banquetas son de tierra, y las ex-
planadas y caras de las cañoneras de madera; todo bien con-
servado : no así los muros de escarpa y contraescarpa que ne-
cesitan grandes reparaciones. De otra parte tocando el pié de
los glacis la población de extramuros, del mismo modo que
acontece en la Habana, sin medias lunas ni caminos cubier—
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tos, las fortificaciones de este recinto están muy lejos de pre-
sentar el aspecto imponente que tienen las de la ciudadela.

Torres destacadas, Exterior y paralelamente á las fortifica-
ciones del 0 . , y como á 1 milla de distancia , se encuentran
cuatro torres Martello, distribuidas en el terreno comprendido
por el rio San Lorenzo y por el ribazo llamado de Santa Ge-
noveva , que forma la cuenca del rio San Carlos. La altura de
estas torres será de 10 varas y de 18 el diámetro medio :1a bó-
veda que cubre su espacio interior dividido en dos pisos, se
apoya en el muro circular y en un pilar central ó nabo cuya
imposta se halla mas elevada que la del muro; es decir, que el
corte trasversal de la bóveda es un arco por tranquil; pueden
colocarse seis piezas de mediano calibre: tres bajo la bóveda
y otras tres sobre ella. Tales como se hallan las torres servirán
solo para descubrir las avenidas de la plaza ocultas por el bar-
rio extramuros que está delante de sus fortificaciones, sin que
por sí sirvan de grande obstáculo á los adelantos del enemigo;
mas si se las hace servir de reducto de seguridad á una obra
de tierra que las circuyese y pudiera contener una regu-
lar guarnición, aumentarían la duración del sitio, obligando
al agresor á rendirlas antes de pasar la línea avanzada que
forman.

EJERCITO AMERICANO.

Distante de las naciones belicosas del antiguo continente;
sin temores de invasiones considerables, y con fronteras cuyos
accidentes geográficos constituyen una gran parte de la defen-
sa del territorio, los Estados Unidos están dispensados de sos-
tener el numeroso ejército que con circunstancias menos favo-
rables exigiría la dilatada extensión de sus límites. Contribu-
yen también á la reducción de la fuerza armada permanente
las instituciones democráticas, el conocimiento de que la n e -
cesaria subordinación, base de la profesión de las armas, no
solamente es incompatible con la libertad sino el principal y
mas peligroso enemigo de ella, y la idea de que la influencia
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que adquiriera un gefe militar sobre sus subordinados pudie-
ra algún día hacer frente á las leyes del pais.

Fuerza del ejército regular. Redúcese pues el efectivo del
ejército regular ó permanente americano á unos 8,600 hom-
bres, número quizás menor que el preciso para la custodia de
las fortificaciones, cubrir las fronteras del interior contra las
irrupciones de los indios, y sostener los derechos sobre los l í-
mites del Canadá. Sin embargo el gobierno general y la legis-
latura nacional pueden aumentar la fuerza armada según lo
pidan las circunstancias.

Reemplazo del ejército. El servicio militar no es obligatorio
en los Estados Unidos sino como milicia nacional y deber de
todo ciudadano de defender sus propiedades é independencia.
No siendo obligatorio al americano el servicio en el ejército
permanente, el reemplazo de este se hace por alistamiento vo-
luntario , y de consiguiente adolece de todos los vicios inhe-
rentes á semejante organización, y hé aquí también la princi-
pal causa por que en los Estados Unidos se tiene en menos la
profesión de las armas y considerada como la reunión de hom-
bres inútiles , perjudiciales á las naciones. Y con efecto, si se
atiende á que en aquel laborioso é industrioso país, solo el
holgazán ó el estúpido esquiva los recursos que se le propor-
cionan para procurarse una vida cómoda é independiente; que
estos seres que así abnegan de sí mismos sujetándose á la seve-
ridad de la disciplina militar, no pueden tener sentimientos
de libertad ni amor patrio, y por último que confinados á las
guarniciones de los puntos de las fronteras, lejanas siempre de
las poblaciones, están apartados de la sociedad de los demás
hombres, componiendo una parte insignificante de la organi-
zación política, no es de extrañar que tales antecedentes hayan
contribuido á que aquellos ciudadanos formen desfavorables
ideas de su ejército regular, y por analogía de todos los ejérci-
tos de las naciones europeas.

Clase de Sargentos. Otro de los vicios de la composición
del ejército americano es el de la perpetuidad en la clases de
Sargentos sin alicientes ni esperanza de progresar en la car-
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rera que emprendieran, teniendo siempre delante la insupera-
ble barrera que los separa del oficial, y siendo solo un simple
intermediario para las necesidades del servicio.

Oficialidad. Todos los Oficiales reciben en la escuela mili-
tar de West Point una misma instrucción sin diferencia ni
aplicaciones especiales al arma á que se dedican: según este
sistema unos deben adquirirla de mas, el paso que otros deben
carecer de la necesaria. Por la descripción que después vere-
mos de cuanto tiene relación con este establecimiento militar,
podrá formarse juicio de los conocimientos de los Oficiales del
ejército americano: entre tanto sépase que después de algunos
pocos años de servicio pueden utilizar sus conocimientos en
provecho propio volviendo á la vida civil, mas á propósito
que la militar en este país para satisfacer miras ambi-
ciosas.

Aun cuando en la academia de West Point los jóvenes que
se dedican á la carrera de las armas adquieran una educación
puramente militar, se observe la mas rigorosa disciplina, y los
trabajos de la vida común de la primera edad contribuyan á
crear aquella inapreciable fraternidad, emulación y espíritu de
corporación de que tantas ventajas reportan las diferentes cla-
ses del Estado consagradas al servicio público, la mayor parte
de los jóvenes oficiales á quienes se confina á la solitaria guar-
nición de un fuerte ó de un punto militar separado del trato
de los demás hombres, no puede menos de disgustarse y con-
cluir por aborrecer una profesión que así los priva de la so-
ciedad que hace la amenidad de la vida.

Los numerosos puntos que con su escasa fuerza tiene que
cubrir el ejército americano, y las grandes distancias de unos
á otros, no da lugar á la reunión de tropas (que también sería
un motivo de aprensión para los ciudadanos) ni á ejerci-
tarse en maniobras de la instrucción de batallón ya que no
fuese en las evoluciones de línea; de manera que por completa
que fuese la instrucción teórica, y grande el entusiasmo mili-
tar del joven Oficial, deberá perderlo en poco tiempo; y hé
aquí sin duda otra causa que ademas de la acabada de maní-
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f estar obliga á los Oficiales del ejército á hacer sus dimisiones.
En el año de 1845 se dieron catorce en solo las clases de Ca-
pitanes y subalternos; número bastante crecido en compara-
ción de la totalidad y atendida la poca edad que debe supo-
nerse en los dimisionarios.

No se conoce en los Estados Unidos el principio de retiros
para ninguna clase de empleados. Los grados adquiridos en el
ejército valen bien poco en la vida civil; por esto el legislador
ha dado cabida en los cuadros efectivos del ejército á los Ofi-
ciales mientras conserven expeditas sus facultades, con el goce
de los emolumentos correspondientes á sus empleos.

División militar del territorio. El territorio de los Estados
Unidos se considera dividido en ocho distritos ó departamen-
tos militares, y en ellos hay el número de puntos fortificados,
acuartelamientos y depósitos ó almacenes de guerra que á con-
tinuación se expresa.

DEPARTAMENTOS.

Primero ,
Segundo
Tercero
Cuarto
Quinto
Sexto
Séptimo
Octavo

TOTAL

Puntos 
for-

tificados .. .

8
4
6
4
9
4
3
6

44

A
cuartela-

m
ientos. . ..

2
»
1
1
3
O

»

2

9

A
lm

acenes ó
depósitos. .

3
1
»
1
6
2
2
2

17

70
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COMPOSICIÓN DEL EJERCITO REGULAR

DE LOS ESTADOS UNIDOS.

Estado mayor..

Secciones depar-
tamentales

Administración
militar

Sanidad.

1 Mayor general
2 Brigadieres generales
1 Coronel Ayudante genera l . . . . .
6 Ayudantes mayores: 2 de la clase

de Mayores y 4 de la de Ca-
pitanes

2 Coroneles Inspectores generales.
1 Brigadier cuartel-maestre general.
2 Coroneles Ayudantes del cuartel-

maestre general
6 Cuartel*maestres: 2 de la clase

de Tenientes Coroneles y 4 de
la de Mayores . .

28 Ayudantes del cuartel-maestre de
la clase de Capitanes

1 Comisario general con el carác-
ter de Coronel

1 Ayudante del anterior con el ca-
rácter de Teniente Coronel....

6 Comisarios: 2 con el carácter de
Mayores y 4 con el de Capita-
nes

1 Pagador general
15 Pagadores. .
2 Guarda-almacenes generales....

1 Cirujano general.,
20 Cirujanos
50 Ayudantes

Í0

39

26

71

446
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Sama anterior U6
Las diferentes armas y relaciones que tienen

en la composición del ejército es como sigue:

Cuerpo de Inge-
nieros

Ingenieros topó-
grafos

Artillería depar-
tamental

Caballería

Artillería

Infantería

1 Coronel
2 Tenientes Coroneles..
4 Mayores

12 Capitanes
12 Primeros Tenientes..
12 Segundos Tenientes..

1 Coronel
1 Teniente Coronel....
4 Mayores

10 Capitanes
10 Primeros Tenientes.,
10 Segundos Tenientes.,

1 Coronel
1 Teniente Coronel. . .
4 Mayores.

10 Capitanes
6 Primeros Tenientes.
6 Segundos Tenientes.

45 Sargentos
250 Artilleros

15 Guarda-almacenes...

43

36

338

2 Regimientos de Dragones 1,298
4 Regimientos. 2,340
8 Regimientos. 4,456

8,657



CUADRO

QUE MANIFIESTA LA COMPOSICIÓN DE LOS REGIMIENTOS Y COMPAÑÍAS.

Regimiento de Dragones.
Compañía de Dragones.

Regimiento de Artillería.
Compañía de Artillería.

Regimiento delnfanteria .
Compañía de Infantería.

C
oroneles...

1
»

1
))

1
n

j TenientesCo
| 

ró
ñ

eles...

1
»

1
»

1
»

M
ayores...

1
»

1
»

1
»

A
yudantes.

1
»

1
»

1
»

C
apitanes..

10
1

10
1

10
1

1
P

rim
eros T

e
nientes...

10
1

20
2

10
4

i Segundos T
e

1 nientes...

10
1

10
1

10
1

S
argentos

| 
B

rigadas..

2
»

2
»

2
»

S
argentos..

40
4

40
4

40
4

C
abos

40

4

40
4

40
4

1
M

úsicos m
a-

y
o

res.. 
..

1
»

»

2
»

| T
rom

peta
m

ayor

2
»

»
»

»
»

¡T
rom

petas.

20
2

»
»

»
»

¡M
úsicos. ..

»
»

20
2

20
2

1
A

lbéitar 
}

herradores

10
1

»
»

»
»

O
b

rero
s...

»
»

20
2

»

S
oldados...

500
50

420
42

420
42

TOTALES.

649
64

585
58

557
57

be
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El arma de Ingenieros carece dé tropa. Esta falta ha sido
tan sensible, en las operaciones de la actual guerra con Méjico
que con la mayor premura y sin la instrucción que requiere
esta parte interesante del servicio en campaña, se ha organi-
zado una compañía en la Academia de West Point, la que se
aprestaba en el mes de Setiembre para dirigirse al teatro de
la guerra. Los Oficiales del arma han representado en varias oca.
siones la necesidad de la tropa de Ingenieros, y es de esperar
que en fuerza de las actuales circunstancias les sea concedido
algún aumento con que hacer frente á los trabajos que exige
la lucha invasora que han emprendido.
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¡SUELDOS, raciones y auxilios asignados d las diferentes clases
de Oficiales del ejército.

CLASES.

•o
8

StJBSlSTENClA.

20 centavos
por ración.

8 pesos a!
mes por ca-

ballo.

sz

•§ '§•

Sueldo,
subsistencia
y vestido de
un soldado. P l

Mayor general
Brigadier general...
Coroneles de E. M., In-

genieros , artillería,
departamental y dra-
gones

Coroneles de artillería
é infantería

Tenientes Coroneles de
E. M., de Ingenieros,
Artillería departa-
mental y dragones.

Tenientes Coroneles de
artillería é infantería.

Mayores de P. M., In-
genieros, artillería
departamental y dra-
gones

Mayores de artillería é
infantería

Capitanes de P. SI., In-
genieros y artillería
departamental....

Id. de dragones....
Id. de artillería é in-

fantería
Primeros y segundos

Tenientes de Inge-
nieros y artillería
departamental....

Id. id. de dragones...
Primer Teniente dé ar-

tillería ó infantería..
Segundo id., id., id.

200
104

90

75

75

60

60

50

50
50

40

33,33
33,33

30
25

30

30

24

24

24

24

24

24

24

24

62
45,50

33

33

31

33

3)

16,50
16,50

15,50

16,50
16,50

15,50
15,50

376
246,50

183

166

462

145

«44

129

98,50
406,50

79,50

81,83
89,83

69,50
64,50
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Los Ayudantes de campo de los Oficiales generales, siendo
de la clase de Tenientes, tienen de 20 á 24 pesos de sobresuel-
do y una ración para caballo.

Los Tenientes Ayudantes de los regimientos de dragones go-
zan 10 pesos de gratificación, y los de los regimientos de ar -
tillería é infantería, también de la clase de Tenientes, ademas
de la gratificación que disfrutan los de dragones, reciben el
importe de una ración para caballo, ó sean 8 pesos.

Los Capitanes ó Comandantes de compañía reciben Í0 pe-
sos por la responsabilidad del armamento y equipo.

ACADEMIA MILITAR.

Situación. Pocas situaciones, quizás ninguna, se encuentran
en toda la Union americana mas á propósito para el estable-
cimiento de una escuela militar que la que ocupa West Point»
Está situada en un lugar pintoresco en la ribera OE. del rio
Hudson, ó del N. distante 17¿ leguas de New-York. La her-
mosura de los accidentes del terreno, separado de objetos que
pudieran distraer la atención de los que se dedican al estu-
dio, y paraje ademas, de gloriosos recuerdos al entusiasmo de
la independencia del país, no pudiera haberse elegido otro lo-
cal mas adecuado á tan interesante fin.

Época de la instalación de la A'endemia. En 1794 á instan-
cias del General Washington se instaló la Escuela militar en
un edificio que fue después presa de las llamas, y este inci-
dente hizo paralizar los estudios. No fue hasta 1802 cuando
se organizó el establecimiento por un acta del Congreso y ce-
dido el terreno que ocupa al Gobierno de los Estados gene-
rales por el Estado de New-York en 1826.

Edificios que componen el establecimiento. Dos cuarteles para
alojamiento de los cadetes: un edificio destinado á las diferen-
tes clases de enseñanza, museo, laboratorio químico y ejer-
cicios durante la estación del invierno: otro que contiene la
biblioteca, instrumentos de física y observatorio astronómico;
una espaciosa capilla, un hospital, diez y siete habitaciones
separadas para viviendas de los Oficiales; un cuartel para una
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compañía de artillería y un destacamento de dragones; una
caballeriza, un almacén de pertrechos, otro de pólvora y un
laboratorio de mistos, son las fábricas que constituyen el es-
tablecimiento militar de West Point. La situación de estos edi-
ficios puede verse en el plano topográfico de aquel distrito.

Número de cadetes. El número de cadetes está limitado al
de los representantes y delegados en el Congreso, pues cada
uno de estos tiene opción al nombramiento de un cadete: el
Presidente puede elegir ó nombrar diez cuando mas cada año;
conforme á este arreglo el número total es de 237 individuos.

Admisión. Hecho el nombramiento por el departamento de
la Guerra, los candidatos elegidos deben presentarse al Super-
intendente de la Academia desde 15 al 20 de Junio, y suscri-
bir la obligación de servir ocho años en el ejército, incluyendo
los cuatro de instrucción académica; salvo el caso de ser licen-
ciado por la autoridad competente.

Circunstancias para la admisión. Para ser admitido se exige
la edad de 16 á 20 años: 5 pies ingleses de estatura y sin de-
fectos físicos que en alguna manera los hiciese impropios para
el servicio. Los únicos conocimientos que se requieren son: sa-
ber leer y escribir correctamente, y los elementos de aritmé-
tica ; dado que así se facilita la entrada á los individuos que
adquieran pocas ventajas en su educación , cualquiera altera-
ción de este precepto produciria disgustos entre algunas clases
de la comunidad.

Curso de instrucción. Los estudios de los cadetes son los si-
guientes :

Táctica de infantería.
Matemáticas.
Idioma francés.
Dibujo.
Física.
Química y mineralogía.
Artillería.
Ciencia del Ingeniero civil y militar.
Geografía, historia y ética.
Manejo de las armas.
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Cada departamento está á cargo de un profesor, á quien
se hace responsable por su método de enseñanza.

Táctica de infantería. Conforme este curso con el reglamen-
to del ejército, abraza la instrucción del recluta, compañías y
batallones, las tropas ligeras, las evoluciones de línea y la po-
licía de guarnición y de campo. El instructor de este departa-
mento está auxiliado por Oficiales del ejército nombrados al efec-
to, y por los cadetes elegidos para ejercer las funciones de Ofi-
ciales. Los ejercicios se hacen principalmente en campo abierto,
y las reglas de policía militar se aplican prácticamente.

Matemáticas. Comprende el álgebra, geometría, trigono-
metría , agrimensura, geometría analítica y descriptiva, y cálculo
diferencial. Según la capacidad de los cadetes, las dos clases
compuestas de los mas jóvenes se dividen en secciones de 12
á 14; la primera bajo la inmediata dirección del profesor, y
las secciones al cargo de ayudantes profesores; la instrucción
se adapta á la aptitud de las mismas divisiones, reservando
las investigaciones de mayores dificultades para las secciones
mas adelantadas.

Idioma francés. Del mismo modo que las matemáticas, se
enseña por secciones, divididas según la relación de méritos ó
adelantos, con distinción de traducción perfecta y pronuncia-
ción correcta.

Dibujo. Esta clase merece la mayor atención, ejercitándose
los cadetes en los elementos del dibujo natural y de paisaje
con lápiz y tinta de China, así como en el dibujo topográfico
con lápiz , pluma , tinta de China y con colores.

Física. La mecánica, magnetismo y astronomía pertene-
cen á esta clase.

Química y mineralogía. Abraza este curso la filosofía quí-
mica, aplicación de la química á las artes, la mineralogía y la
geología.

Artillería. Nomenclatura y descripción de las diferentes
clases y partes de la artillería , ejercicios con piezas de campa-
ña , maniobras de una división de artillería ? pirotecnia, pre-
paración de la pólvora, cartuchos, cohetes, balas rojas Sfc. Ta-
les son los objetos que abraza esta parte de la instrucción.
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Ciencia del Ingeniero. Pertenecen á esta clase la arquitec-
tura civil, la fortificación permanente y de campaña y el arte
de la guerra.

Historia. Gramática inglesa, retórica, geografía, historia
antigua y moderna, filosofía moral y política.

Manejo de las armas. Florete, manejo del sable corto y ejer-
cicios del sable de la caballería.

El curso de instrucción dura cuatro años: cada curso prin-
cipia el 1? de Julio, en cuyo mes y todo el siguiente de Agosto
acampan los cadetes dedicándose exclusivamente á la instruc-
ción militar; de manera que el curso académico es solo de diez
meses: la duración del estudio diario es de nueve á diez horas,
según la estación. Las cuatro clases toman el orden de nume-
ración con relación á las edades ó mayores adelantos; así pues,
la primera será la de los mas adelantados S$c.

El número de profesores, las materias que comprende
cada año de estudios y los libros que sirven de texto para la
enseñanza son como sigue:
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UN CORONEL INPECTOR.

UN CAPITÁN SUPERINTENDENTE Y COMANDANTE.

IJIJA¡)M.

•0

w>
o

•a
sv

PROFESORES.

Un profesor.
Tres ayudantes.

Un profesor.
Un ayudante.

Un profesor.

Un ayudante pro-
fesor.

Un profesor.
Un ayudante.

MATERIAS.

Fortificación per-
manente y de
OdLUpdlitt , til le

de la guerra, ar-
quitectura civil.

Etica.

Táctica de infan-
tería.

Artillería.

Mineralogía.
Geología.

lliilUS.

Tratado de fortificación
de campaña por el pro-
fesor Mahan.

Notas litografiadas de las
lecciones relativas á
la fortificación perma—
npnfp

Ataque y defensa , com-
posición de los ejérci-
tos, estrategia, minas
y otros accesorios.

Curso del Ingeniero ci-
vil, por Mahan, y lec-
ciones litografiadas de
arquitectura, corte de
piedras y máquinas.

Retórica de Blair.
Compendio de los ele—

mentosdela ciencia na-
tural , por Wagland.

Comentarios de Kent.
Lógica elemental de
Hedge.

Reglamento para losejer-
cicios y maniobras de
la infantería de los Es-
tados Unidos.

Táctica de artillería de
los Estados Unidos.

Pirotécnica teórica y
práctica de la artille-
ría , por Thiroux.

Notas sobre la pólvora,
percusión, cañones y
proyectiles.

Mineralogía de Dana.
Geología de Hilchcoch.
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CLASES.

en
PJo

g
o
>
ce
M

T
E

R
C

E
R

A
 

C
L

A
S

E
.

C
U

A
R

T
A

 
C

L
A

S
E

.

PROFESORES.

Un profesor.
Dos ayudantes

profesores.

Un profesor.
Un ayudante.

Un profesor.
Un ayudante.

Un profesor.
Cuatro ayudan-

tes.

Dos profesores.
Un ayudante.

Un profesor.
Un ayudante.

Un profesor.
Dos ayudantes.

Tres ayudantes
profesores.

Dos profesores.
Un ayudante.

MATERIAS.

Física natural y
experimental.

Química.

Dibujo de paisaje
y de topografía.

Matemáticas.

Idiomas francés é
inglés.

Dibujo natural y
de topografía.

Gramática inglesa.
Geografía.

Matemáticas.

Idioma francés.

TEXTOS.

Tratado de mecánica
por Boucharlat.

Electricidad y magne-
tismo por Rocher.

Óptica de Bartelot. •
Astronomía de Guin—

meres.

Química de Kane.

Perspectiva y sombras
por Davies.

Superficies curvas por
idem.

Proyecciones esféricas
por idem.

Geometría analítica por
idem.

Cálculos por Church.

Lecciones en francés
del Profesor Berard.

Lectura inglesa de Mur-
ray.

Viajes del joven Ana—
charsis.

Gramática di? Eirkhan.
Geografía de Willet.

Algebra de Bourden.
Geometría de Legendre.
Geometría descriptiva

de Davies.

Gramática de Levizac.
Lecciones en francés

por Berard.
Viajes del joven Ana-

charsis.
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Los profesores son capitanes de los cuerpos de Artillería é
Ingenieros y también de la clase de paisanos: los ayudantes
profesores tienen la graduación de Tenientes primeros y se-
gundos de las diferentes armas del ejército.

Exámenes. El examen anual de todas las clases, indispen-
sable para el paso de una á otra, principia el primer lunes
de Junio, siendo examinados todos los Cadetes por una co-
misión académica, compuesta del Superintendente y profeso-
res, y en presencia de otra comisión de visitadores ó jueces
que son Oficiales del ejército, nombrados al efecto por el Se-
cretario de la Guerra, quien algunas veces asiste en persona.
Otro examen se verifica anualmente en Enero por los exami-
nadores académicos, y tiene por objeto el publicar en los re-
gistros del ejército los nombres de los cinco Cadetes que mas
se han distinguido en cada clase, y el de separar á los que no
se consideran aptos para continuar los estudios.

AI principiar cada clase se abre un registro en el que se
anota la suficiencia y adelantos de sus individuos por las ex-
plicaciones ó recitaciones que han hecho, y semanalmente se
les manifiesta el orden de su mérito respectivo calificados en
los grados de 3 á 0. Verificado el examen de Junio se pre-
sentan estas anotaciones con carpetas separadas y por ellas se
deduce el mérito comparativo y lugar que ocupa cada Cadete
en su clase, ya sea considerado en la generalidad ó en algu-
no ó algunos ramos en particular: ademas de estas anotacio"
nes se llevan otras relativas á la conducta de cada individuo,
y son también tenidas en cuenta con las de suficiencia, para
asentar y publicar en el registro anual el lugar correspondien-
te á los examinados.

Para apreciar las ¿regularidades, falta de disciplina y de-
mas por las que se aprecia la conducta, se evalúan dichas fal-
tas según la criminalidad en diez grados, y dando á cada una
el número que tiene asignado se van acumulando en el tras-
curso del año las cometidas por un mismo Cadete. Después
del primer año, por cada uno de los que el Cadete haya per-
tenecido al establecimiento, aumenta el valor de las ofensas,
agregándose al número expresivo del grado de criminalidad
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de cada ofensa, un sexto por el segundo año: un tercio por
el tercero y una mitad por el cuarto. Cuando el número que
demuestre el de mérito de cualquier Cadete excede en un año
(le doscientos, es reputado de mala conducta y propuesto al
departamento de la Guerra para su separación.

Organización militar. El número total de Cadetes se divi-
de en cuatro compañías cuyos Oficiales, Sargentos y Cabos son
elegidos de entre los mismos Cadetes que han mostrado mas
exacto cumplimiento en sus deberes. Los Capitanes y Tenien-
tes se entresacan de la primera clase: los Sargentos de la se-
gunda, y los Cabos de la tercera: los demás Cadetes compo-
nen las filas como soldados. Los que ejercen los enumerados
cargos llevan divisas que los distinguen de los demás, y con-
sisten en galones sencillos en cada brazo, bien por la parte
superior ó ya por la inferior del codo.

Haberes. La asignación mensual que pasa el Estado para
cada Cadete es de diez y ocho pesos; de los cuales se invierten
diez en la manutención y los ocho restantes en ropa, libros y
muebles, descontándose dos pesos mensuales con el objeto de
reunir un fondo, para ia compra de un uniforme al tiempo
de su promoción. A cada individuo se le abre su crédito y
cargo en un libro que lleva un Cadete, haciendo de tiempo
en tiempo los correspondientes ajustes; pero ninguno recibe su
alcance hasta que no sea promovido ó exonerado.

Uniforme. Los profesores Oficiales del ejército llevan los
uniformes de sus respectivos cuerpos: los que no son de la
clase militar deben vestir el trage de paisano con botones do-
rados. Los Cadetes visten casaca corta de paño gris con vivos
negros, sin solapa y tres órdenes de botones dorados, cuello
recto y cordones negros de seda: pantalón de paño gris en el
invierno, con franja negra en la costura exterior, y de dril
Manco para el verano: guantes blancos, morrión de fieltro con
pompón negro: cucarda de cuero y un castillo y águila dora-
dos al frente: fuera de los actos de servicio usan la gorra de
cuartel.

Promoción. Ningún Cadete puede ser promovido ínterin no
haya completado el curso de estudios fijado por el reglamento,
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y en su consecuencia recibido el diploma expedido por el
Consejo de la Academia: los que después de los cuatro años
han sufrido un examen satisfactorio son recomendados al Se-
cretario de la Guerra para emplearlos en comisiones ó incor-
porarlos en el ejército en la clase de segundos Tenientes; si no
hubiese vacante, se les da este grado. El puesto ó lugar de ca-
da individuo en las promociones se arregla por las notas ó
registros de los méritos contraidos en general. Después de in-
corporados en algún regimiento pueden ya contar con una
honrosa subsistencia y con el ascenso según ocurran las vacan-
tes, cualquiera que sean sus cualidades ó méritos; á menos
que por servicios extraordinarios con las armas en la mano se
hagan acreedores á las recompensas debidas al talento y al
valor.

Ocupaciones diarias. Seria enfadoso entrar en la larga di-
visión de las horas del dia empleadas en las listas, revistas de
policía, estudios privados, clases, ejercicios £fc.: como en to-
dos los establecimientos de educación, el tiempo se divide del
modo mas adecuado al instituto de ellos, á los diferentes ob-
jetos que abraza la instrucción, al clima , á las costumbres del
país y á la edad de los alumnos. Mientras los Cadetes están
acampados en los meses de Julio y Agosto la parada diaria se
hace por todo el cuerpo de Cadetes y ademas se ejercitan en
la instrucción de infantería, caballería y artillería. En las no-
ches suelen hacerse fuegos artificiales, y darse bailes para los
que son invitadas sus familias y relaciones.

Disciplina. Los castigos ó penas impuestas á los Cadetes son
de las tres clases siguientes.

1? Privación de recreo, guardias ó ejercicios extraordina-
rios, arrestos en sus cuartos ó tiendas.

2? Encierro en prisiones claras: encierro en prisiones os-
curas ó calabozos.

3.a Exoneración con facultad de hacer dimisión : exone-
ración pública.

Los castigos de la primera clase pueden aplicarse por el
Superintendente, ó con su aprobación: los de la segunda solo
e n virtud de sentencia dada por una comisión militar ó" con-
sejo de guerra, excepto el caso de insidia ó contravención al
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arresto. La desobediencia y falta de respeto á los instructores,
maestros ú Oficiales produce la exoneración.

Licencias temporales. La mayor parte de los profesores é
instructores obtienen licencias para ausentarse del estableci-
miento ínterin dura el acampamento. A los Cadetes solo se
les permite la ausencia una vez en el trascurso de los cua-
tro años, cuya vacación solo se extiende a la cuarta parte del
número total y que generalmente recae en el segundo año, pri-
vándose de esta concesión á los que en su registro de deméri-
tos exceda el número de ciento cincuenta.

Biblioteca, La biblioteca contiene una gran colección de
obras referentes al objeto del instituto, como son las obras que
tratan de la ciencia del ingeniero militar y del arte de cons-
truir toda clase de edificios militares y civiles; mapas geo-
gráficos y topográficos de los Estados de Europa para ilustra-
ción de este importante estudio; diferentes obras de matemá-
ticas , física, química, mineralogía, geología y artillería, y al-
gunos de historia natural, literatura y miscelánea: el número
total de volúmenes asciende á unos once mil, no incluyendo
sobre tres mil y quinientos que se hallan duplicados.

Está al cuidado de un bibliotecario y de un ayudante: sólo
á los profesores y oficiales empleados en el establecimiento se
les permite tomar libros de la biblioteca: los ciudadanos tie-
nen franca la entrada en las horas señaladas, que son desde
las ocho á las doce de la mañana y desde la una hasta po
nerse el sol por la tarde, para examinar los libros que gusten.
Los Cadetes pueden tomar los sábados por la tarde los libros
que puedan leer durante la semana, devolviéndolos el lunes
siguiente: pasado este término únicamente se les permite re-
tener un solo tomo de cualquier obra para servirles de auxi-
liar en sus estudios.

Física y aslrónontia. El departamento de física y astrono-
mía contiene los instrumentos necesarios para las experiencias
y aplicaciones en presencia: de las clases colocadas en anfitea-
tro al rededor del aparato físico. En el centro del edificio, que
ocupa este departamento y la biblioteca, está situado el'ob-
servatorio astronómico, cubierto con una semi*esfera de ar-
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madura y planchas de hierro, giratoria sobre cuatro balas de
cañón que ruedan por una canal de fundición puesta sobre un
muro: se efectúa este movimiento por un manubrio y piñón
que engrana en los dientes del círculo horizontal de la cú-
pula , hasta poner la abertura de la bóveda en la dirección
del objeto de la observación y seguir su curso si se quiere. El
telescopio está colocado sobre un pilar de piedra independien-
te de la fabricación del edificio y se le comunica los movimien-
tos necesarios por medio de un mecanismo análogo al de la
máquina de un reloj.

Estos dos departamentos están al presente á cargo del pro-
fesor Bartlett, que no hace muchos años visitó la Europa con
el fin de adquirir instrumentos y examinar los grandes obser-
vatorios, para adaptar el mejor método en la Academia de
West-Point.

Mineralogía, modelos. En el gabinete de mineralogía existe
una regular colección de muestras de minerales nativos y ex-
trangeros.

En la sala de modelos lo mas importante que se ve son
dos de manufactura inglesa, representando los detalles de
construcción de una fortaleza ideal el uno, y el otro los
diferentes trabajos del sitio de una plaza hasta su rendición,
y los del sitiador en las construcciones de sus retrincheramien-
tos. Hay también varios modelos de puentes, la mayor parte
de madera; esclusas, máquinas de vapor, ruedas hidráulicas»
arcos y otros pocos objetos para ejemplos de las materias que
tienen conexión con el arte de las construcciones ; y por úl-
timo algunos de yeso importados de Francia, como son el del
Parthenon de Atenas, templo Hypatral, Propylaea y la lin-
terna de Demóstenes. El profesor Mahan, autor de las obras
de fortificación de campaña y del curso del ingeniero civil,
tiene el encargo de este departamento auxiliado por tres Ayu-
dantes.

Dibajo y escultura. No hay cartillas que sirvan de princi-
pio fundamental para la enseñanza del dibujo ; el delineado
geométrico y las copias de muestras distintas del natural y de
paisaje, es el ejercicio de las clases segunda y tercera, en cu-
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ya ocupación emplean dos horas diarias, y sin embargo es
acaso la parle en que generalmente se nota mas adelanto, sin
duda por la natural disposición de los alumnos á este arte.
Todos los años se escogen los trabajos de los Cadetes mas dig-
nos de conservarse y se exponen como adornos de la sala, al
par que los grabados que sirven de muestras. La galería de
escultura es hasta ahora muy reducida y poco interesante, y
aun hay objetos mas propios de un museo anatómico que de
uno de escultura.

Las salas que componen este departamento de dibujo y es-
cultura, reciben la luz de la parte superior, lo que las hace
muy apropiadas al destino que tienen-

Compañías de Bomberos. En los Estados Unidos se hace un
deber que todos desempeñan con buena voluntad, el acudir
á apagar los frecuentes fuegos que ocurren en las poblaciones;
y esta obligación, así como la de hallarse prevenido para cual-
quier accidente de esta naturaleza que acaeciese en el distrito
de West Point, es sin duda alguna la que sugirió la idea de la
formación de compañías de fuegos ó bomberos compuestas de
los mismos Cadetes. A su cargo están, pues, los cubos, escale-r
ras, mangueras y demás, en cuyo manejo son adiestrados por
los instructores de táctica; y en el caso de algún incendio se
reúnen inmediatamente las compañías al mando del Oficial
presente mas antiguo, y dirigiéndose con los enseres necesa-
rios al paraje del fuego, desplegan todos sus esfuerzos en ex-
tinguir las llamas y en poner en seguridad las propiedades
amenazadas de algún peligro.

Cualesquiera que sean los defectos de organización y del
sistema de estudios seguido en la academia de West Point, es
indudable que este establecimiento de enseñanza y de vida pu-
ramente militares el que puede sostener la disciplina, ins-
trucción y prestigio del ejército americano; y aun cuando sea
este su objeto especial, la sociedad en general reporta benefi-
cios muy positivos en los servicios que han prestado muchos
de los individuos dedicados á otras carreras y particularmente
á la de Ingenieros civiles, después de cumplidos los cuatro
años del compromiso militar. Sin embargo de tan incontésla-
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bles utilidades, la Academia de West Point ha tenido siempre
considerable número de opositores que hasta han llegado á pe-
dir se suprimiese, seducidos los unos por el quimérico sistema
nivelador que echará por tierra todo edificio científico y lite-
rario de las sociedades: asustados otros por el espíritu de cor-
poración y falta de poder é influencia moral sobre los cadetes;
ponderando estos los gastos causados al público con esta ense-
ñanza gratuita, y celosos aquellos de las prerogativas de los
estados á quienes, dicen, compete y no al Congreso, la ins-
titución de los seminarios de enseñanza. Estas y otras razones^
mas sutiles que fuertes , han tenido que contrarestar los soste-
nedores de la reputación del ejército, muy persuadidos de que
ella depende de la educación é instrucción de sus Oficiales.

CONCLUSIÓN.

Cuando después de examinados los elementos de organiza-
ción actual del ejército americano, se vuelve naturalmente la
consideración hacia la historia de las obstinadas luchas que
esta nación infantil ha sostenido contra un adversario pode-
roso en medios, rígido en la disciplina militar y avezado en la
guerra, se admira la serie no interrumpida de victorias que
consiguiera hasta lograr asegurada la pacífica posesión del sue-
lo donde fijara su asiento: pero cesa la admiración desde el
momento que se presenta á la idea la santidad de la causa
por que peleaban, los esfuerzos irresistibles de un pueblo defen-
diendo su independencia, y que entonces el ejército americano
no se componia de extrangeros asalariados, sí de ciudadanos
decididos á sostener la libertad que vinieron á buscar desde
el mundo antiguo.

Los recuerdos de aquellas victorias y el considerable in-
cremento de población y de recursos que cada dia engrandece
esta nación, aleja de ella toda idea de ser hostilizada, ó bien
está persuadida de rechazar victoriosamente cualquiera teme-
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raria agresión : conceptos justamente fundados en su posición
geográfica y en la configuración interior del país, que cortado
naturalmente por muchos grandes rios navegables y surcado
por otros menores, de quienes el arte se ha aprovechado para
establecer un tejido de comunicaciones ya por agua y ya por
ferro-carriles, une los mas apartados puntos del territorio y
proporciona, en caso de guerra, llevar los refuerzos y provi-
siones al paraje amenazado.

No'es, pues, de extrañar la confianza de los americanos en
el espíritu nacional de su milicia ciudadana, en los muchos
recursos que su industria le facilitará para obtener los objetos
necesarios á la defensa, y en la comodidad y prontitud de te-
nerlos en el punto apetecido: pudiera decirse que el ejército
regular tiene solo por objeto cubrir las precisas guarniciones
de las fortalezas en tiempo de paz , y servir de cuadro al ejér-
cito ciudadano que se levantara para la defensa de la nación
atacada : la misma organización particular de los cuerpos lleva
á esta consecuencia, pues no está en proporción el número de
oficiales y sargentos con el de los soldados en cada compañía.
De aquí también la importancia y necesidad de la Academia'
militar donde se instruyan los jóvenes Oficiales, únicos soste-
nes del prestigio del ejército, y que puedan un dia acaudillar
sus conciudadanos, utilizando sus sacrificios con gloria de la
patria.

En vano esperará el militar extrangero , por larga que sea
su permanencia en los Estados Unidos, la época de una de aque-
lias reuniones de tropas que se acostumbran tener en las nacio-
nes guerreras de Europa, para adiestrar los cuerpos del ejérci-
to en las maniobras de las diferentes armas, ya sea en parti-
cular ó ya en combinación de unas con otras, figurando las
diversas operaciones que suelen acontecer en campaña, y por
cuyas reuniones ó asambleas pudiera juzgarse de la instrucción,
disciplina y espíritu belicoso del ejército americano.

Y si recorre los puntos fortificados y puntos militares solo
verá en ellos una reducida y lánguida guarnición, como com-
puesta de individuos que discordan en los gustos, tienen di-
versas costumbres, hablan diferente lengua y pertenecen en
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fin, á distintas naciones. Las fortificaciones mismas le pare-
cerán sin aquel valor y prestigio que les diera la presencia del
centinela y el animado bullir del joven y honrado soldado que
sirve á su patria con la esperanza de volver al seno de su fa-
milia después de haber llenado uno de los deberes de todo
buen ciudadano.

Habana y Enero 1? de 1847.=JUAN MARÍA MUÑOZ.



SEGUNDA PARTE.

SOBRE IOS TRABAJOS PÚBLICOS DE IA UNION NORTE AMERICANA.

han censurado los trabajos públicos de la Union Ame-
ricana, por su ligereza, falta de perfección y solidez; efecti-
vamente , examinando la generalidad de ellos, distan bastante
de los construidos en Europa bajo estos conceptos; pero sería
un error deducir por esto que los americanos desconocen las
reglas arquitectónicas y de buena construcción. Los edificios
públicos levantados en sus principales poblaciones y los traba-
jos del acueducto de New-York; los hidráulicos de Filadelfia,
los puentes suspendidos de Pettsburg; el puente canal de Ro—
chester; los diques de los arsenales de Boston y de Norfolk, y
por último, todas las obras defensivas del litoral del Atlánti-
co, son otros tantos monumentos de perfección y solidez, y no
pocos de magnificencia»

Si los americanos han construido sus primeros trabajos pú-
blicos y aun particulares, con ligereza y sin aquel grado de
perfección con que se ejecutan en Europa, es porque su veloz
organización, la necesidad de comunicaciones para salvar las
grandes distancias entre los Estados mas lejanos, sus exigencias
comerciales, y la falta de capitales, comparada con las muchas
obras que debían emprender, todo contribuía á que se limi-
tasen los trabajos á lo posible, á fin de obtener prontos resul-
tados, dejando al porvenir para darles el carácter de grandeza
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y duración que no pudieran tener desde el principio. Y es así
como sucede actualmente con las mejoras ó reconstrucción que
se está operando en el gran canal Erie. Si el Estado de New—
York se hubiera empeñado en construir desde luego este canal
conforme al plan con que ahora se realiza, probablemente se
habría malogrado la empresa después de cuantiosos gastos; pero
muy al contrario, los que hoy se invierten con profusión son
el producto y el crédito de aquella primera y si se quiere in-
forme obra.

Necesario es tener presente lo que dice Mr. Poussin sobre
este asunto en su obra titulada: Travaux (tamélioration inté-
rieurs, projelés oa execulés par le g-ouvernetnenl gérdral des Elats
Unís d'Amérique, á saber; «Los trabajos públicos de los mo-
dernos difieren esencialmente por su construcción de los erigi-
dos por los antiguos, quienes imprimieron siempre á sus obras
el carácter de grandestá y magnificencia. Poblaciones numero-
sas sin ocupación, masas de hombres reducidos á la esclavitud
por la suerte de las armas ó por el derecho de conquista, pro-
porcionaban brazos para la ejecución de las empresas mas gi-
gantescas, en las que se consultaba poco la economía ; la guerra
y los trabajos públicos era la ocupación principal aun de aque-
llas naciones entre quienes la civilización habia hecho mayores
progresos.

«En nuestra época, por el contrario, la subdivisión del
trabajo entre los diversos ramos de la industria, y la abolición
de la esclavitud, volvieron al hombre la dignidad que le es
propia, dejándole la libertad de obrar y dando á su trabajo un
valor que se identifica con su existencia física y moral.

«Por consiguiente, la economía es una consideración im-
portante en las construcciones de los trabajos dedicados á la
prosperidad nacional; y á las primeras consideraciones de uti-
lidad y buena ejecución se une siempre la no menos impor-
tante de que las ventajas presuntas estén en relación con los
recursos empleados. Cuando se han llenado todos estos precep-
tos, las obras públicas son un verdadero título de honor na-
cional.»

Distante de las poblaciones que pudieran facilitar materia-
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les y auxilios para los trabajos; en medio de bosques donde
aun no se oyera el golpe del hacha ni de la piocha, y privados
de caminos que facilitaran las conducciones de los mas pre-
ciosos objetos, se hallaron los americanos en la necesidad de
echar mano de los materiales que le proporcionaba la localidad?
y como en todo país virgen abunda la madera, por precisión
debió ser esta el principal elemento de sus obras; añádase á la
imperiosa ley de la necesidad, la abundancia y diversidad de
clases propias para todas las construcciones, y no se extrañará
que la superstructura de los caminos de hierro, las vias de los
puentes, las exclusas de los canales, y los mismos edificios de
las poblaciones recientes, sean por lo general de madera.

En todos los países es costosa la fábrica de sillería labrada;
aplicando los americanos á este trabajo el principio de econo-
mía que preside á todas sus acciones, eligen las canteras que
les proporciona extraer las piedras en lajas, ó si carecen de
esta ventaja y se ven en la precisión de explotar las graníticas»
desde luego sacan los trozos con la posible regularidad y los
colocan por hiladas con bastante perfección en la obra. Tal es
la clase de fábrica de algunos edificios; de los paramentos de
los muros de sosten ; de muchos de los pilares de los primitivos
puentes, y aun de los arcos; para esta última aplicación se le
da á la piedra la figura que pide el radio de curvatura reba-
jando las proeminencias de las caras laterales; por manera que
las mas veces los puntos de contacto entre las dovelas existen
solamente en las aristas ; las caras aparentes conservan las des-
igualdades. Esta clase de obra rústica no es de mal efecto cuan-
do se presenta en alguna extensión, pero son, indispensables
materiales de mucha cohesión y operarios inteligentes.

Como todos los ramos de la sociedad, el arle de construir
ha hecho rápidos progresos en el N. de América , en propor-
ción que han crecido las fortunas particulares y los fondos p ú -
blicos: á las fábricas de ladrillo basto y piedra rojiza de aspe-
ron , van sucediendo las de ladrillo fino, piedra calcárea dura,
granítica y de mármol, tallada con la mayor perfección, y
seria larga la enumeración de los hermosos edificios públicos y
particulares construidos de veinte y cinco años á esta parte
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en New York, Filadelfia, Boston y ciudades principales de los
Estados Unidos (a).

Ni el corto tiempo de mi permanencia en los Estados Uni-
dos de América , ni la manera veloz de viajar por la parte de
ellos que he recorrido, ni el objeto de la comisión que se me
confiara, por ninguna de estas causas ni otras que no son del
caso enumerar, puede esperarse extensas noticias acerca de
los trabajos públicos, no ya de toda la Union, pero ni aun de
los muchísimos que contienen los Estados del N. E. de la Pen-
sylvania que son los únicos que he visitado.

Con respecto á los que constituyen las numerosas comuni-
caciones de toda clase del extenso territorio de los Estados Uni-
dos , en la obra escrita por Michel Chevaliere, cuyo título es:
Histoire et description des voies de Communications aux Elats
Unis, el de travaux d'arl qui en dependent, se encontrará cuanto
pueda desearse. Nada mejor puedo yo hacer que recomendar

{a) Los precios de estos materiales eran en New-York á fines del año de
4846 como sigue:
Millares de ladrillo fino de Filadelfia ó Baltimore de 9 pulga-

das de largo y 4J por % 20 pesos.
En Filadelfia se pueden tener por 16.

Id. id. de Pokeepise de 10 á 16
Id. id. comunes ú ordinarios del rio del N. de 3 á 3¿
Barril de cal viva del N 7 á 8 reales.
Id. de cimento ftosendale y cal hidráulica 12 á 14

Mármol americano labrado.
Blocs ó trozos, cada pie superficial.... i peso

el género es invariable entendiéndose la medida so-
bre cada cara.

Chapas para el exterior de las paredes 4
por pie superficial 6 cara del frente.

Columnas con sus capiteles dórico griego á 12 á 13
pies de alto cada una 200

Granito de Quincy labrado.
Chapas, pie cuadrado 1 peso
Blocs con las caras labradas, pie cúbico 10 reales.
Columnas como las de mármol 200 pesos.
Granito del rio del N. (muy buena piedra) 12 por 100 menos

que el de Quincy.
Piedra franca ó asperón rojo de 13 á 20 por 100 menos que

el granito de Quincy.
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esta excelente obra á los que quieran tener idea de la configu-
ración de aquel hermoso país y de las diferentes líneas de co-
municación que ponen en contacto sus regiones mas aparta-
das. Las muchas noticias topográficas, estadísticas y comercia-
les, las detalladas descripciones de los proyectos concebidos y
de los trabajos ejecutados; la explicación de los puentes de ma-
dera usados en las comunicaciones y con especialidad los ame-
ricanos según los sistemas de Burr, de Joson y del Coronel
Long, esclarecido todo con mapas y abundantes diseños, todo
concurre al mérito de esta interesante producción. De no me-
nos interés es la ya citada de M. Poussin por cuanto explica
la relación que tiene el plan de dichos trabajos con el de de-
fensa general del país. Asi que cualquiera descripción que yo
tratase de hacer de alguno ó algunos de los objetos compren-
didos en dichas obras, ó habrían de ser copiados de las mis-
mas, ó bien carecerían de la exactitud y detalles dados por
los que con el tiempo y conocimientos necesarios se han de-
dicado exclusivamente á adquirir los muchos documentos que
son indispensables para escribir con acierto.

Por consecuencia de lo dicho limitaré este escrito con las
descripciones mas detalladas que me sean posible de aquellos
trabajos , que no estando contenidos en las obras citadas, me-
recen por su importancia artística y de utilidad, ponerse en
conocimiento de los que se ocupan en el arte de las construc-
ciones, para la aplicación que en parteó en todo pueda ocur-
rírseles hacer de ellos.

FUENTE SUSPENDIDO DE ALAMBRE

PABA E£ FASO DE!. RIO MOflOJÍGAHELA E2I LA CIUDAD DE PITTSBURG-

La descripción que sigue de este puente es la dada por John
A. Roelling, empresario é ingeniero constructor de la obra.

Destruidos por un incendio los pilares y estribos del anti-
guo puente, se hacian indispensables reparaciones de conside—
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ración para que recibiesen una nueva armadura, y dicho a c -
cidente dio motivo á la construcción del hermoso puente
suspendido que establece la comunicación entre la ciudad y
la orilla opuesta del Monongahela.

El largo de toda la obra entre los estribos es de unos 1.500
pies ingleses (a), dividido en ocho tramos por pilares de 36
pies de elevación, 50 de largo en la base inferior y 11 de an-
cho en la superior, con el talud de una pulgada por pie. Dos
dados de sillería de 9 pies en cuadro y 3 de alto, situados so -
bre cada pilar á 18 pies uno de otro, sirven de asiento á las
planchas que forman las bases de las torres ó pilares de soste-
nes de hierro fundido, las que se componen de cuatro colum-
nas moldeadas en forma de pilastras esquinadas, unidas por
tableros calados asegurados con pernos de rosca; los tableros ó
caras que dan frente á la longitud del puente, tienen claros ó
pasos para el tránsito de los andenes laterales. Cada tramo está
sostenido por dos cables, uno á cada lado. Sobre la parte su-
perior de las columnas se apoya una pieza sólida de fundición
que sostiene el pendolón que suspende el cable: el perno su-
perior del pendolón descansa en un asiento formado por los
dos lados de una caja cuadrada colocada en el centro de la
pieza fundida, y á fin de que toda la presión se ejerza sobre
las cuatro columnas inferiores , doce segmentos de arcos estri-
ban por un lado en la caja del centro y por el otro se apoyan
en los cuatro ángulos de las pilastras. Compénense los pendo-
lones de 4 barras de 2-| pies de largo y 4 por 1 pulgada de
grueso; los pernos tienen 3 pulgadas de diámetro y el cable
de un tramo está afianzado directamente al perno inferior y
enlazado con el cable inmediato por medio de 4 eslabones
de Sj pies de largo y 4 por l i pulgadas.

Los cables opuestos asi como los pendolones están inclina-
dos unos á otros; distan entre sí 27 pies en la parte superior
de las torres y 32 en los centros de los tramos: los pendolones
correspondientes á los estribos conservan la posición vertical.

(o) No se ha hecho la reducción de las medidas inglesas, á fin de evitar las
fracciones que resultarían en las dimensiones de menor tamaño de algunas de las
partes que constituyen las obras que se describen en este escrito.
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Los dos andenes de cinco pies de ancho cada uno, quedan
por la parte exterior de los cables, el ancho del camino es de
20 pies, y está separado de los andenes por una baranda de
hierro.

Las cadenas de amarra de los cables se han asegurado en
el terreno del mismo modo y con las mismas precauciones que
se verá en la descripción siguiente del acueducto para impedir
la oxidación.

Tienen los cables una envoltura continua de alambre y es-
tan aliviados por vientos de barras de hierro de 1^ pulgadas
forjadas con carbón vegetal.

Los colgantes son del mismo material de lf pulgadas de
diámetro, colocados á A pié de distancia.

Al proyectar este puente se atendió principalmente á ob-
tener un alto grado de tensión como circunstancia esencial en
todo puente suspendido, y esto es lo que se ha conseguido sa-
tisfactoriamente. El viento no causa efecto alguno, y las vi-
braciones producidas por dos grandes carretas cargadas de car-
bón de piedra con peso de 7 toneladas cada una y próxima
una á otra, no son mayores que las que generalmente se ob-
servan en los arcos de madera y puentes de armadura de la
misma extensión. Una gran cantidad del carbón que se consu-
me en Pittsburg pasa este puente en carros de i y aun de 6
caballos.

Observando con atención cuando transita una carga pesa-
da , se nota que los pendolones anejos se mueven uniforme-
mente sin exceder de media pulgada la extensión del movi-
miento, el cual evita todo roce ó ludimiento en las torres de
hierro colado: otra ventaja que se cree obtener de los pendo-
lones es dirigir la resultante de cualquiera fuerza á que esté
sometida la obra, al centro de las torres ó sostenes, y por con-
siguiente al de la manipostería de su parte inferior que sufre
toda la presión inmutable de cada sosten. Sin embargo, dice
el autor que no recomienda el uso de los pendolones en todos
los casos, pero el en que se trata le ha parecido el mejor que
pudiera adoptarse.

Las dos torres situadas en cada estribo están enlazadas por
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una viga ensamblada en ellas y cubierta con la misma clase
de molduras que adornan las partes superiores de las piezas
fundidas; estos enlaces desdicen del aspecto ligero de la obra,
pero el constructor se vio obligado á recurrir á ellos por ra-
zones de economía.

Esta obra se principió en Junio de 1845 y se concluyó en
Febrero de 1846; por consiguiente mucha parte de ella fue
construida durante los frios y hielos del invierno; á pesar de
esto se realizó sin accidente alguno que la contrariase, y se
invirtieron unos 55,000 pesos.

PRINCIPALES CANTIDADES NUMÉRICAS DEL PUENTE.

Diámetros de los cables A~ pulgadas.
Número de alambres de cada uno 750
Peso de la superstructura de un tramo en la

distancia sostenida por los cables 70 toneladas.
Tensión de los cables causada por la misma. . 122
Peso de 4 tiros de á 6 caballos cargados con

104 fanegas de carbón cada uno 28
Tensión producida por los mismos en reposo. 49
Peso de 100 cabezas de ganado á 800 libras.. 40
Tensión de las mismas en reposo 70
Peso total de un tramo en la distancia sosteni-

da por los cables y ademas sin reses en esta-
do de reposo 110

Tensión producida por el peso anterior 192
Fuerza máxima de los cables 860
Sección de las cadenas del ancla ó amarra... 26 pulgadas.
Sección de los pendolones 63

PUENTE ACUEDUCTO SUSPENDIDO DE ALAMBRES SOBRE EL RIO ALLEG-

HANY , EN LA CIUDAD DE PITSBURG.

Esta obra, recientemente construida, y acaso única en su
clase, fue también proyectada y dirigida por John A. Roe-
lling para reemplazar la antigua fábrica de madera hecha al
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extremo occidental del canal de Pensylvania. El mismo Roe-
Uing ajustó la obra en 62.000 pesos, cantidad bastante mó-
dica atendida su magnitud y la reparación consiguiente de
los antiguos estribos y pilares que fue empezada en Setiem-
bre de 1844 y abierto el paso á los botes del canal en Mayo
de 1845.

Consta la nueva fábrica de 7 tramos de 160 pies cada uno
desde los centros de los estribos y pilares; la caja del canal
tiene 1,140 pies de largo; 14 de ancho en el fondo; 16f en
la parte superior y 8 | de profundidad en las caras ó costados;
los cuales asi como el fondo se componen de dos órdenes de
tablones unidos de 2~ pulgadas de grueso, colocados diago-
nalmente y cruzados en ángulos rectos de manera que formen
un emparrillado de gran fuerza para sostener su propio peso
y resistir los efectos de los vientos. El fondo de la caja des-
cansa sobre vigas trasversales pareadas de cuatro en cuatro
pies, sostenidas por postes ensamblados á los pares de vigas
con espigas á cola de milano aseguradas con pernos y suje-
tando al propio tiempo los costados de la caja cuya inclina-
ción siguen; estos postes se mantienen en su justa posición por
dos riostras de 10 por 2f pulgadas. Otros postes exteriores in-
clinados hacia el interior y enlazados con las vigas como los
anteriores sostienen el anden y el camino de la sirga ó remol-
que. Las dimensiones de los postes son 7 pulgadas en cuadro
en la parte superior y 7 por 14 en la inferior: las vigas tras-
versales tienen 27 pies de largo y 16 por 6 pulgadas, separa-
das 4 pulgadas. Como todas las partes de la armadura son
dobles, excepto los postes, queda libertad para acomodar las
barras de suspensión. Cada par de vigas está sostenido de uno
y otro lado de la caja por una doble vara de suspensión de
1 | pulgada montada sobre un cojinete ó pequeña silla puesta
en la parte superior del cable: los dos extremos de la barra
de suspensión ó colgante atraviesan el claro de las vigas y
pasan por dos taladros hechos en una pieza de madera dura
aplicada contra las caras inferiores de las dos vigas; última-
mente una tuerca entra en cada una de las roscas que llevan
las extremidades del colgante y fija la posición de la armadu-
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ra. Para que no resbalen los colgantes, están unidos unos á
otros por medio de largos eslabones que descansan sobre el
cable y disminuyen de tamaño desde los pilares al centro de
los tramos. Los dos cables están sostenidos por pequeñas pi-
rámides de 5 pies de elevación sobre el nivel del anden; 4 por
6 | de base inferior y 3 por 5 en la superior, construidas de
piedra berroqueña en los ejes de los pilares y estribos; tienen
los cables 1,175 pies de largo en una sola pieza, y se compo-
nen de 1,900 alambres de f pulgada de grueso, dispuestos pa-
ralelamente y con el mayor esmero á fin de que la tensión se
ejerza uniformemente en todos ellos. Para precaver los efectos
de la oxidación se dio á cada alambre un baño de barniz, y
todo el cable se revistió con una envoltura continua y com-
pacta de alambre templado hecha con una máquina por medio
de la cual se ejecuta esta operación con la mayor perfección.
Un cable construido de este modo ofrece el aspecto de un
cilindro que sobrepuja en fuerza á una cadena de barras de
igual sección ó de un mismo peso, con la ventaja de la su-
perioridad relativa debida á la elasticidad tan indispensable
para resistir las fuertes y continuas vibraciones que experimen-
tan los puentes.

La parte de los cables que se apoyan en los cojines de ios
pilares se ha reforzado ó aumentado el grueso introduciendo
alambres cortos; las prominencias que asi resultan se acomo-
dan en huecos hechos al intento en las piezas de fundición
sobre que descansan.

Los extremos de los cables no están enterrados sino enlaza-
dos con cadenas de ancla, que describiendo una curva atra-
viesan grandes masas de manipostería hasta quedar en posi-
ción vertical. Las barras de que se componen las cadenas tie-
nen sobre 1-- por 4 pulgadas y de 4 hasta 12 pies de largo for-
jadas en una sola pieza sin soldadura alguna: los últimos es-
labones están afianzados á fuertes placas de hierro de seis pies
en cuadro embutidas en el cimiento sobre que gravita el peso
de 700 pérticas de manipostería; por manera que la resisten-
cia de los puntos de sujeción es dos veces mayor que la mas
fuerte tensión que puedan experimentar las cadenas.
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El método de sujeción ó de amarras empleado en este
acueducto difiere del de los generalmente aplicados er» los
puentes suspendidos, en los cuales las cadenas pasan por ca-
nales ó tubos subterráneos: aquí las cadenas quedan enterra-
das en un macizo de cimento que las envuelve completamente
después de haber pintado las barras con azarcón preparado.

Al discutir este proyecto de suspensión se suscitaron du-
das acerca de la estabilidad de las pirámides de apoyo y de la
obra de albañilería de la parte inferior, en el caso de que
fuerzas desiguales alterasen el equilibrio de los tramos; pero se
demostró estáticamente que cualquiera de los tramos con el
agua de la caja ó canal correspondiente, podia sostener un
peso excedente de 120 toneladas, sin que se notase alteración
en parte alguna de la obra; y esto á pesar de no haberse lle-
vado en cuenta la gran resistencia de la armadura de madera
ni la de la trabazón de la caja del canal. Durante la ejecu-
ción de la obra se cargaron varias veces los tramos con pesos
considerables y desiguales, y jamás se alteró el equilibrio, con-
firmándose asi la exactitud del cálculo anticipado. Es tal la
tensión y rigidez de la estructura, que no se duda de que ca-
da uno de los tramos se sostendrá por sí mismo si cualquier
accidente destruye la obra de madera de los tramos inmediatos:
puede por lo tanto quitarse y reemplazarse separadamente la
armadura de madera de un tramo, sin que en nada se afecte
el equilibrio del que le sigue.

Es pues el plan de esta obra una combinación que ofrece la
ventaja de gran fuerza, tensión, seguridad, duración y eco-
nomía. Ensayado con buen éxito en el puente acueducto de
Pittsburg, puede aplicarse con los mas felices resultados á los
puentes de los caminos de hierro para resistir á los esfuerzos y
•vibraciones de los voluminosos locomotores y grandes pesos
de los trenes de carros.

CANTIDADES NUMÉRICAS DE LAS PRINCIPALES PARTES DEL PUENTE

ACUEDUCTO.

Largo del puente. 1.140 pies.
Id. de los cables 1.175 »
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Id. de los cables y cadenas de amarra.. 1.283 pies.
Diámetros de los cables 7 pulgadas.
Peso total de los dos cables 110 toneladas-
Sección de 4 pies de agua en el acue-

ducto 592 pies.
Peso total del agua en el acueducto.. 2.100 toneladas»
Id. en un tramo 295 »
Peso total de un tramo 420 »
Número dealambres de los doscables.. 3.800 «
Suma de las secciones de los alambres

en ambos cables 532 pulgadas»
Id. de las cadenas de anclas ¿amarras.. 12 »
Ságita de la curva de los cables \i\ pies.
Elevación de los apoyos sobre los pi»

lares 16 pies 5 pulgadas.
Peso del agua entre los pilares de un

tramo 275 toneladas.
Tensión de los cables producida por

un peso 392 »
Tensión de un alambre.. 206 libras.
Fuerza máxima de un alambre.. . . . . 1.100 »
Id. de un cable 2.090 toneladas.
Tensión ejercida por el peso del agua

sobre una pulgada sólida de cable.. 14.800 libras»
Id. sobre una pulgada cuadrada de la

cadena de ancla 11.000 »
Presión del agua sobre una pirámide.. 13-7| toneladas.
Id. ejercida sobre un pie cuadrado de

pirámide 18.400 libras.
/»

ACUEDUCTO DE CROTÓN O DE NEW-YORK.

La obra de mas consideración en los Estados Unidos por
su utilidad, extensión y esmerada fábrica en las diferentes
partes que la constituyen, es el acueducto que desde el rio
Crotón conduce las aguas á la populosa ciudad de New-York;
merece bien y no dejará de leerse con atención é interés la
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descripción siguiente de ella, dada en 1842 por John B. Jer-
vis, ingeniero en gef'e, para cuya inteligencia debe tenerse á la

vista el plano de Long Tsland donde está marcado el curso de
la línea que recorre desde el Crotón hasta New—\ork. Poste-
riormente en 1843 se imprimió lujosamente una obra titula-
da: Illustralions of the Crotón jíqueduct en la que pueden con-
sultarse los diseños referentes á las explicaciones de esta tra-
ducción y mayores detalles de construcción.

DESCRIPCIÓN GENERAL.

Principia el acueducto seis millas mas arriba de la embo-
cadura del rio Crotón, afluente del Hudson, en cuyo punto
se ha construido una represa para elevar 40 pies las aguas
del rio. Su curso se dirige por los valles del Crotón y del Hud-
son recorriendo ocho millas desde la represa hasta la villa de
Sing-Sing y continúa al S. atravesando las poblaciones de
Tarrystoun, Dobb-Ferry, Hastings y Yonkers. En esta última
se separa déla rivera del Hudson, atraviésalos valles de Sau-
mill-river y de Fibbet'-Brook y sigue la ladera de la cordille-
ra que separa la parte meridional del valle de Fibbet'-Brook
hasta 3-j millas del rio Harlem donde el gran descenso del
terreno ha obligado á ocupar una eminencia situada entre los
rios Cast y Hudson. Tales son los accidentes del terreno hasta
llegar al rio Harlem que lo intercepta una milla hacia el N.
O. E. de la represa de M.c Comts.

Tiene de extensión el acueducto desde la represa Crotón
hasta el rio Harlem 32,88 millas y está formado de un con-
ducto no interrumpido de manipostería mixta de ladrillos y
piedras sentadas con mezcla hidráulica. El ancho del valle 6
cuenca del Harlem medido sobre la línea que atravesara el
acueducto es de 1.450 pies, los que deben salvarse por un
puente de 114 pies de elevación sobre el nivel del rio (*). Des-

(*) La construcción de este puente se halla muy adelantada: ínterin se con-
cluye las aguas del acueducto atraviesan el rio por un gran sifón formado' de
tubos de fundición de 3 pies de diámetro situado sobre los malecones ds la
Obra.

5
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pues de atravesar el valle continúa el acueducto de manipos-
tería hasta ¡a distancia de 2.015 millas, terminación de las
tierras altas al N. del valle de Manhattan, donde se interrum-
pe el conducto de manipostería y sigue por cañerías de hierro
que desciende al fondo del valle y vuelve á subir al lado
opuesto hasta ganar el correspondiente nivel. Desde aquí sigue
de nuevo el conducto de mainpostería atravesando las alturas
de Asylum y el valle Clindinning, prolongándose 2.173 mi-
llas hasta el receptáculo ó depósito de York-hill.

Mide este depósito 1.826 pies de largo y 836 de ancho
comprendiendo una superficie de 55 acres (169.400 yardas)
divididas en dos secciones: dista unas cinco millas de City Hall,
(casa de Ayuntamientos situada en la plaza del parque de
New York). Desde el depósito sale una doble línea de tubos de
hierro que conducen las aguas á otro depósito surtidor ó dis-
tribuidor distante 2.176 millas del anterior, el cual tiene 420
pies en cuadro y una superficie de 4,05 acres, compartidos en
dos divisiones iguales.

La extensión del acueducto desde la represa Crotón hasta
el depósito surtidor es de 40.562 millas; á saber:

Conducto de manipostería en el condado de West-
chester 32,880

Id. id. en New-York Island 4,187

37,067
Depósito desde el extremo del acueducto hasta la

compuerta de salida del S. E 0,172
Depósito surtidor 0,080
Tubos de hierro que atraviesan el valle Harlem. . . . 0,275
Id. id. al través del valle Manhattan 0,792
Id. id. entre los depósitos 2,176

40,562

A esta suma debe agregarse el largo del depósito de Crotón
formado por la represa del mismo nombre y otras obras nc-
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cesarias, para elevar el agua á un nivel dado en el rio Crotón,
pues de otro modo hubiera sido indispensable principiar el
acueducto cinco millas hasta ganar el competente nivel en el
rio, lo que se ha conseguido por medio de la represa. Asi, pues,
el largo total desde el parage eu que el Crotón tiene la eleva-
ción requerida, hasta el depósito surtidor es de 45,562 mi-
llas, y contando los grandes tubos principales que corren des-
de este depósito por el centro de la ciudad habrá un aumento
de unas cuatro millas, por loque el total largo del acueducto
será próximamente de 50 millas.

Cucntanse en esta línea 1G tunnels ó socavones cuyo largo
varía de 160 á 1.263 pies, componiendo un total de 6.841;
las alturas de las elevaciones sobre la caja de los socavones es-
tán entre 25 y 75 pies.

ACCIDENTES DEL TERRENO QUE ATRAVIESA EL ACUEDUCTO.

La conformación general del terreno es en extremo irregu-
lar y nada favorable á la construcción económica de una obra
de esta naturaleza: gran parle de las cortaduras y casi lodos
los tunnels ó socavones se han abierto en roca viva , extra-
yendo mas de 400.000 yardas cúbicas.

Principiando desde la represa de Crotón , que eleva las
agua* í0~pi¿s sobre el rio, hubieron de vencerse las irregula-
ridades de las principales alturas de los terrenos que se hallan
arlado izquierdo de la línea en el condado de Westchester;
se oponian también los innumerables grupos de lomas ó cues-
las de diversas formas cubiertas de espesos matorrales que
obligaban á practicar frecuentes trincheras, socavones y ter-
raplenes, siendo muy raros los tramos de la línea que presen-
tasen circunstancias favorables para los trabajos. En la isla de
New-York, á excepción de una milla desde el rio Harlem, no
se encontró una elevación dominante que sirviese de guia para
decidir la elección entre las diferentes recias que aparecían
mas convenientes.

Atraviesan la línea del acueducto 25 arroyos que pasan de
12 á 70 pies debajo del asiento del conducto y de 25 á 80 de
la parte superior de la cubierta.
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CONSTRUCCIÓN DEL CONDUCTO DE MANIPOSTERÍA DEL ACUEDUCTO.

La figura y dimensiones del conducto son como sigue: Eí
fondo és un arco invertido cuya cuerda tiene 6 pies y 9 pul-
gadas, v la ságita 9 pulgadas: los muros laterales se elevan 4
pies sobre los extremos de las cuerdas del arco, con un talud
de una pulgada por pie, lo que lleva á 7 pies o pulgadas la
distancia superior de los muros; la bóveda que en ellos se apo-
ya es de medio punto, resultando por consiguiente 8 pies 5-j
pulgadas para la máxima altura interior, y 53,34 pies super-
íiciales de sección transversal. En los socavones abiertos en la
roca se suprimió generalmente la bóveda, pero el fondo y los
costados se construyeron como en las demás partes, del modo
siguiente: Se formó en la excavación un lecho de maniposte-
ría concreta (argamasa ó betún) sentada al través del fondo,
de 3 pulgadas de grueso en el centro del arco y 9 en las ex-
tremidades ó arranques de los muros, reduciéndolas á las 3
pulgadas debajo del espesor de dichos muros, que es de 2 pies
8 pulgadas en la base y 2 pies en la parte superior. El arco
del foudo y el de la cubierta ó bóveda son de ladrillo, el pri-
mero tiene 4 pulgadas de grueso y la segunda 8 , extradosada
con un macizo de manipostería limitado por las tangentes tira-
das desde los ángulos exteriores de las cabezas de los mismos.
Al formar el lecho de argamasa del arco invertido se extendió
sobre ella Una gruesa capa de estuco en toda la extensión del
arco; del mismo modo las irregularidades de los paramentos
de piedra de los muros, se igualaron con capas sucesivas de
mezcla , y se revistieron seguidamente de ladrillos.

La argamasa fue hecha con Una parte de cal hidráulica,
tres de arena limpia y tres de piedra partida en pedazos pe-
queños á modo de grava. Para la manipostería se usó la mez-
cla hidráulica compuesta con una medida de cal y tres de are-
na: y para sentar los ladrillos y hacer los repellos se mezcla-
ron una de cal y dos de arena: antes de emplear estos morte*
ros fueron sometidos á pruebas que no dejasen duda de sus
buenas propiedades.

Al principio de la obra costó bastante trabajo hacer que
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los obreros sentasen las piedras y ladrillos en lechos abundan-
tes y bien extendidos de mezcla, lo que como es bien sabido,
es de suma importancia en toda obra hidráulica, pero con un
sistema rígido y vigilante, y haciendo desbaratar y rehacer la
obra imperfecta, se logró obtener la solidez y perfección que
eran de desear.

En varios casos en que las circunstancias lo han exigido
se han variado las dimensiones anotadas del perfil del conduc-
to de manipostería tal como en los tramos en que el acueducto
pasa por tierras bajas ó valles, donde ha sido preciso construir
muros de piedra en seco para sostener el conducto de mam-
postería, y también cuando hubo que aumentar hasta 8 pul-
gadas de grueso el arco y revestimiento del fondo. La obra de
manipostería del conducto está cubierta de tierra en un espe-
sor suficiente para que quede al abrigo de los hielos.

ALCANTARILLAS.

Para dar paso á los riachuelos é inundaciones del terreno
se han Construido 114 alcantarillas cuyos anchos y cuerdas
varían de lf á 25 pies. Las de 1-j son de figura cuadrada y
se construyeron estableciendo un cimiento de argamasa que
se cubrió con una hilada de piedras bien unidas de 9 pulga-
das de espesor, formando una plataforma sobre la que se le-
vantaron muros de sillería de la altura requerida, y se atra-
vesaron de uno á otro losas bien labradas de 9 pulgadas de
espesor.

Las alcantarillas de mas de 1̂  pié, excepto 3 de 25 de
cuerda, se hicieron formando un cimiento de manipostería con-
creta y pilotes y emparrillados si el terreno lo requería, sobre
el cual se construia un arco invertido de piedra labrada para
formar el fondo del canal de la alcantarilla : los muros ó estri-
bos se levantaron haciendo sus paramentos de sillería acom-
pañados de manipostería ordinaria hasta ganar el grueso ne-
cesario; y en sus extremos salían alas también de sillares, y
de las formas y dimensiones que exigiesen las circunstancias
locales: por último, arcos generalmente rebajados de sillería
descansan sobre los muros ó estribos.
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El carácter de las alcantarillas de 25 pies de luz es seme-
jante al de las anteriores, sin olra diferencia que no llevar el
arco invertido.

VENTILADORES.

Treinta y tres ventiladores establecen la libre circulación
del aire en el conducto; de estos, once tienen puertas que fa-
cilitan la entrada. Se elevan 14 pies sobre la superficie del ter-
reno en forma circular con una ligera inclinación ó declivio,
están construidos de piedra labrada, y separado uno de otro
la distancia de una milla, excepto en donde la existencia de
alguna caja de agua lo bace innecesario. La experiencia ha
probado que colocadas á la distancia referida llenan completa-
mente el objeto propuesto.

DESAGÜES.

Existen seis en la línea del acueducto, con el fin de dar
salida á las aguas cuando pasan de la altura requerida. Están
construidos de piedra labrada, con las compuertas correspon-
dientes de hierro colado y planchas de bronce, maniobradas
por una barra de hierro que gira en un dado del mismo me-
tal fundido. El agua excedente cae en un pozo desde donde sa-
le al exterior á los parajes bajos del terreno. Un pequeño edi-
ficio cubierto con bóveda de ladrillo contiene el desagüe y los
enseres necesarios.

REPRESA DE CROTÓN.

La orilla S. del rio Crotón en el paraje donde está situada
la represa, es una roca de gneis, inclinada suavemente desde
la orilla del agua hacia la cumbre, y no parece se interna
mucho en el rio. Era preciso elevar la represa á 40 pies sobre
la marca baja del rio, y de la mayor importancia arreglar el
proyecto de modo que se encontrase un cimiento de piedra
viva para la obra de manipostería.
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Para conseguirlo, se ideó adelantar el estribo del N. den-
tro del rio hasta la distancia que se juzgó podría extenderse
la roca , y desde aquí construir la represa al nivel en que la
línea de la parte superior interceptaba la inclinación natural
de la loma, rebajando después esta y dejando la abertura su-
ficiente para la caja ó recipiente de la represa. Mas en la eje-
cución se vio que la roca tenia un descenso mucho mas rápi-
do del que se calculara, lo que obligó á adelantar el estribo
hacia la loma, y á construir un cimiento artificial para fun-
darlo. Se propuso dar 100 pies de derrame á la represa for-
mando estribos de 8 pies de alto; pero como salió fallido el
cálculo respecto á la extensión de la roca, también se encontró
difícil darle esta dimensión, y se resolvió suspender el estribo
del extremo inferior á 12 pies y á 15 el del superior, á fin
que la corriente conservase aproximadamente la extensión de
90 pies para dicha altura.

El estribo del S. se formó en la roca natural, y quedando
de esta parte el acueducto se condujo el agua á la entrada de
él por un tunnel ó socavón de 180 pies abierto en la misma
roca, circunstancia que permitió situar la entrada en la pie-
dra viva, y en una posición exenta de las avenidas ó desórde-
nes del rio.

El agua entra en un depósito cubierto (gale chamber) .con
tres juegos de compuertas situadas en muros que atraviesan
ó dividen el depósito, construido todo de sillería sentada con
mortero hidráulico. Cada juego consta de nueve compuertas
de 18 por 40 pulgadas, manejadas por barras dentadas de
hierro forjado.

En el estribo del N. hay una alcantarilla de desagüe con
sus correspondientes puertas de hierro fundido para dar salida
al agua cuando ocurran reparaciones y para vadear el rio du-
rante la construcción de la obra. Desde este estribo se cubrió
el lecho del rio de un rehincho sostenido por un grueso muro
en la parte inferior que elevó á 15 pies el desagüe de la re-
presa al cual debió dársele la anchura de 50 pies en la parte
superior, pero no tuvo efecto á causa de la imprevista y nun-
ca acaecida inundación de Enero de 1841 que lo arrastró con-
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sigo. El terraplén, sin embargo, permaneció y no dio indicios
de ceder hasta que elevándose el agua cerca de la superficie
penetró por entre lá tierra helada y la que no lo estaba á
unas 20 pulgadas de la parte superior; abierta esta brecha en
el terraplén, grandes y pesadas masas de hielo vinieron flo-
tando, y en breve tiempo derribaron el muro de contension
aun no concluido y arrastraron casi todo el terraplén; las fá-
bricas de la represa y del estribo recibieron muy poco daño.

Para cerrar esta brecha de 200 pies de largo, se resolvió
construir otra obra que ofreció todos los inconvenientes que
se trataron de evitar al principio. Fue necesario establecer un
cimiento artificial, para elevar una maciza obra de mampos-
teria en el cauce del rio, que tenia en algunos parages 15
pies de profundidad bajo el nivel ordinario, y expuesta á las
frecuentes y súbitas avenidas de algunas estaciones. Si hubiese
sido posible construir la represa de madera, las dificultades se-
rian mucho menores; pero Ja importancia del objeto exigía
una construcción tan duradera y permanente cuanto fuera
dable.

La figura de la parte exterior de la represa es una curva
cóncava descrita con un radio de 55 pies, Inasta 10 pies pró-
ximamente de la cabeza del muro en que toma la forma con-
vexa por otra curva de 10 pies de radio que va á unirse con
la línea del trasdós; está este levantado verticalmente con al-
gunos resaltos ó bermas.

El cuerpo principal de la obra es de gruesa manipostería
ordinaria : el paramento exterior curvo de grandes piezas de
sillería muy unidas , con cuatro fuertes hiladas al fondo tra-
badas á cola de milano y cuyas juntas siguen la dirección del
radio de curvatura. Desde el pié de la manipostería se ex-
tiende una armazón ó emparrillado de 35 pies, compuesto de
madera labrada y sólidamente trabado, macizados los huecos
con manipostería concreta hasta 16 pies de la obra de piedra,
y la restante con piedra suelta, y cubierto todo con una hi-
lada de tablones de olmo blanco de 6 pulgadas de grueso. A
la distancia de 300 pies mas abajo de la represa descrita, se
encuentra en curso de ejecución otra segunda que debe tener
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9 pies de alto, construida de madera, piedra y cascajo, con
el objeto de que retrocediendo ías aguas se forme un remanso
que atenúe el golpe de la caida al pié de la represa principal.

La represa principal hace retroceder las aguas del rio hasta
la distancia de 5 millas, y forma un receptáculo de 400 acres
próximamente; lo cual ha obligado á construir varios cami-
nos y puentes nuevos en reemplazo de los que ahora cubren
las aguas: las tierras de las márgenes poco cubiertas de agua
se han excavado hasta darles la profundidad de 4j pies.

Siguen las descripciones de algunos puentes de la línea del
acueducto, las que no presentando otras particularidades de
construcción que las debidas á las circunstancias locales, las
omito en obsequio de la brevedad, haciendo mención sola-
mente de la posición que debe darse á los tubos de hierro que
pasan por el gran puente establecido sobre el rio Harlem.

o Tiene este puente acueducto 1.450 pies de largo y 2Í de
ancho al través de los parapetos: los paramentos exteriores de
estos y de los estribos y de los pilares están con la inclina-
ción de -~¡: la altura de los pilares sobre las aguas mas altas
es de 60 pies hasta los arranques de los arcos y de 95 sobre
el cimiento mas bajo: los arcos son de medio punto en nú-
mero de 15: ocho tienen 80 pies de cuerda sostenidos por pi.
lares de 14 pies de ancho en la línea de los arranques; uno
hacia el centro de 100 pies, y seis de 50 pies con pilares de
7 de ancho. Los parapetos están dispuestos de modo que pro-
tejan contra las heladas y pueda colocarse entre ellos dos tu-
bos de hierro colado de 4 pies de diámetro cada uno, los cua-
les deben situarse doce pies mas bajos que el nivel de la linea
del acueducto, al que descenderán desde las cajas ó depósitos
de entrada y salida colocados á los extremos del puente. El
objeto de estos tubos es precaver las filtraciones de los con-
ductos de manipostería y de disminuir la altura de los pilares.
Para dar á los tubos la misma capacidad que la del conducto
general, se ha aumentado dos pies la pendiente ó desnivel en
el tránsito del puente de N. á S. El número de tubos ó sus
capacidades pueden aumentarse conforme lo exijan las nece-
sidades de la ciudad.

6
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RECEPTÁCULO Ó DEPOSITO.

Hechas dos divisiones en este gran depósito, una dé ellas,
la del N., debia tener 20 pies de profundidad y 30 la del S.;
pero las excavaciones no se llevaron adelante en los parajes
donde se encontró piedra viva, dado que no era necesario em-
peñar este gasto para obtener la capacidad requerida", en el es-
tado en que se encuentra contiene el depósito 150 millones de
galones imperiales. El depósito se ha formado de bancos de
tierra, revestidos interiormente con una capa de arcilla api-
sonada para hacerlos impermeables: la parte exterior está sos-
tenida por un muro de piedra sentado con mortero hidráulico
cuyo paramento tiene -| de inclinación: el dorso es de piedra
en. seco: la parte interior de los bancos ó terraplenes está
con la inclinación de 3 á 2 , revestido del talud con piedras
sentadas á hueso. Elévanse los terraplenes 4 pies sobre la su-
perficie del agua; su ancho superior es de 18 á 21 pies: ex—
tériormeiíte varía la altura de los terraplenes según los desni-
veles del terreno natural , habiendo parte que tiene 38 pies
de elevación sobre la base. Se han construido bóvedas de la-
drillo en las que están colocados tubos ó cañerías de hierro,
dispuestos de modo que se comuniquen las dos divisiones del
depósito y ademas conduzcan las aguas al depósito distribuidor
dé los distritos. Todos los tubos tienen grifos ó llaves para re-
cibir á voluntad el agua de una ú otra división del depósito,
excepto el que se dirige al depósito distribuidor. Hasta ahora
solo hay establecidas dos cañerías de 3 pies de diámetro para
conducir las aguas al depósito de reparto; pero se pretende
llevar tres á fin de que puedan correr siempre dos cañerías de
cada división en él caso de que alguna de estas exigiese r e -
pararse. El agua del acueducto entra en cada una dé las divi-
siones del depósito, pasando antes por uña caja que tiene su
correspondiente juego de compuertas , y comunicándose tam-
bién entre sí dichas cajas por un conducto de manipostería,
se puede dirigir el agua a cualquiera de las dos divisiones se-
paradamente ó á ambas á la vez, como mejor convenga. Ulti-
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mameute se ha construido un desagüe en el mismo macizo que
divide el depósito por el cual sale el agua excedente de la al-
tura prefijada. .

DEPÓSITO DISTRIBUIDOR.

Este depósito ocupa la parte dominante de los alrededores
de la ciudad, y para mantener el agua con la debida eleva-
ción fue necesario levantar los muros á la altura de 45f pies
por término medio sobre el terreno. Los muros son de sillare-
jos sentados con mezcla hidráulica, y construidos con huecos
para reducir la cantidad de la manipostería y dar mas exten-
sión á la base: dichos huecos están naturalmente formados por
un muro exterior y otro interior enlazados cada diez pies por
muros trasversales que se elevan hasta 17 pies de la parte su-
perior : á esta altura se unen ó enlazan estos por medio de
arcos de ladrillo cuyos senos están macizados y enrasados con
una capa de argamasa de 6 pulgadas de grueso, la cual llega
á 10 pies por bajo de la parte superior; desde aquí sigue ele-
vándose solamente el muro exterior. El grueso de este es de
4 pies desde la parte inferior hasta la superior de los arcos de
enlace con § de inclinación: el muro interior está construido
verticalmente con resaltos que le dan los gruesos de 6, 5 y
4 pies en la parte superior: dista un muro de otro 14 pies á
41 por bajo de su mayor elevación y 9 pies 9 pulgadas en el
paraje donde arrancan los arcos de enlace. Los muros trans-
versales son de 4 pies de grueso en la parte inferior con un
resalto á cada lado de 6 pulgadas sobre la línea donde parten
los arcos de enlace: cerca de la parte inferior tienen un hueco
ó paso de 6 pies de alto y íf de ancho para la formación de
un desagüe que recoja las filtraciones, conduciéndolas por ca-
ñerías construidas para este efecto.

En los ángulos del depósito y en los centros de sus caras
sobresalen grandes pilastras de 40 pies de ancho y 4 de re-
salto las primeras, y de 60 y 6 las segundas; todas se elevan
4 pies sobre los muros; están construidas de sillería bien la-
brada y ademas con una cornisa egipcia, que está en armonía
con el estilo general de la obra.
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Interiormente y arrimado á los muros se formó un terra-
plén de tierra, á propósito, revestido de arcilla, de 58f pies
de base, con un declivio de 3 por 2 en los 24 primeros pies
de elevación, y de ! por 1 en los 16 restantes, lo que hace
por la parte superior un ancho de 17 pies; los declivios de los
bancos están revestidos de una gruesa capa de manipostería
hidráulica, y sobre ella una hilada de piedra de sillería. El
fondo se compone de un lecho de arcilla preparada y apiso-
nada de dos pies de grueso, cubiertos con otros de argamasa
de 12 pulgadas.

Este depósito distribuidor está compartido en dos divisio-
nes por un muro de mampostería hidráulica, á cuyo pié se
apoya un banco de arcilla apisonada de 18 pies de alto, cu-
bierto su declivio con mampostería de sillarejos: tiene este
muro en la base 19 pies de grueso, 6-| en la línea de agua y 4
en la parte superior; en él se construyó un desagüe con un
pozo de dos caidas, ambas de 52 pies, desde donde el agua
excedente sale al terreno bajo exterior. La profundidad del
agua puede ser de 36 pies, y su capacidad de 20 millones de
galones iniperiaies,

LINEA pj? INCLINACIÓN DEL ACUEDUCTO.

La inclinación ó declivio general del acueducto es de 13¿
pulgadas por milla. Siguiendo la parte superior del conducto,
esta inclinación ó nivel corresponde con la de la represa Cro-
tón ; pero á fin de disponer el acueducto en un nivel mas bajo
que el depósito de Crotón, se deprimió el fondo 2,93 pies
con un declivio de 0,59664 por milla en la distancia de cerca
de 5 millas donde intercepta el nivel ó inclinación general. La
parte superior del acueducto solo se deprimió 0,583 de pié
llevándola de nivel á 2.276, punto en que interceptaba la in-
clinación general de la parte superior. Resultó así un exceso
de altura á los muros del acueducto, aumentada su capacidad
en mas que el equivalente á la disminución del declivio, y se
facilitó también sacar él agua del depósito hasta la profundi-
dad de 6 pies, quedando al conducto la capacidad de 35 mi-
llones de galones imperiales.
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El nivel ó inclinación desde el rio Harlem al valle de Man-
hattan es el mismo que el general: el del valle de Manhattan
hasta el depósito repartidor en la extensión de 2,1727 millas
tiene 9 pulgadas por milla. Ya se ha dicho que la caida dada
á los tubos del rio Harlem es de 2 pies: entre los depósitos
hay 4 pies de caída cuando ambos están llenosj se cree que
con el tiempo se necesite alguna mas para tener la cantidad
suficiente de agua. Los tubos llevan grifos de desagüe y de aire
en las curvas ó combas de la parte superior.

En Julio de 1842 dio el autor un informe á la junta de
comisarios de fuentes, cuyo extracto es como sigue: «Desde
que se introdujo el agua en el acueducto, se ha investigado
varias veces su velocidad, y sin embargo de no haberse prac-
ticado de una manera satisfactoria, por falta de tiempo dis-
ponible, se han obtenido suficientes datos para demostrar que
la capacidad del acueducto será lo menos un 15 por 100 ma-
yor que la corriente calculada; no creo haberme equivocado
al notar que la corriente de agua en el acueducto haya exce-
dido al cálculo, dado que: todas mis observaciones hechas so-
bre las corrientes en los surtidores de los canales me han de-
mostrado que la fórmula adaptada da un resultado menor que
el obtenido en la actualidad. La corriente que pasa por los
tubos al través del valle de Manhattan, así como la de los
provisionales situados sobre el rio Harlem, están sujetas á cir-
cunstancias algo diferentes; lo cual hace sospechar, á algunas
personas inteligentes que nuestras esperanzas no se realizarán
en estos casos: es, pues, oportuno observar que la experiencia
tiene probado lo infundado de tales previsiones, puesto que la
corriente que fluye por los tubos ó caños ha corroborado con
toda exactitud la capacidad anticipada, como comparada con
la contenida en el acueducto. ¡

El depósito de Crotón (á quien se ha dado el nombre de
lago Crotón) cubre unos 400 acres, y es capaz de 500 millones
de galones imperiales de agua sobre el nivel que pide el acue-
ducto para descargar diariamente 35 millones de galones. La
corriente del rió Crotón se calcula en 27 millones de galones
en 24 horas en las aguas mas bajas, considerando este «urso
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como el mínimo de la capacidad del rio. Guando las necesida-
des de la ciudad exijan un abastecimiento diario de 35 millo-
nes de galones, será necesario en la estación seca, sacar de este
depósito 8 millones de galones para cubrir la falta de la cor-
riente natural del rio, cuya cantidad de agua puede extraerse
del depósito por espacio de 62 dias, sin auxilio alguno de las
lluvias ocasionales.

El abastecimiento que proporciona el Crotón en su curso
diario, auxiliado de este depósito puede graduarse con toda se-
guridad en 35 millones de galones, lo muy bastante para las
necesidades de la ciudad por mucho tiempo. Si el dia llegase
en que sea precisa mayor cantidad, es fácil construir otro de-
pósito mas arriba del rio en donde abundan los medios de rea-
lizarlo.»

El costo total del aqueducto desde la represa Crotón al de-
pósito repartidor inclusive, ascenderá á nueve millones de pesos.

OBRAS HIDRÁULICAS PARA SURTIR DE AGUA
POTABLE LA CIUDAD'DE FILADELFIA.

La poca cantidad de agua y el excesivo costo que compa-
rativamente ocasionaban las máquinas de vapor empleadas
para el surtido dé la ciudad de Filadelfia, hicieron buscar otros
medios mas económicos y de mayores resultados. El que en el
dia está en práctica es tan sencillo como económico en su en-
tretenimiento, y las obras que lo constituyen llaman justa-
mente la atención por lo atrevidas y grandiosas.

La ciudad de Filadelfia se halla asentada en la confluencia
E. del gran rio Deleware y su tributario el Schuyl—Kill, las
aguas se toman de este en un punto llamado Vaifmont, dis-
tante unas dos millas del centro de la población actual.

Aprincipios de 1819 se dio principio á tan importante em-
presa, dirigida por, el Capitán Ariel Cooley, con quien se ce-
lebró una contrata párai la construcción de la represa, exclu-
sas, canal, excavaciones y otros trabajos que tocando ya á su
término no tuvo la satisfacción de ver concluidos á causa de
su fallecimiento.
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Las obras de Jairmount consisten en una represa y canal,
un depósito bajo, el edificio que contiene las ruedas hidráuli-
cas y los estanques ó depósitos superiores adonde se elevan las
aguas para conducirlas á la ciudad por cañerías de fundición.

Tenia el rio en el punto elegido para situar la represa 100
pies de ancho y 30 de profundidad máxima, con un fondo de
roca cubierto de 11 pies de fango en una cuarta parte de di-
cha extensión: está sujeto á crecientes y menguantes de 6 pies,
y expuesto á súbitas y violentas avenidas.

Sobre el fondo de piedra viva se construyó la represa con
jaulas ó armaduras de madera de 50 pies de largo y 17 ó 18
de ancho , las cuales se rellenaron de piedras y se sumergie-
ron extendiéndolas á lo largo á favor de la corriente y asegu-
rándolas unas á otras; el lado opuesto á la corriente iba for-
rado de tablones desde el fondo á la parte superior. Donde
habia fango la construcción se hizo con cantos y tierra eleván-
dola 15 pies sobre la anterior, de manera que queda formada
una caida ó cascada, cuya parte superior esta embaldosada con
sillería del grueso de 3 pies. Entre el dique de la represa y la
cascada <5 derrame hay un pilar de piedra fundado en la roca
que sostiene el extremó del dique protegiéndolo contra los ím-
petus delaguáó del hielo. Para atenuar la contracción de la
corriente Mr. Cooley dispuso la represa oblicuamente al curso
del rio hasta las entradas del canal, por cúyó medio obtuvo
una extensa caída ó derrame que disminuye considerablemen-
te la elevación del agua sobre la represa en caso de avenidas:
el retroceso de las aguas llega hasta unas 6 millas.

El edificio que contiene las ruedas hidráulicas está situado
en la ribera del E., la que siendo de peña viva hubo necesidad
de excavar paralelamente al rio hasta la anchura de 140 pies
para proporcionar el emplazamiento de los edificios y del ca-
nal que conduce el agua á las ruedas. El largo de este es de
419 pies: la máxima y mínima excavación- fue de 60 y de 16
pies: solo la pólvora invertida importó doce mil pesos. Tres
arcos dirigidos perpehdicularmeñte desde el dique á la orilla
del E. dan entrada al canal y hacen parte de la represa: que-
da pues el canal limitado al E. por el corté hecho en la roca
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elevada de 70 á 80 pies y al O. por los edificios de las máqui-
nas hidráulicas; su anchura es de 90 pies,,y los arcos dan paso
á una corriente de 60 pies de ancho y 6 de profundidad: lle-
van estos sus compuertas, siendo la del centro construida como
las de las esclusas para el paso del canal á la parte superior
del rio. Al extremo de S. de los edificios hay una compuerta
de desagüe por medio de la que puede dejarse en seco el canal.

La fábrica donde están establecidas las máquinas hidráu-
licas presenta una planta de 238 pies de largo y 56 de ancho;
la parte del O. está subdividida en cuatro secciones que cada
una puede contener dos ruedas ó cilindros; en la mitad del O.
se hallan los cuerpos de bombas y canalizos; la cubierta de todo
es de bóveda de ladrillo. ,

Las ruedas ó cilindros hidráulicos son de madera construi-
das con gran solidez : tienen los ejes de hierro de peso de cinco
toneladas; este gran peso de la rueda le da un impulso que
contribuye á la regularidad de su movimiento, circunstancia
precisa para precaver todo daño que pudieran recibir las bom-
bas trabajando bajo el enorme peso de 7.900 libras, é impe-
liendo el agua á la altura de 92 pies. Tienen las ruedas 15 pies
de grueso y sobre lo mismo de diámetro, y están movidas por
un volumen de agua de un pié de alto y siete de caida, ha-
ciendo doce revoluciones por minuto. Las bombas son impe-
lentes dobles, de 16 pulgadas de diámetro interior: el movi-
miento del émbolo es horizontal impulsado por una barra cuyo
un extremo está unido al émbolo por medio de una articula-
ción, y por el otro á un punto excéntrico del círculo ó perfiil
de la rueda hidráulica, calculada por seis pies de golpe de
bomba, pero que no se pone en juego sino con cinco pies. Se
alimentan las bombas con el agua de los canalizos que dan
movimiento á las ruedas y están adaptadas á conductos de
hierro de 16 pulgadas, que se dirigen por el fondo del mismo
canal hasta el pié de la roca, y de aquí sube á los recipien-
tes á una altura de 102 pies sobre el nivel de la corriente del
Schuyl-Kill: el mas corto de los conductos tiene 284 pies.
Hasta el dia solo hay colocadas seis ruedas, y no todas están
á la vez en movimiento. ;. • .
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El cálculo menor que se ha hecho de la totalidad de galo^
nes de agua que fluye rio abajo en la estación de seca es de
440 millones en 24 horas: la cantidad de agua elevada por
las bombas se computa en 530.000 galones diarios: mas si
todas las seis bombas estuviesen á la vez en movimiento ele-
varían mas de 6 millones de galones en las 24 horas, cuya
cantidad podria todavia aumentarse hasta 8 y 9 millones, es-
tableciendo las dos ruedas y bombas que faltan según el pro-
yecto. El consumo de agua diario de la ciudad se calcula en
unos 4 millones por término medio de un año.

Los estanques en donde se deposita el agua elevada por las
bombas, se hallan á la altura de 102 pies sobre el nivel del
rio: 96 sobre la represa y 56 sobre el terreno mas alto de la
ciudad. Están construidos sobre la cima de una loma, cuya
parte superior se terraplenó é igualó para asentar el fondo;
por consiguiente las paredes de los vasos se elevaron sobre el
terreno natural en vez de quedar por debajo ; tienen los vasos
12^ pies de profundidad, pero la altura del terraplén hecho
sobre la cima de la loma alcanza á 40 pies. Existen cuatro de-
pósitos ocupando un espacio de unas seis acres, y pueden con-
tener mas de 22 millones de galones, cantidad mas que sufi-
ciente para abastecer cinco dias la ciudad. Desde estos depó-
sitos, que se comunican entre sí á voluntad, salen cañerías de
hierro de 22 y 20 pulgadas de diámetro, conduciendo el agua
á unos 10.000 pies de distancia. ~ Habana 15 de Marzo de
1847.= El Coronel , Teniente Coronel de Ingenieros. =.JUAN
MAMA. MUÑOZ. = Es copia.
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EXAMEN

DE LAS OBSERVACIONES CRITICAS
HECHAS POR VAWAS PERSONAS

DE BERRERA GARCÍA.

l ia notable divergencia de opiniones sobre el valor defensivo
de nuestro segundo sistema de fortificación, que hemos tenido
ocasión de observar en varias obras militares, nacionales y ex-
trangeras, publicadas recientemente, nos induce á creer que no
se ha examinado aquel sistema con toda la detención necesaria
para poder formar un juicio cabal de sus circunstancias, ni se
han analizado sus especiales propiedades con relación á los nue-
vos principios de fortificación y defensa expuestos en nuestro
tratado Teoría analítica de la fortificación permanente. Bajo este
concepto, y en consideración á la importancia de tan intere-
sante asunto, creemos conveniente contestar á las observacio-
nes que se nos hacen sobre aquel sistema, exponiendo nuestras
humildes razones del modo que lo haremos á continuación,
sin otro objeto que el de fijar mejor las ideas y que las per-
sonas versadas en la materia puedan apreciar con facilidad y
mayor exactitud el verdadero valor defensivo del sistema de
fortificación de que se trata.

1. Mr. Jaime Fergusson, autor de una obra escrita en in-
glés titulada Ensayo sobre un nuevo sistema de fortificación, hace
mención del nuestro expresándose en la forma siguiente:

«Otro sistema se ha presentado recientemente, debido al
»Sr. Herrera García, oficial español eminente, al cual sería
» poco concederle solo la superioridad sobre el sistema abaluar-
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»tado, pues no solo es mejor, sino que contiene muchas cosas
«nuevas é ingeniosas, aunque, como otras muchas teorías,
»adolecen , hay que confesarlo, del modo con que se pone en
» práctica. Fundamentalmente la idea es la misma que ha pre-
»sidido en las fortificaciones de Colonia, Paris, Coblenza y
»Lyoii, pero mas principalmente en la: primera de estas pla-
»zas, con la diferencia de que lo que en estas se adopta como
»un expediente, se halla aquí reducidoá sistema y aplicado á
»plazas regulares.

2. »La disposición general del sistema consiste en tres ór-
ndenes concéntricos de torres que rodean el paraje que se ha
»de fortificar, algo semejantes á las torres maximilianas en la
»idea, aunque de ningún modo en los detalles, siendo ovala-
»das ó ahuevadas las de las dos filas exteriores, con su extre-
«midacl mas estrecha dirigida á la campaña, estando comple-
«tamente independientes entre sí las torres de las filas exterio-
»res y las del interior, aunque cada una se halla cubierta por
»un glacis que rodea el conjunto de aquellas obras.

3. »En la fila interior las torres son mas largas en el sen-
»tido de sus ejes, y se hallan ligadas entre sí por cuarteles
«casamatados que forman una cortina, quedando así conver-
»tida esta fila en un recinto continuo y atrincheramiento ge-
»neral; y como ademas tiene su glacis interior y está dispuesta
»la defensa tanto para el interior como para el exterior, de
«ningún modo se deduce que la plaza debe rendirse aunque
»el enemigo penetre en ella. Con los defensores de Zaragoza
«este sería en realidad el momento de principiarse el sitio.

4. «Uno de los principales defectos de este sistema es la in-
»significancia de los fuegos dominantes que dirige á la cam-
»paña. Las plataformas de las torres son demasiado limitadas
»para este objeto, y el fuego del recinto, ó sea de la fila inte-
»rior, se hallaría en la práctica tan impedido por las obras de
»su frente, que sería escasamente mas poderoso que el de un
«frente abaluartado aunque el hallarse á cubierto de la enfi-
lada lo haria mucho mas eficaz. Sin embargo, no llegaría á
«impedir ni el establecimiento de las baterías, ni el avance
«hasta la cresta del glacis, y en seguida la contienda se ésta-
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«blece entre las baterías de brecha y lu artillería de las torres
«que hace sus disparos desde casamatas, cuyas escarpas están
»al descubierto; y como la ventilación es por todas partes ineíi-
»caz y defectuosa, especialmente después de hallarse arruina-
«dos los parapetos, las torres tienen que sucumbir por último.
»A pesar de todo, el sitiador tendría que apoderarse á lo me-
«nos de diez ó doce obras diferentes é independientes antes de
«poner sitio al recinto, y entonces habria de tomar tres ó cua-
»tro semifrentes antes de poder penetrar en el interior; y co-
» mo todas estas obras se protegen recíprocamente, y ninguna
«puede ser de la menor utilidad al sitiador después de haberse
«hecho dueño de ellas, el tiempo y la sangre necesaria para
«apoderarse de un conjunto de obras dispuestas con arreglo á
oeste sistema, es tal, cual no se ha experimentado hasta ahora
«en sitio alguno.

5. «Otro defecto, y quizás el mas importante, es que una
«plaza, construida de este modo, costaría á lo menos doble
«que otra de la misma extensión trazada por el sistema aba-
«luartado, resultando por otra parte la ventaja á favor de
»aquel, de que todas las tropas y almacenes se hallan á cu-
»bierto de la bomba en las mismas obras.

6. » En suma, aunque estoy convencido de que este siste-
»ma nunca llegará á ponerse en práctica tal como lo ha presen-
atado su autor, por razón de algunos defectos demasiado ób-
«vios, se ha prestado en él mucha mas atención á los verda-
»deros principios del arte que en casi todos los demás sistemas
«que conozco, y está lleno de ideas nuevas y útiles,, que sin
«duda alguna se adoptarán en su dia, aunque quizás no en
»los términos que se han presentado.»

7. Según acabamos de ver, Mr. Fergusson cree hallar en
el sistema de fortificación de que se trata tres defectos princi-
pales , que son: debilidad en los fuegos dominantes que dirige
á la campaña, por ser demasiado limitadas las plataformas de
las torres; 2? la ventilación por todas partes ineficaz y defec-
tuosa; y 3? ser de un costo excesivo, á lo menos doble del
abaluartado.

8. Vamos á contestar á todas estas objeciones con la bre-
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vedad posible, y para ello principiaremos manifestando que,
aunque reducida, como hemos considerado conveniente, la
extensión de las plataformas de las torres y lunetas del sistema
en cuestión, tienen sus baterías dominantes todo el espacio sufi-
ciente para el servicio del corto número de piezas que deben
jugar en ellas sobre cada uno de los puntos exteriores compren-
didos en el alcance de las armas; y como la relación defensiva
de aquellas obras está combinada de modo que muchas de ellas
pueden tomar parte á la vez en la defensa de cada uno de
aquellos puntos, resulta que la concurrencia de tantas bate-
rías, aunque de corto número de piezas, produce enormes
masas de fuegos dominantes para oponerse vigorosamente con-
tra la marcha del enemigo, particularmente en los primeros
periodos del ataque. Esta venta josa circunstancia, que Mr. Fer—
gusson califica de defecto, es producida por la exacta obser-
vancia de un nuevo principio de fortificación que hemos esta-
blecido (34) (a) por el cual el establecimiento y forma de
las obras activas deben ser las convenientes, para que, com-
binadas entre sí, ofrezcan constantemente al sitiado la fa-
cultad 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 disemi-
nar las tropas y medios defensivos , evitando así sus perju-
diciales aglomeraciones en una sola obra. Este principio
creemos ha debido merecer la aprobación de Mr. Fergusson,
supuesto que nada manifiesta contrario á él, y en tal con-
cepto, parece que no lo tuvo bien presente al examinar el sis-
tema en cuestión y calificar de defectuosa aquella importan-
te circunstancia, que á nuestro modo de ver es de las que mas
contribuyen á las grandes ventajas del sistema nuevo conside-
rado en su generalidad; se nos dirá tal vez que su importan-
cia no es de tanta consideración cuando se trata aisladamente
del recinto principal ó cuerpo de la plaza, después de haberse
apoderado el enemigo de las correspondientes obras exterio-

(<*) Véase Teoría analítica de la fortificación permanente.
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res; pero aun entonces las baterías de tres torres y de dos cor-
tinas, cuando menos, que reconcentran sus fuegos dominantes
sobre la continuación de la marcha del ataque, cuyo frente
es también en esta época muy limitado, no pueden calificarse
de insignificantes, ni tampoco de inferiores á los que ofrece en
el mismo caso el recinto abaluartado, pues aunque las bate-
rías de este sean individualmente capaces de un número ma-
yor de piezas que las del sistema nuevo, se encuentran sus
fuegos para entonces apagados casi del todo, no sucediendo así
con los del sistema en cuestión, pues no solo se conservarán
vivos por hallarse precavidos de los rebotes , sino que combi-
nados con los de las casamatas de las escarpas y con los de las
baterías blindadas de los patios, ofrecerán una resistencia muy
vigorosa contra la marcha y trabajos sucesivos del ataque.
Pero concediendo si se quiere que estos fuegos sean escasos,
los de las lunetas que se encuentran sobre los flancos del ata*
que y deben combinarse con ellos, robustecen extraordinaria-
mente la defensa en la época de que se trata. Últimamente,
siempre se obtendrá en el nuevo sistema la superioridad sobre
el abaluartado de los multiplicados mayores sacrificios que
ocasiona al enemigo en su marcha hasta llegar á aquella altu-
ra ; circunstancia que merece en nuestro humilde concepto al-
guna mayor y mas especial consideración.

9. Tampoco concedemos los impedimentos que se suponen
en la práctica de los fuegos dominantes del recinto principal
por las obras avanzadas que tiene delante, pues á primera
vista se observa que las torres descubren completamente por
los claros que median entre aquellas obras, todo el terreno ex-
terior de los frentes á que corresponden, y que los reductos
de cortina, aunque con fuegos oblicuos, refuerzan también los
de las torres, dirigiéndolos por aquellos mismos claros.

10. Respecto á la supuesta ineficacia y lo defectuoso de la
ventilación, no convenimos tampoco con el parecer de Mr. Fer-
gusson, porque, aun cuando así fuese, ninguna dificultad se
presenta para aumentarla cuanto se quiera, y en tal concepto
dejamos á la experiencia la confirmación acerca de este par-
ticular.
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11. Para apreciar en su verdadero valor la diferencia de
costos entre el sistema abaluartado y el nuevo, habremos de
tomar en consideración los crecidos gastos de las obras acce-
sorias indispensables para el acuartelamiento de las tropas y
almacenamiento del material, que en las plazas abaluartadas
necesitan construirse separadamente de las obras de defensa,
y que en el nuevo sistema están comprendidos en el costo de
ellas. Atendiendo como es justo á esta circunstancia, se verá
desde luego que la diferencia de que se trata no es de tanta
importancia como se supone: mas si se quiere, prescindiremos
también por un momento de esta consideración, y concretán-
donos al verdadero interés de este asunto, preguntaremos: ¿Qué
será mas conveniente y ventajoso para los Estados, poseer un
corto número de plazas de guerra proporcionado á los recur-
sos con que cuenta el país, capaces de un gran vigor defensi-
vo y organizadas de modo que sus conquistas lejos de propor-
cionar utilidad alguna al enemigo, le ofrezcan gastos inmensos
y sacrificios incalculables como se consigue por el nuevo siste-
ma, ó tener un número mayor de plazas débiles, como son las
abaluartadas, y dispuestas siempre á favorecer al enemigo del
mismo modo que al país que las costeó para su defensa ? ínte-
rin no se nos demuestre la solución de este problema á favor
de las plazas abaluartadas, no creemos pueda calificarse de de-
fecto el mayor costo del sistema nuevo.

12. Ademas, por crecidos que sean los gastos de una forti-
ficación cualquiera, no concebimos puedan ofrecer obstáculos
insuperables para su construcción ni menoscabo alguno á la
riqueza del país, pues no saliendo de él las sumas que para
ella se expenden , y circulando todo aquel numerario entre sus
moradores, lejos de afectar al Estado de un modo calamitoso
ó perjudicial, le proporciona un aumento de movimiento y de
vida muy favorable para precaverlo también de las consecuen-
cias funestas que ocasiona la vagancia y la inercia de la clase
artesana cuando escasea el trabajo en que poderla ocupar. Pero
en fin, si estas consideraciones no se creen atendibles, habre-
mos de convenir por último (supuesto que Mr. Fergusson re-
conoce ventajas defensivas en el nuevo sistema muy superio-
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res sobre el abaluartado) en que el exceso de gastos no es un
defecto, como se supone, sino una propiedad precisa que está
en la naturaleza de las cosas y en el orden regular de las pro-
ducciones de todas las arles, haciéndose mas costosas á propor-
ción que adquieren mayores perfecciones. Será si se quiere una
lamentable desgracia para algunos países que por sus escasos
recursos no puedan aprovecharse de las ventajas que ofrece el
nuevo sistema, pero los que no estén en este caso encontrarán
en él medios mas poderosos y eficaces que los actuales para
defenderse de sus enemigos.

13. Hemos contestado á las principales observaciones he-
chas por Mr. Fergusson sobre el nuevo sistema de fortificación
de que se trata: sentimos no poder hacerlo igualmente respec-
to á los otros defectos, demasiado obvios, que dice se observan
también, pero que sin duda están fuera de los estrechos lími-
tes de nuestros alcances cuando no hemos podido encontrarlos,
ni tampoco las dificultades que cree Mr. Fergusson en la prác-
tica del nuevo sistema ; dificultades que nunca pueden ser in-
superables, en nuestro humilde concepto, á las ciencias que
profesan los Ingenieros militares, á quienes exclusivamente
confian los gobiernos las construcciones de las plazas fuertes.

14. En una esclarecida obra titulada: Albwm del Ejército
Español, publicada en 1846 por el ilustrado Capitán retirado
Don José Ferrer, en el capítulo que trata de la historia de la
fortificación, se hace también mención de nuestro segundo sis-
tema expresándose en los términos siguientes:

«No hace muchos meses qne el Coronel D. José Herrera
• García, hoy Comandante de Ingenieros de la plaza de Cádiz,
»ha presentado al examen de la Junta superior facultativa del
»Cuerpo un modelo ó sistema de fortificación tan completo,
»que con dificultad se podrá concebir mejor por mucho que
»al efecto se discurra. Nosotros hemos tenido ocasión de verlo
«con detenimiento, y no sabemos qué admirar mas en él, si
»la precisión con que está concluido, sin ninguna clase de
«complicaciones engorrosas, ó la seguridad con que están de-
«tendidas por las otras, todas y cada una de las partes de que
»se compone.
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15. »El Coronel Herrera, cuyo nombre indudablemente

«trasmitirán los siglos á las mas remotas generaciones, sin
«reducirse á los límites de una imitación escrupulosa y servil,
»ha sabido dar al sistema casamatado de Montalembert, un
«nuevo impulso por el cual es muy posible que prevalezca,
»cuando menos, el tiempo necesario para sostener los cimien-
»tos de la obra colosal á que sirvió de apoyo. Repitiendo las
«torres de defensa establecidas en la extensión del polígono
«que forma la línea fortificada, y dando desde los flancos y
«cortina de este hasta las obras que le siguen un espacioso
«campo muy suficiente para comprometer dentro de sus lími-
»tes un choque formal, consigue no solo extender la línea de
«ataque del enemigo, que para obtener un resultado favora-
• ble sobre cualquier punto necesita apagar los fuegos de to-
«dos los demás, sino también batir á este mismo enemigo por
• medio de una infinidad de fuegos cruzados á retaguardia
• cuando haya salvado las primeras obras del recinto sin ob-
»tener ventaja alguna. Ademas, dirigidos oportunamente á los
«puntos inmediatos del frente que se ataca, los sitiados tienen
»la facilidad de provocar formales acciones dentro del mismo
«recinto, las cuales suelen dar por seguro resultado la rendi-
«cion de los mas osados sitiadores que se atrevieron á saltar
• dentro de una plaza, no cansada todavía, ni abandonada á
•una débil defensa.

16. «Sin esperar al dictamen de la Junta encargada de
•admitir ó desechar el citado modelo, sistema del Coronel Her-
»rera, nosotros nos lisonjeamos de contarle entre los mejores
• en su clase, pues llenando completamente los deseos de su
• entendido autor, causará, puesto en práctica, una revolución
•completa en el arte de la guerra, habiendo desde luego con-
»seguido sobreponer la defensa al ataque, lo cual no había
«sucedido jamas desde los tiempos mas remotos.

17. La opinión que acabamos de manifestar nos confirma
en que el sistema de que se trata no ofrece las dificultades que
supone Mr. Fergusson sobre el modo de ponerlo en práctica,
ni que existe la escasez de fuegos dominantes que considera
como principal defecto en aquel sistema, ni que resulte obs-



tracción alguna en los fuegos descubiertos del recinto prin-
cipal por las obras avanzadas de sus frentes; antes al contra-
rio, el ilustrado Capitán Ferrer, fija muy particularmente su
atención en que aquel sistema no ofrece ninguna clase de
complicaciones engorrosas, en la seguridad con que están de-
fendidas recíprocamente todas y cada una de las partes de
que se compone, y en la infinidad de fuegos cruzados que
baten al enemigo, particularmente cuando haya salvado las
primeras obras del recinto principal sin obtener hasta enton-
ces ventaja alguna. Nosotros, conformes con esta última opi-
nión , creemos que el Capitán Ferrer ha examinado con tanta
detención como inteligencia las propiedades de nuestro segun-
do sistema de fortificación, y que ha llegado á comprender el
vigoroso partido que de él puede sacarse, si el defensor, pe-
netrado de nuestros designios, procura hacer el conveniente
uso de los multiplicados elementos poderosos que le ofrece aquel
sistema para su completa defensa.

Í8. En una traducción reciente al idioma italiano de
nuestra memoria Teoría analítica de la fortificación permanente,
publicada por el Teniente del Cuerpo de Ingenieros del ejército
napolitano Guiseppe de Ayala y Godoy, observamos después
de un breve preámbulo, las siguientes objeciones del tra-
ductor sobre el sistema de fortificación de que nos ocupamos.

«Este sistema que para los puntos de primer orden lo
• presenta el autor desarrollado sobre un polígono de veinte
«lados, queriéndolo adaptar á toda clase de terrenos, nos con-
»duce á considerar el sistema abaluartado. Nótase que rara
«vez se eleva una fortificación en un terreno perfectamente
• plano y que, por el contrario, debiendo acomodarse la forti-
«ficacion á la naturaleza del terreno, resulta que una plaza
«fuerte, aunque irregular, respecto ala simetría de sus obras,
«puede ofrecer grandísimas ventajas defensivas si en su pro-
• yecto se han observado bien las reglas del arte, y que es-
atando al arbitrio del Ingeniero constructor la disposición mas
«conveniente de sus frentes, eligiéndolas trazas mas útiles para
«los mas expuestos al ataque, se deduce que el sistema ordi—
»nario puede adquirir el grado de fuerza que se requiere:
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«ademas, se sabe que fortificando por este sistema un polígo-
»no compuesto de muchos lados, según Cormontaigne y otros
«Ingenieros, el enemigo, para tomar una de las obras exterio-
res del recinto, será visto de revés desde las obras colaterales
»y se encuentra obligado á dar mucho desarrollo á los traba-
»jos del asedio; y sí, por hallarse los frentes casi en línea rec-
»ta , los ángulos flanqueados de los baluartes resultan muy
«abiertos, y los rebellines adyacentes forman un gran reen-
»Irante delante de aquellos ángulos, las prolongaciones de las
«caras de las obras, resultando interceptadas por las obras
«contiguas, no pueden ser enfiladas por el rebote, circunstan-
»c¡a altamente favorable á la defensa; y si á todo esto se agre-
» ga otro orden de obras exteriores , situadas convenientemente,
«como lo están las lunetas con foso y glacis, de que el autor
»hace tanto alarde, podemos considerar los dos sistemas como
«aproximados en valor defensivo; y aun no sabría yo si el re-
«cinto abaluartado, dispuesto de este modo en los puntos ata-
«cables, presentaría una resistencia menor de la que se pre-
»tendeen el nuevo sistema, aunque no satisfaciere á los prin-
«cipios generales tácticos, que el autor ha sabido aplicar con
B tanto ingenio. Mas particularmente sobre este último asunto
» conviene hacer ver que se ha desatendido otro principio fun-
«damental de la guerra, que consiste en atacar al enemigo
»con fuerzas superiores en los puntos decisivos: principio del
«cual debe aprovecharse en la defensa próxima de las obras,
»y que se obtendrá en el recinto abaluartado donde el sitia-
»dor, después de abierta la brecha y obligado á dar el asalto
»por un sendero difícil, angosto y desastroso, no puede des-
» plegar un gran frente de batalla debiendo presentarse formado
»en columna; y el sitiado, por el contrario, aplica el indica-
ndo principio oponiendo á la columna de ataque que ha de
«rechazar la fuerza que cree mas conveniente y la dispone del
«modo mas oportuno; y si la guarnición es aguerrida y está
«mandada por un gefe hábil y valiente, arrojará de la brecha
»á los asaltantes, como vemos en muchos ejemplos de la his-
«toria militar. En tanto que este principio fundamental táctico
«parece no puede aplicarse al sistema en examen por la natu-
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«raleza especial de las obras que lo componen, en efecto se
«sustituye la defensa industrial á la defensa en masa cuando
«llega el momento en que el sitiador procede á apoderarse de
»la obra: pero la defensa industrial, si bien es ventajosa como
»medio accesorio, no nos parece debe adoptarse exclusivamente
«como medio principal de la defensa próxima, porque, efec-
utuándose diseminadamente, sin reunir á los individuos en
«cuerpo y distribuidos en las partes constituyentes de las obras
«del nuevo sistema , no pueden estar bien vigilados ni sujetos
»á la unidad de mando, habiendo de confiarse esta defensa casi
«exclusivamente al soldado, cuya inteligencia y voluntad, por
«grande que sea, no puede producir un buen resultado no
«obrando, como hemos dicho, bajo un solo centro de acción.
«Tampoco en esta guerra industrial debe esperarse mucho, en-
»tre los otros medios, del uso de los hornillos preparados para
«volar las bóvedas, porque reinando gran confusión en aquel
«terrible momento, no siempre se hará aquella operación con
«oportunidad, y podrá también recibir de ella el defensor al-
«gun daño.»

19. Antes de pasar adelante contestaremos brevemente á
las objeciones presentadas hasta aqui por el ingeniero napoli-
tano, manifestando: 1? que convenimos con las consideraciones
que hace respecto á que una plaza fuerte, aunque irregular
en cuanto á la simetría de sus obras, puede obtener muy gran-
des ventajas defensivas, y que corresponde á la inteligencia del
ingeniero constructor el disponer de la manera mas convenien-
te los frentes de su recinto, eligiendo las trazas mas útiles para
los mas expuestos al ataque ; pero como estas mismas conside-
raciones son igualmente aplicables á todos los sistemas de for-
tificación que se conocen, no deducimos de ellas ventaja ni
propiedad especial á favor del abaluartado sobre los demás.
Por otra parte, tampoco consideramos exacta la consecuencia
que deduce el ingeniero Ayala , de que el sistema ordinario
puede adquirir siempre por los indicados medios el grado de
fuerza que se requiere. Lo que deducimos de sus premisas es,
que aplicando con el debido conocimiento y exactitud las re-
glas del arte á las trazas del sistema abaluartado, se conseguirá
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el mayor vigor defensivo de que puede ser susceptible en cada
caso especial, pero no que aquel vigor defensivo ha de ser
siempre el que se requiere para poder contrarestar al ataque>

ni tampoco para llegar á igualarse en fuerzas con otro sistema
que por su propia naturaleza las tenga mayores; pues es in-
dudable que aplicadas las trazas de este con la misma inteli-
gencia sobre el mismo punto, habrá de acceder siempre al or-
dinario en todas aquellas ventajas que le son naturales y este
no posee. 2? Que aunque es indudable que el valor defensivo
del sistema abaluartado obtiene un incremento considerable
cuando los ángulos del polígono á que se aplica son tan obtu-
sos como para ello se requiere, también lo es que la magnitud
de los referidos ángulos no depende generalmente del arbitrio
ni de la inteligencia del ingeniero constructor, sino de mul-
titud de circunstancias complicadas que determinan aquel po-
lígono , y por consiguiente la mayor ó menor abertura de sus
ángulos. Asi, pues, raras veces se concilian bien aquellas cir-
cunstancias para poder conseguir todo el grado de fuerza de
que, solo en este caso y en algún otro excepcional, es capaz
la fortificación abaluartada. 3? Que si el ingeniero Ayala cree
necesario, como manifiesta, aumentar al sistema abaluartado
un otro orden de obras exteriores convenientemente situadas,
para poder conseguir una aproximación en su valor defensivo
con el del nuevo, claro es que reconoce en este ventajas muy
superiores sobre aquel, aun en el caso mas favorable de con-
currir todas las circunstancias que pueden ofrecerle el mayor
grado de fuerza; pero entonces el sistema abaluartado se trans-
forma, por este medio, en otro sistema misto que no será ya
el ordinario de que se trata, y por consiguiente, cualquiera
que sean las propiedades que adquiera por el aumento de
obras, no pueden atribuirse á su primitiva naturaleza, sino á
al que adquirirá nuevamente en aquel caso. 4? Que aun así,
si la pretendida aproximación del valor defensivo entre el sis»
tema abaluartado adicionado ya, y el nuevo ha de poder con-
seguirse, según considera el ingeniero Ayala, solo en aquellos
casos en que el primero se aplique sobre polígonos de gran
número de lados, que es justamente el menos frecuente en la
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práetiea, resultará siempre á favor del nuevo la superioridad
de ofrecer en todas ocasiones las ventajas que el abaluartado
no puede proporcionar mas que en casos especiales. Ultima-
mente no estando al arbitrio del ingeniero constructor el po-
der disponer generalmente el sistema abaluartado de modo que
sean muy pocos sus puntos atacables, ni hacer que concurran
todas las demás circunstancias necesarias que manifiesta el in-
geniero Ayala para alcanzar la pretendida aproximación de
que se trata, creemos que los pocos casos en que pueda tener
efecto todo ello deben considerarse como excepciones de regla
que no afectan á la naturaleza ni á las propiedades generales
del sistema abaluartado ordinario, y bajo este concepto, ter-
minamos aqui esta discusión, considerando suficientemente
probada la falta de fundamento en que ha pretendido apoyar
el ingeniero Ayala la primera parte de su anterior discurso.
El principio fundamental de la guerra que supone desatendido
el ingeniero Ayala, en el nuevo sistema en cuestión, no solóse
encuentra aplicado, sino que lo está de un modo mucho mas ven-
tajoso que en ningún otro sistema sobre toda la dilatada zona
que ocupa la fortificación de la plaza: en efecto tal ha sido el
objeto que nos hemos propuesto satisfacer con la gran capacidad,
seguridad y facilidad que presentan los fosos de las obras: el
defensor, por estos medios, puede maniobrar con desemba-
razo y con toda la fuerza necesaria en la forma que mas le
convenga, sobre los flancos y espaldas de las columnas de asalto
para arrollarlas, saliendo rápidamente al foso en el momento
Oportuno, por las multiplicadas comunicaciones que ofrecen
las obras próximas á la atacada, las plazas de armas de los
glacises y las partes de galerías de contra-escarpa que no han
podido ser arruinadas en aquella época, cuyas obras han de
servirle también de apoyo y de asilos seguros en cualquiera
caso desgraciado. Ademas, desde que el enemigo se posesiona
de las ruinas de las primeras obras del frente atacado pierde
su ventajosa posición envolvente que desde entonces adquiere
el sitiado, y encontrándose encerrado en un corto espacio, lleno
de escombros y de obstáculos que embarazan sus movimientos,
se expone á ser atacado desventajosamente en todas direccio-
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nes por la guarnición de la plaza; y si esta recibe en aquellos
oportunos momentos él refuerzo que necesite, y combina sus
operaciones con las de un cuerpo de ejército auxiliar, obligará
al enemigo indudablemente á levantar el campo ó á ser vícti*
ma de su temeraria tenacidad. Por consiguiente, no solo apa-
rece en el nuevo sistema la aplicación del principio funda-
mental de la guerra, que consiste en atacar al enemigo con
fuerzas superiores en los puntos decisivos, sino que lo está con
tal eficacia que por su medio deben esperarse resultados com-
pletos que no puede dar el sistema abaluartado por mas vigor
é importancia que se quiera suponer á la actual defensa de las
brechas, cuyo antiguo valor ha desaparecido con los continuos
adelantos obtenidos en el manejo y uso de la artillería, y con
el acierto y profusión con que se emplean hoy los fuegos cur-
vos y los de rebote. Así lo ha comprendido también el enten-
dido Capitán Ferrer, pues al manifestar su opinión acerca del
nuevo sistema de fortificación fija muy particularmente su aten-
ción (15) en las poderosas ventajas que ofrece por la aplica-
ción que en él observa del principio de que se trata.

20. Lo expuesto hasta aquí, y lo manifestado también (*)
en el diario de las operaciones del ataque y defensa del nuevo
sistema de fortificación, parece suficiente para desvanecer com-
pletamente la equivocada idea del Ingeniero Ayala, sobre la
imposibilidad absoluta que supone en aquel sistema respecto
á las operaciones de defensa activa cuando el enemigo se halla
próximo á apoderarse de la obra atacada, no quedando enton-
ces otros recursos que los que ofrece la defensa industrial. Nos-
otros, no solo disentimos completamente de este parecer, sino
que creemos que una de las principales ventajas del mencio-
nado sistema sobre todos los conocidos es debida á su favora-
ble disposición para facilitar y proteger en todos los períodos
del sitio, las rápidas vigorosas maniobras que exige la defensa
activa, y para combinar también en el último período este
poderoso medio con el de la defensa industrial procedente de
las aspilleras interiores de los obras y de las hornillos dispues-

(*) Véase la Teoría analítica de la fortificación permanente.
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tos para las voladuras sucesivas de los terraplenes, cuyas ope-
raciones, si se ejecutan con inteligencia y oportunidad, no de-
ben producir daño alguno á los defensores, como quiere su-
ponerse aquí.

2Í. Volviendo á las objeciones presentadas por el Ingenie-
ro Ayala, continúa diciendo: «que el recinto principal del
«sistema en examen, no siendo continuo , manifiesta que el
»autor ha creido mas conveniente, como otros Ingenieros, for-
»marlo de fuertes destacados unidos entre sí de modo que pue-
«dan aislarse, destruyendo la simple comunicación que los
»une, para obligar así al enemigo, si es necesario, á otros tantos
«ataques separados. Este método, aunque ofrezca ventajas, no
«carece de defectos, porque tales obras exigen una custodia
«mayor de la necesaria para un recinto continuo: ademas, de-
«biendo cada fuerte contener cuanto necesite indispensable-
»mente para su defensa, como hombres, artillería, víveres,
«municiones $c., todos estos medios se hallarán muy subdivi-
«didos, y estas obras por su pequenez no pueden ofrecer tam-
«poco una larga resistencia. Por el contrario, un recinto con-
»tinuo, debiéndose considerar como una sola extensa obra, todos
«los medios que necesita el sitiado se encuentran reconcen-
trados, y puede dirigirse con celeridad al punto conveniente;
»y tratándose de un recinto abaluartado, ofrece ademas la
«ventaja de poderse construir algunos relrincheramientos en
»los baluartes llenos, detrás de la brecha abierta por el enemi-
»go, á fin de prolongar la defensa.»

22. Limitaremos nuestra contestación sobre esta objeción,
manifestando que el recinto principal del sistema de que se
trata no puede considerarse formado de fuertes destacados,
como aquí se supone, sino como una extensa obra continua;
pues aunque el terraplén está interrumpido por pequeñas cor-
taduras, estas solo interceptan las comunicaciones por su parte
superior, pero de manera alguna interrumpen la continuidad
de la obra ni la circulación por todo el recinto, puesto que
una escarpa general continua lo circuye por todas partes, y
que las comunicaciones se verifican también directamente y
sin descontinuidad alguna por la parte interior de él. Bajo este
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concepto, la idea que ha formado el Ingeniero Ayala, acerca de
este asunto, es también equivocada, y su objeción por con-
siguiente no tiene fundamento alguno. El autor del nuevo sis-
tema, al organizar el cuerpo de la plaza, tuvo bien presentes
las ventajas y defectos de los recintos continuos y los de los
formados por obras destacadas, y procuró reunir las ventajas
especiales de cada uno de aquellos y que desapareciesen al
mismo tiempo los defectos que les son peculiares. En cuanto á
lo que se dice acerca de las ventajas que puede producir á la
defensa la construcción de retrincheramientos detrás de las
brechas de los baluartes llenos, fácilmente se concibe, y tam-
bién la experiencia nos lo acredita, que obras tan imperfectas,
como generalmente son aquellas, y sometidas á la destructora
acción de una lluvia constante de fuegos curvos, apenas pue-
den considerarse capaces de una débil resistencia, de modo
que si se les concede algún valor en el dia, es únicamente por
el corto beneficio que pueden prestar al sitiado para el mo-
mento crítico de la capitulación. Es verdad que las torres del
nuevo sistema no pueden admitir sobre sus terraplenes aque-
llos retrincheramientos; pero, ademas de que los considera-
mos poco menos que inútiles en todas ocasiones, tampoco los
necesitan aquellas obras, aunque se les supusiese muy venta-
josos respecto á los demás sistemas, en razón á la dificultad
absoluta de poder conseguir el enemigo brechas practicables
para subir á ellas, y porque aun cuando así no fuera, solo la
idea de tener el sitiado preparados sus hornillos para las vo-
laduras del terraplén, bastaría para que el enemigo procurase
evitar tan arriesgada empresa, prefiriendo el ataque interior
de la obra; en cuyo caso, haciendo uso la defensa de los hor-
nillos de voladuras y de las aspilleras interiores í£c. í£c., con-
tando también los defensores con una retirada segura y con
nuevos refugios y asilos para el último caso, se hará aquella
defensa mucho mas vigorosa y sangrienta contra el enemigo
que la que puede obtener por los débiles insignificantes retrin-
cheramientos de que se trata.

23. Continúan las objeciones del Ingeniero Ayala manifes-
tando «que respecto á las lunetas que constituyen la segunda
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»y tercera línea, aunque se consideran como las obras mas
«ventajosas para adaptadas al recinto principal, á fin de au-
o mentar la fuerza de uno ó mas frentes, no parece posible
«hacerlas entrar en todo y por todo como base de un sistema
»de fortificación, disponiéndolas, como se ha hecho, sobre dos
«líneas y por todo el circuito de la plaza,, porque, siendo en
»este caso bastante considerable su número, hay necesidad de
«guarnecer bien todas las comprendidas en el ataque, y de
aguardar con mucha vigilancia las restantes, lo mismo que las
»galerías generales de contraescarpa de este sistema, por don-
»de un enemigo diestro podría sorprender las lunetas, ten-
»tando un golpe de mano, arrojándose al foso sin ser visto.
«Esto obliga á subdividir excesivamente la guarnición, y por
«buena y arreglada que sea la repartición de ella, con arre-
»glo a la posición que ocupan las obras respecto al ataque,
»no cabe duda que el servicio diario, en tiempo de asedio,
»debe fatigar extraordinariamente á la tropa j en cuya épo-
»ca, hallándose recargada de trabajos extraordinarios, nece-
»sita de mayor descanso para precaverlas enfermedades, que
«ocasionan disminución de fuerza y aumento consiguiente de
» fatiga.»

24. Para desvanecer esta objeción basta considerar que las
lunetas de segunda línea, en el nuevo sistema, equivalen, por
su posición y destino, á las medias-lunas del abaluartado or-
dinario , así como las de la tercera pueden equipararse también
á la línea defensiva que forman las organizaciones de las pla-
zas de armas salientes del camino cubierto del mismo sistema.
Si en este pueden suprimirse algunas de estas obras, cuando
circunstancias especiales permiten hacerlo sin menoscabar la
defensa de la plaza, del mismo modo en el nuevo sistema pue-
den y deben eliminarse las lunetas de segunda ó tercera línea
que no se consideren precisas en aquel mismo concepto; por
consiguiente, no alcanzamos las razones en que se funda el in-
geniero Ayala para suponer que aquellas lunetas han de entrar
en todo y por todo como base del sistema en cuestión, y que
Se han de hallar precisamente establecidas en dos líneas por
todo el círculo de la plaza; idea tanto mas extraña cuanto que
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el mismo autor del sistema suprime (108) (*) completamente
la tercera línea de lunetas, cuando lo aplica á las plazas de se-
gundo orden, y todas ellas, cuando se trata de plazas del terce-
ro, lo cual no podría tener efecto si las lunetas de que se tra-
ta entrasen como base fundamental del sistema. Tampoco ve-
mos la necesidad que se supone de haber de recargar a la
guarnición de una plaza fortificada por el nuevo sistema con
un servicio excesivamente mayor que el que exige el abaluar-
tado para atender á la vigilancia de las obras no comprendi-
das en el ataque; y por el contrario creemos, en virtud de las
buenas relaciones de defensa recíproca en que se encuentran
todas las lunetas, y de la vigorosa resistencia de que es capaz
cada una de aquellas líneas, aunque se la suponga entregada
solo á sus propias fuerzas, que bastará establecer una pruden-
te vigilancia, únicamente en las lunetas de tercera línea y en
las plazas de armas de su glacis, durante los primeros perío-
dos del sitio; siendo así que el sistema abaluartado, tanto por
la absoluta falta de defensa recíproca, respecto á la línea ex-
terior que forman las medias-lunas, cuanto por la debilidad de
estas obras, considerándolas entregadas á sus propias fuerzas,
exige que se establezca aquella vigilancia con mayor número
de tropas en toda la extensión del camino cubierto, sobre to-
das las medias-lunas, y también sóbrelos baluartes del recin-
to, puesto que de sus caras sacan !as medias-lunas su defensa
próxima. Bajo este concepto consideramos mayor el recargo de
aquel servicio en el sistema abaluartado que en el nuevo du-
rante los primeros períodos del sitio, ó hasta que el enemigo
haya conseguido bajar al primer foso. Después de esta época,
habrá necesidad de aumentar la vigilancia, estableciéndola
también sobre las plazas de armas del glacis de la segunda lí-
nea del sistema nuevo; pero este aumento no es de considera-
ción, atendiendo á que la pérdida de las lunetas de tercera lí-
nea, que habrán caido en esta época en poder del enemigo,
compensa y equilibra la fatiga del nuevo servicio de la guar-
nición. La vigilancia, respecto á las galerías generales de con-

(*) Véase la Teoría analítica de la fortificación permanente.
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traescarpa, estando confiada á las guardias de las respectivas
plazas de armas reentrantes de los glacis no ofrece recargo
alguno de servicio. Ademas, la circunstancia de hallarse cons-
tantemente acuarteladas las tropas en las mismas obras, de cu-
yas vigilancias y defensas están encargadas, hace que aquellos
servicios sean mas descansados y menos peligrosos en el siste-
ma nuevo que en el ordinario, pues este no solo carece de aque-
lla importante ventaja, sino que las mas veces niega al solda-
do hasta el abrigo indispensable en los cortos momentos de su
descanso; siendo esta la principal causa de las peligrosas en-
fermedades y de las multiplicadas bajas que experimentan las
guarniciones de las plazas sitiadas.

25. Pasando á la siguiente objeción del Ingeniero Ayala,
dice así: «La construcción de todas las obras principales, co-
»mo torres tajamadas, reductos de cortinas, lunetas y torreo-
»nes, es tal que se reducen á un montón de ruinas cuando el
»enemigo trata de apoderarse de ellas, por efecto de uno de
»los principios del autor, por él que la fortificación adquiere
»ventajas positivas cuando se procura que las plazas de guer-
»ra favorezcan solo al Estado que las construye, dejando al si-
«tiado la facultad de poderlas destruir en el caso de verse obli-
»gado á abandonarlas. Esta máxima de destrucción no me pa-
->rece favorable á los Estados que expenden sus tesoros para
»levantar aquellas obras, pues en la presente cuestión hay dos
»casos que considerar acerca de la utilidad de su existencia;
»es decir, ó que el Estado, después de una guerra pierda pa-
»ra siempre el país que le pertenecía; ó que trate de recon-
«quistarlo. En el primer caso, es evidente que el enemigo irá
«ganando sucesivamente terreno sin temor de que las plazas
"fuertes, que va dejando atrás arruinadas, puedan ser de uti—
»lidad alguna al adversario, descargándose de la necesidad de
«dejar guarnición en ellas para custodiarlas, y con solo desta-
»car pequeños cuerpos de observación, continúa impunemente
»su conquista con todas las fuerzas que posee; y cuando ha
»llegado á apoderarse del país entero, si cree que las plazas
«fuertes cubrían puntos estratégicos, y que por esto les sean
»de importancia, procederá á reconstruirlas pronto, emplean-
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»do grandes sumas; pero esto será nada en comparación del
» valor de las adquisiciones que acaba de hacer. En el segundo
«caso, si el Estado, á que pertenecen las plazas fuertes, llega
«durante la guerra á conservar pocas en su poder y puede re-
»conquistar el país, aun cuando lo haya perdido, ¿cuántos
«remordimientos ofreceria al Gobierno el verlas destruidas por
»su misma mano? Y si estas plazas se consideran todavía ne—
«cesarías para la posición que ocupan, ¿no se verá precisado á
«gastar en sus reedificaciones otra tanta suma como en su pri-
»mera edificación? Yo concluyo, sin impugnar enteramente la
«idea del autor, que las fortificaciones deben favorecer al Es-
otado que las construye, pero no de esta manera. Para ello es
«necesario que su construcción fuese tal, que presentase el
«mayor grado de resistencia posible; y caidas en poder del
«enemigo, sin ser enteramente destruidas, no puedan en todo
»y por todo servir completamente como plazas fuertes durante
»la campaña, proporcionando á aquel á quien pertenecían la
«oportunidad de reconquistarlas y restaurarlas.»

26. Nuestra contestación acerca de este particular creernos
podrá ser breve. Desde luego desechamos la primera hipótesis
que presenta el Ingeniero Ayala, porque no consideramos po-
sible, en el estado actual de civilización y de equilibrio euro-
peo, el que ocurra, ni un solo caso, en que un Estado, que
ha perdido su país por efecto de una guerra, se abandone
y se consienta en perderlo para siempre; pero suponiendo que
esto fuese posible, aquella fatal resolución no tendrá lugar,
ni podrá ser conocida del enemigo hasta después de la con-
quista, y por consiguiente, durante la campaña no podrá pres-
cindir el invasor de arreglar sus movimientos á los preceptos
del arte, apoyándolos en líneas de operaciones y de comuni-
caciones, las cuales, sin el auxilio de las fortalezas, no solo ca-
recerían de la precisa seguridad, sino que obligaría á segregar,
para el establecimiento de aquellas líneas muchos cuerpos del
ejército, mas numerosos que los que podrian necesitarse para
guarnecer las plazas conquistadas, debilitándose mas y mas
por este medio, y exponiéndose á ser batido en detall y com-
pletamente destrozado.
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2T. Respecto á la segunda hipótesis, aunque convenimos

con las juiciosas reflexiones del ingeniero Ayalá, solo deduci-
mos de ellas que la destrucción de las plazas fuertes por mano
de sus mismos defensores, ofrece también un mal considerable
al Estado que habiendo perdido la mayor parte del país por
efecto de una guerra, se encuentra en el caso de poderlo re-
conquistar; pero al considerar que la guerra solo produce
males y sacrificio, creemos que, entre las desgracias absolu-
tamente irremediables, deben preferirse aquellas que sean mas
fáciles de reparar posteriormente y que ofrezcan medios mas
poderosos contra la esclavitud del enemigo; y siendo de esta
especie los sacrificios que produce la destrucción de las plazas
fuertes por mano de sus mismos defensores, creemos conve-
niente adoptarlos. Por otra parte la destrucción de que se tra-
ta no es una circunstancia precisa para la buena defensa de las
plazas fortificadas por el sistema nuevo, pues aunque ofrezca
al sitiado la facultad de llevarla hasta el último extremo com-
binando las operaciones de una vigorosa defensa activa con las
de la pasiva, por medio de las demoliciones sucesivas de las
obras, puede y debe prescindirse de ellas siempre que conven-
ga á los intereses del Estado en vista de sus recursos, relacio-
nes políticas y demás circunstancias favorables en que pueda
encontrarse en los momentos de la defensa, según lo manifes-
tamos también anteriormente en nuestras consideraciones ge-
nerales (*). Bajo este concepto creemos que el nuevo sistema
satisface cumplidamente las condiciones que el ingeniero Aya-
la considera necesarias para que las demoliciones en cuestión
sean favorables á la defensa de los Estados que costean las pla-
zas , y por consiguiente que la introducción de aquella condi-
ción en la naturaleza de las obras de defensa, según aparece
en el sistema de que se trata, es un adelanto considerable en el
arte de fortificar, y que produce gran ventaja á favor del sis-
tema nuevo sobre todos los inventados hasta el dia.

28. Continuando el orden de las objeciones del ingeniero
Avala, se expresa en los términos siguientes:

(*) Véasela Teoi'ía analítica de la fortificación permanente.



24
«Se observa también en todas las obras principales de este

«sistema, que siendo enteramente de fábrica y cubiertas con
«bóvedas á prueba de bomba, deben ocasionar un gasto rele-
-vanü'siino por la maestría que exigen semejantes construccio-
*nes, gasto ta! vez no proporcionado á las ventajas que cree
»el autor sacar de ellas: el paralelo que ha querido hacerse
»entre la fábrica de este sistema y el abaluartado, parece exac-
»to., cuando, para aproximarlos en valor defensivo, se supone
»en el último una ciudadela de planta exágona; con todo ello
»la fábrica sola del revestimiento y las otras necesarias á las
«comunicaciones resultan mas de dobles del necesario para el
«ordinario. El parangón puesto entre los dos sistemas no se
» cree exacto, porque el nuevo debe la superioridad de defensa
»al número y disposición de las obras que lo componen mas
«que á su especial naturaleza, teniendo tres líneas defensivas
«con tres fosos, mientras que en el ordinario apenas podemos
«considerarledos l/neas con un solo foso; en consecuencia de-
«beria haberse admitido en este último un número igual de
«obras externas, dispuestas de modo que formasen las mismas
«tres líneas distintas. Ni aun así parece regular el querer su-
«poner en el sistema abaluartado ademas de la ciudadela, con-
»traguardias, tenazones, lunetas sfc. , con el fin de aumentar
»el valor defensivo, como se indica, con objeto siempre de
«aproximar entre sí el gasto de las fábricas.

29. «La construcción del nuevo sistema , exigiendo sumas
»no poco relevantes, podrá esta circunstancia por sí sola ser
«forzosamente un grandísimo obstáculo para su adopción con
«preferencia al ordinario, pues la experiencia nos demuestra
«constantemente cuánta repugnancia cuesta ala pluralidad de
«los hombres cuando, aun con datos iguales, se trata de hacer
«innovaciones en aquello que la pesada mano de los siglos ha
«confirmado por largo tiempo.

30. »Y á propósito del valor defensivo , opinando el autor
«que para polígonos inferiores á 20 lados ó para puntos de
«segundo orden, puede en su sistema suprimirse la tercera lí-
« nea de obras, no sabremos decir con certeza, si después de
«aquella reducción obtendría todavía una superioridad de de-
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nfensa sobre el abaluartado, y que no le pueda ser decisiva-
»mente inferior en el polígono menor al dodecágono, ó para
«puntos de tercer orden, cuando se suprime la segunda línea
»de obras, quedando solamente la primera ó sea únicamente
»el recinto.»

31. Después de lo dicho anteriormente (11) contestando
á la objeción de Mr. Fergusson sobre el exceso de costo del
nuevo sistema , relativamente al del abaluartado ordinario,
ninguna otra cosa nos resta decir ahora sobre este asunto, y
bajo este supuesto pasamos desde luego á discutir la objeción,
que también se nos hace, de que el sistema nuevo debe la su-
perioridad de su defensa al número y disposición de las obras
que lo componen mas que á su especial naturaleza. Nosotros,
sin embargo de conceder al Ingeniero A.yala las tres líneas de-
fensivas, que considera en el nuevo sistema, y las dos que so-
lamente cree ver en el segundo, no convenimos en que el
número de las obras activas, de que se compone el primero,
sea mayor, como dice, que el de las que constituyen el otro,
pues basta una sencilla comparación entre ambos para conven-
cernos de que aquella suposición es muy gratuita. En efecto,
examinando dos plazas regulares, equivalentes en capacidad
interior, una fortificada por el sistema nuevo, y otra por el
abaluartado, ambos en todo su desarrollo, siendo la primera
de veinte frentes, por ejemplo, y la segunda de doce (107) (•);
componiéndose cada frente del sistema nuevo de dos lunetas
tajamadas y de un frente del recinto principal; resulta para
sus veinte lados un total de sesenta obras, al mismo tiempo
que, constando cada lado de la segunda plaza de un frente per-
teneciente al recinto principal, una tenaza, una media-luna,
el reducto de esta y de otros dos correspondientes á las plazas
de armas reentrantes del camino cubierto, el total de sus obras
para los doce lados asciende á setenta y dos, que excede en una
quinta parte á la suma de las del sistema nuevo; y como este
exceso aumenta á proporción que son también mayores los íln-
gulos de los polígonos equivalentes , ;í quienes se aplican am-

(*) Véase la Teoría analítica de la fortificación.
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bos sistemas, llegando á ser duplo el número de obras aba-
luartadas del de las tajamadas cuando las aplicaciones se ve-
rifican sobre una línea recta, queda demostrado que no solo
no es mayor el número de obras activas con que cuenta el sis-
tema en cuestión para su defensa, sino que es muy inferior al
del abaluartado, y por consiguiente que la superioridad del
primero no se debe al supuesto exceso de sus obras, sino en
primer lugar á sus ventajosas disposiciones para batir desem-
barazada y vigorosamente toda la marcha y trabajos del ene-
migo, y para protejerse mutuamente en sus respectivas defen-
sas próximas, mientras que las obras de las líneas exteriores
del sistema abaluartado se encuentran como embutidas unas
en otras embarazándose mutuamente, y sin poder ofender al
enemigo mas que en puntos determinados, careciendo de re-
cíproca protección en los críticos momentos de sus defensas
próximas. Se debe también aquella superioridad al abrigo que
ofrecen las curvaturas de los parapetos contra los fuegos de
rebote del enemigo y a la vigorosa convergencia de proyectiles
que aquellas mismas curvaturas proporcionan sobre todos los
puntos comprendidos en el alcance de las armas desde distin-
tas baterías diseminadas en muchas obras, que distrayendo
constantemente la atención del enemigo con sus fuegos sucesi-
vos y simultáneos, debilitan también considerablemente la ac-
ción de los del sitiador. Se debe igualmente á la poderosa ac-
ción de los fuegos curvos y de rebote procedentes de las ba-
terías casamatadas, que obran enérgicamente sobre el enemi-
go en todos los períodos de la defensa, y á la seguridad y fa-
cilidad con que se verifican las comunicaciones generales y
particulares en el sistema de que se trata , prestándose por
este medio muy ventajosamente para las operaciones que exige
la defensa ofensiva. Últimamente se debe también aquella su-
perioridad á los importantes abrigos que proporcionan las bó-
vedas de las obras, á las mayores dificultades que se presentan
para poderlas batir en brechas y conseguirlas practicables, y
á la imposibilidad de establecerse el enemigo sobre sus terra-
plenes con objeto de hostilizar á las demás. Estas son en nues-
tro concepto las circunstancias principales que dan superiori-
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dad al nuevo sistema sobre el abaluartado, circunstancias de
que carece este, y que se hallan radicadas en la naturaleza y
disposición de las obras del de que se trata; por consiguiente,
su gran valor defensivo se encuentra en su misma esencia v
no el número de sus obras, como aquí se ha querido suponer.
Resulta, pues, de estas consideraciones, que aun suprimiéndo-
le la tercera línea de obras, como se dice, para aplicarlo con la
conveniente economía á puntos de segundo orden, subsistirá
aquella superioridad defensiva sobre el sistema abaluartado,
aunque no en un grado tan elevado, pero sí proporcionado á
la menor importancia de los puntos que en aquel concepto ha
de cubrir.

32. Siguen las objeciones del Ingeniero Ayala, del modo
siguiente:

«Quiérese, en fin, en el capítulo VII, como otros ingenie-
aros, y entre ellos Bousmard, que las plazas fuertes no deben
«contener población civil. Esta absoluta proscripción, si bien
«puede convenir á las plazas de tercer orden, y á algunas del
«segundo, no parece deba admitirse para las de primer orden,
»por razón de las grandes necesidades que exige una numerosa
«guarnición, necesidades á las cuales no podria satisfacerse sin
«trabajo en tiempo de sitio, particularmente en este nuevo
«sistema, en que la guarnición se encuentra muy subdividida
«y sobrecargada de fatigas; pero no entendamos por- eso que
«las poblaciones han de ser grandísimas en las plazas de guer-
»ra, porque en este caso sucederá cuanto el autor expone; pero
«siendo de un número prudente, ofrecerán ciertamente venla-
«jas que compensan los inconvenientes que él dice, entre los
«cuales pone en primer lugar el de deber alimentarla; mientras
«que, en el caso en examen de la absoluta proscripción, si el
«autor cree deben admitirse en la plaza á los vecinos habitan-
«tes comprometidos, estos entonces serian tan solo peso y no
«ventaja á la guarnición. Por otra parte, observamos que de-
«biendo ocupar siempre las plazas fuertes puntos estratégicos,
«como son los encuentros de muchas comunicaciones princi-
»pales y las confluencias de rios, en cuyos sitios ó en sus in—
» mediaciones, se encuentran comunmente las poblaciones, por-



28
»que la unión de muchos caminos en un punto indica índu-
»dablemente un centro de movimiento y de comercio que na
»puede existir sin población, aquel principio podrá tener efecto
»solo en países privados de industria y en que la esterilidad
»del suela y la posición geográfica lo constituyen nulo para
»toda relación comercial. Ademas, si se quisiese excluir ía po-
blación para fortificar estos lugares, con ella desaparecerían
«aquellas venfajas que ofrecen; ó si se elevan las fortificaeio-
»nes en los puntos inmediatos, estos sitios no proporcionarían
«tan grande importancia. En fin, la historia testifica cuan útiles
«fueron las poblaciones en el asedio de Barcelona en 1714, en
»el de Dunkerque en 1793, en que la Guardia nacional tomó
»gran parte en la defensa; y en la última guerra en los asedios
»de Ancona, Genova, Dancico. Pero hallándose esta cuestión
«pendiente de pareceres de distintos militares, no entendamos
«que la queremos decidir, pues solo tratamos de manifestar
«simplemente nuestra opinión sobre ella. »

33. Por contestación á estas objeciones habremos de ma-
nifestar, que al proponer la idea que ahora se discute, tuvi-
mos bien presentes las juiciosas razones que el Ingeniero Ayala
expone contra ella, pero ni entonces ni ahora las considera-
mos de suficiente valor para desistir de aquel parecer. Creemos
posible la proscripción de las poblaciones civiles del interior
de las plazas fuertes sin ninguno de los inconvenientes que
presenta aquí el Ingeniero Ayala: 1." porque por grandes que
quieran suponerse las necesidades de las guarniciones de las
plazas, no lo son tanto que exijan poblaciones enteras para sa-
tisfacerlas; por el contrario, la población aumenta aquellas
necesidades hasta tal punto, que en tiempo cíe sitio hace in-
suficientes cuantos recursos pueden emplearse para satisfacer-
las. Las necesidades de las guarniciones deben atenderse por
el Gobierno con la precisa oportunidad, dotando á las plazas
de todo lo indispensable para las atenciones del personal y
material de su defensa ; en estas dotaciones debe comprenderse
un número de operarios j)roporcionado á los servicios que han
de desempeñar en aquel concepto, y este número de paisanos
es el que creemos poder admitir como prudente, respecto al
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vecindario civil que ha de permitirse en el interior de las pla-
zas fuertes.

34. En cuanto á la admisión de los paisanos comprometi-
dos que soliciten refugiarse en las plazas, no vemos gravamen
alguno contra las guarniciones, siempre que se limiten aquellas
concesiones á las personas que se presenten con los medios pre-
cisos para su subsistencia mientras dure el sitio, ó que en falla
de esta circunstancia puedan tomar parte activa en el servicio
de la defensa, agregándose para ello á los cuerpos de la guar-
nición; y estando fundada nuestra opinión sobre la referida
concesión en estos mismos conceptos, no la creemos perjudi-
cial de manera alguna á la buena defensa de la plaza.

35. Tampoco creemos tan necesario, como aquí se supone,
el haber de encerrar en el interior de las plazas fuertes los
puntos estratégicos ni las poblaciones civiles para ponerlas á
cubierto de las tentativas del enemigo; basta para ello, en con-
cepto nuestro, que aquellas fortalezas los dominen y protejan
eficazmente, aunque no los contengan en su interior, situán-
dolas con este objeto de modo que resulten los mencionados
puntos ó poblaciones comprendidas en las zonas de actividad
y defendidas completamente por los fuegos de las plazas des-
tinadas á cubrirlos; de esta manera, necesitando el enemigo
apoderarse de las fortalezas antes de posesionarse de ellos, se
consigue el objeto deseado como si estuviesen encerrados en
sus fortificaciones. Este parecer, aunque contrario al del Inge-
niero Ayala, se funda también en las mismas consideraciones
que aquí nos hace, y que creemos no puedan satisfacerse en
todas ocasiones, sino del modo que nosotros proponemos; pues
particularmente cuando se trate del caso, quizás mas frecuente
en la práctica, en que el punto estratégico y la población cor-
respondiente que recibe vida de él, se encuentren algo separa-
dos, no podrá tener aplicación satisfactoria el parecer del In-
geniero Ayala, á causa del excesivo desarrollo que habría de
darse á la fortificación de la plaza para encerrar en su interior
aquellos dos objetos.

Por otra parte el encierro de las poblaciones en el interior
de las plazas fuertes ofrece á sus habitantes continuas restric-
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ciones que embarazan considerablemente sus trabajos agrícolas
y operaciones mercantiles, proporcionándoles ademas, en tiem-
pos de asedio, infinitas privaciones, peligros y padecimientos
insoportables, sin que la circunstancia de hallarse envueltos de
la fortificación proporcione mayor seguridad á sus intereses ni
á sus personas que la que les ofrece hallándose separadas y en
situación conveniente para defenderlas con eficacia. En el caso
á que nos hemos concretado habria de adoptarse como mas fa-
vorable nuestra opinión en cuestión, situando la plaza sobre
el punto estratégico, si su distancia á la población fuese la
conveniente para que quedase esta comprendida en la zona de
actividad de aquella, ó de lo contrario, estableciéndola fuera
también de aquel punto en jaque sobre ambos objetos para
someterlos á un mismo tiempo bajo su imperio y acción defen-
siva. Esto, que en semejante caso nos ver/amos obligados á
hacer, creemos que puede y debe tener igualmente lugar siem-
pre que se trate de cubrir poblaciones con plazas de guerra, si
ha de utilizarse la defensa de los recursos que pueden prestarle
las poblaciones y recibir estas los beneficios y protección de que
son capaces las fortalezas, sin ninguno de los perjuicios que re-
cíprocamente se ofrecen cuando están encerradas dentro de los
recintos fortificados. No negamos por esto que pueden ocurrir
casos que obliguen á prescindir de aquellos recíprocos perjui-
cios y preferir el encierro de la población dentro de la plaza;
pero estos casos excepcionales no bastan para anular el prin-
cipio general que hemos establecido y discutimos aquí.

36. Volviendo á las objeciones del Ingeniero Ayala , con-
tinúa del modo siguiente:

«Después de haber hablado de cuanto pertenece al con-
»junto del sistema , pasamos á hacerlo con la misma brevedad,
«considerando mas de cerca sus partes constituyentes.

»En las torres tajamadas parece que los torreones, vueltos
»al interior de la plaza, deben considerarse de ninguna ó de
»poquísima utilidad. De ninguna, mientras el enemigo no ha-
»ga brecha en el cuerpo de la plaza para penetrar, pues que
»su situación, su traza y su relieve no les permiten tomar
«parte alguna en la defensa; y de poquísimo provecho serán
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»en aquel momento, porque pueden solamente desplegar una
"débil acción, aun cuando fueran atacados de frente; y esto
• suponiendo que el sitiado se decida á hacer una defensa obs-
»tinada en las obras que le restan después que el enemigo,
»como decimos, ha hecho brecha y penetrado en la plaza.
»Ahora, admitiendo por parte de la tropa la mejor disposi-
»cion para defenderse en este período del ataque, demasiado
«disminuida por el asedio sufrido, podrá tanto menos guar-
»dar todas las obras que le restan, por estar sus medios defen-
nsivos en razón inversa de las necesidades que experimenta en
»esta época, debiendo defender, no solo la multitud de lunetas
»de segunda y tercera línea que se hallan todavía en su po-
»der, sino también casi todo el recinto principal, los alma-
»cenes, los parques, las provisiones y los depósitos de valor
»que hayan podido custodiarse en la plaza; ni todo el mate-
»rial podria por cierto trasportarse al interior de las obras,
«porque es'ta operación ofrecería un trabajo inmenso y gran-
adísima confusión. Parece que esto no puede tener lugar en
«esta última defensa, ó al menos no ofrece resultados positi-
»vos. No queremos avanzar mas sobre tal propósito un juicio
«que solamente la experiencia deberá demostrar.Mas, si como
»el autor entiende, puede conseguirse una significante modi-
«ficaeion en este sistema á fin de obtener una disminución de
«gastos, la cual consiste en suprimir los reductos de cortina
»y los torreones, y en lugar de estos últimos construir torres
«tajamadas de doble cabeza, la una vuelta al exterior como
«actualmente, y la otra al interior, resultará tal vez esta últi-
»ma de poca ó ninguna utilidad por las razones expuestas an-
»teriormente respecto á los torreones.

37. «Estas obras, mientras tanto formen el recinto princi-
»pal, se defienden recíprocamente y defienden las colocadas
«en primera y segunda línea; la artillería situada en sus ter-
«raplenes no está bastante garantida de los rebotes, y la colo-
»cada en los dos órdenes de casamatas, su acción no puede ser
»de larga duración por la naturaleza misma de ellas; pues que
»si se conservan casi intactas durante la defensa lejana, por
«el contrario, es en la defensa próxima la época de su pronta
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«ruina , aunque no hay duda que será aigo penoso para el
«sitiador el coronar el glacis á causa de la gran abertura de
»sus ángulos salientes; mas apenas se haya ejecutado, batirá
«en brecha las casamatas que se hallan al frente, y ocasionan-
»do con su ruina la caida del parapeto superior de tierras que
»se halla sobre ellas, dejará descubierta la fábrica de la si-
» guíente bóveda, la que, batida en brecha, ofrecerá oportunidad
«para destruir las casamatas laterales ó al menos hacerlas inha-
«bítables por medio de la misma contrabatería construida en
»el saliente del glacis; y ahora estas casamatas no tendrán
»acción en el momento mas esencial de la defensa, cual es el
»del paso del foso. Este método, que conduce á destruir las
«obras antes de apoderarse de ellas, es sin duda mas largo y
«mas dispendioso para el sitiador, pero le será menos mor-
«tífero comparativamente con la pérdida que sufriría por efec-
»lo de la defensa procedente de las referidas casamatas late—
orales que baten aquel paso, y de la no pequeña también pro-
»ducida por el uso délos hornillos colocados en las bóvedas,
«haciéndolos jugar en tiempo oportuno, que en aquel caso re-
nsultarán sin producto; y finalmente, de la que pueden oca-
«sionar las aspilleras internas, que en verdad no será muy
«significante.»

38. Contestamos á todas estas objeciones: primero, que
no habiéndose conferido á los torreones de los frentes interio-
res del cuerpo de la plaza acción alguna ni influencia sobre
la defensa exterior, no debe atribuírseles como defecto el que
no ofrecen utilidad para aquella época. La acccion de estas
obras se reserva exclusivamente para el crítico momento en
que el enemigo intentase atacar el recinto principal por sus
frentes interiores; entonces no solo son de gran utilidad las
mencionadas obras, sino de absoluta necesidad para el flan-
queo de los fosos y escarpas de aquellos frentes, Convenimos
en que la acción de estos torreones resultará débil si nos con-
cretamos á examinarlos aislados obrando individualmente; pero
no es así como ha debido considerarlos el Ingeniero Ayala,
pues que debió conocer que, tanto estas obras como todas las
que constituyen el sistema en cuestión, están proyectadas y
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calculadas con sujeción al principio de fortificación y defensa
ya citado (8); y dispuestas para obrar á un mismo tiempo so-
bre el enemigo en el mencionado caso, batiéndolo á la vez
por el frente, flanco y retaguardia. Ademas la protección de
los torreones no está confiada únicamente á ellos, pues aun-
que se la prestan eficaz y recíprocamente, concurren ademas
á su auxilio los fuegos de las grandes baterías de los frentes
interiores de los reductos de cortina; y la rigorosa convergen-
cia de tan multiplicados fuegos inapagables no puede conside-
rarse de débil acción, como aquí se supone, sino al contrario
de una invencible resistencia, por lo menos mientras no con-
siga el sitiador arruinar la mitad de la plaza , como asilo ma-
nifiesta también (4) Mr. Fergusson.

Segundo: Que no pudiendo suponerse al ejército sitiador la
gran fuerza ni los excesivos medios necesarios para poder em-
prender á la vez el ataque general de todas las obras que se
conservan en poder del sitiado después de la primera brecha del
cuerpo de la plaza, no puede admitirse tampoco la necesidad, que
se supone en el defensor, de haber de atender á un mismo tiem-
po en aquella época á la defensa general de todas las restantes
obras. El ataque, llegado aquel caso, ha de limitarse á abrazar
solo las obras que se oponen á su nueva marcha industrial
periódica y sucesiva sobre las demás obras; y en tal concepto
el sitiado solo necesita proseguir su defensa en el mismo senti-
do, atendiendo con especialidad á las obras amenazadas de
cerca, sin dejar de vigilar las separadas del ataque, para lo
cual bastará un reten permanente que pueda acudir sin dila-
ción al punto que el enemigo tratase de sorprender. El recar-
go de servicio, en virtud de la mayor vigilancia que exige la
defensa de este período, está compensado con el descargo de
atenciones que proporciona al sitiado la pérdida de las obras
que tiene ya abandonadas al enemigo, y por consiguiente ja-
más deberán hallarse, como aquí se quiere suponer, los medios
defensivos en razón inversa de las necesidades que experi-
menta la defensa en la época á que nos concretamos.

Tercero: Que hallándose encastrados en el interior de las
obras de defensa los edificios destinados á almacenes, parques,

3
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provisiones $c., y distribuidos en ellos sus correspondientes
efectos, no hay que temer que las defensas de estos ocasionen
recargo al servicio ordinario que exigen las mismas obras por
sí solas, ni que ocurran los grandes trasportes del material al
interior de las obras en los críticos momentos de presentarse
el enemigo en la plaza, como aquí tanto se exagera, pues des-
de que las obras se ven amenazadas directamente del ataque,
deben desocuparse sus edificios de todos aquellos efectos inne-
cesarios para sus individuales defensas, y de este modo, cuan-
do el enemigo se encuentra próximo á penetrar en ellas, nada
hay que retirar ni que pueda ocasionar el inmenso trabajo y
confusión de que aquí se habla.

Cuarto: Lo manifestado acerca del valor defensivo de los
torreones interiores del recinto principal, lo reproducimos en
un todo por contestación á la observación del Ingeniero Ayala
acerca de la utilidad de las cabezas interiores de las torres que
proponemos en sustitución de los torreones con solo el objeto
de conseguir mayores economías.

Quinto: Un examen, algo mas detenido del que el Ingeniero
Ayala manifiesta haber hecho sobre la organización casamata-
da de las escarpas de las torres y lunetas del sistema en cues-
tión, hará ver que la acción de la artillería colocada en aque-
llas casamatas no será, por efecto de sus ruinas, tan corta y
precaria como aquí se dice. Basta para ello observar que los
dos órdenes de las bóvedas de que hablamos están completa-
mente cubiertos de los fuegos lejanos del enemigo por los cor-
respondientes glacis de la contraescarpa de sus fosos, y solo
pueden ser ofendidos por las baterías de los coronamientos de
aquellos glacis; pero habiendo de construirse estos trabajos so-
metiéndose á los multiplicados fuegos de las obras atacadas
y de Jas establecidas sobre sus flancos y retaguardia, habrán
de presentar obstáculos, que si no del todo invencibles, al me-
nos serán dificilísimos de superar; pero aun suponiendo que
el sitiador, después de tan penosos trabajos y enormes sacri-
ficios, consiga verificar los coronamientos, y que proceda á des-
truir con su artillería la organización casamatada de las escar-
pas de las obras, veamos cuáles pueden ser sus probables re-
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sultados. Para ello habremos de tener presente: primero, que
solo la batería que corona el ángulo saliente de la contraes-
carpa del foso frente á la luneta ó á la torre atacada, es úni-
camente la que puede batir en brecha su escarpa, porque la
grande abertura de aquellos ángulos no permite á las demás
baterías acción alguna eficaz contra ella ; y como la indicada
batería se encuentra sometida á los vivos fuegos de la obra
atacada y á los de las colaterales que convergen sobre ella sin
poder apagarlos ni aun contrabatirlos, resulta que sus efectos
destructores contra la escarpa serán excesivamente lentos é im-
potentes: segundo, que siendo la latitud de los fosos frente á
las cabezas de las lunetas y torres tajamadas solo de 20 á 30
varas, los fuegos de aquella batería no podrán batir las casa-
matas del orden inferior de la escarpa, porque se hallan situa-
das mas bajas de lo que pueden deprimirse los tiros de sus
piezas; y por consiguiente, solo podrá ejercer su acción contra
las bóvedas del orden superior, las cuales en la parte corres-
pondiente á la cabeza de aquellas obras, que es la que puede
ser batida directamente, se encuentran macizas de tierras,
ofreciendo así una resistencia casi invencible actualmente á
la artillería; por consiguiente la pronta ruina, que aquí se su-
pone de las casamatas en cuestión, no podrá conseguirse ba-
tiendo á las obras por las escarpas de sus cabezas. Veamos el
resultado que nos ofrece el batirlas por las de sus caras. Para
este caso se nos presentan rellenas también de tierras las bó-
vedas del orden inferior de las caras de las lunetas y torres ta-
jamadas , y por consiguiente, aunque una parte de su altura
puede descubrirse desde la mencionada batería del ángulo sa-
liente del glacis, en virtud de la mayor latitud que tienen aquí
los fosos, la gran resistencia que opondrán contra su destruc-
ción á la artillería hará mas posible esta empresa dirigiéndose
contra las casamatas del orden superior; pero estas, aunque de
menos resistencia, no están por eso menos precavidas contra
los destructores efectos de la artillería. El muro de máscara se
presenta muy oblicuamente á los tiros en brecha, y esta cir-
cunstancia por sí sola debilita mucho la acción de los proyec-
tiles. Dado el caso de conseguir el enemigo romper aquel
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muro y la destrucción de alguna casamata, la misma ruina de
su bóveda y la caída de las tierras del trozo del parapeto que
sostenía, macizarán su interior y espaldonarán los estribos de
la bóveda siguiente, haciéndose de este modo sumamente di-
fícil las demoliciones sucesivas de las demás bóvedas por la ac-
ción de la artillería ; y esto con tanto mas motivo cuanto á que
solo un cortísimo número de piezas de la batería de brecha
puede tomar parte en su ejecución. En fin, concediendo que
por medio de las baterías de brecha se consiga destruir com-
pletamente la organización bovedada de las escarpas de las
obras á que nos referimos , quedará aun en las lunetas la parte
del terraplén correspondiente á su gola, donde se encuentran
establecidas las baterías de sus dos perfiles, capaces de un par
de piezas que se reservan para la defensa del paso del fosot
Bajo estos conceptos, si no se concede á aquellas casamatas la
ventaja, que nosotros le suponemos, de hallarse bien preserva-
das de ios efectos destructores de la artillería enemiga, habre-
mos de convenir en que para conseguir su destrucción habrá
de someterse el enemigo por largo tiempo á la acción vigorosa
y eficaz de los fuegos de aquellas obras, los cuales no solo no
pueden apagarse, sino que ni aun pueden contrabatirse, ori-
ginándose de aquí al enemigo sacrificios y gastos inmensos.
Por consiguiente la acción de las casamatas, aun en el caso
de llegar á ser arruinadas, no es ni tan corta ni tan débil como
supone el Ingeniero Ayala.

Sexto : Concretándonos ahora á la artillería que obra al des-
cubierto sobre las plataformas de las torres y lunetas tajamadas,
que se supone aquí poco garantida de los fuegos á rebote, de-
bemos recordar nuestro tercer principio fundamental (34) (*),
observado rigorosamente en el nuevo sistema de fortificación,
en cuya virtud bastan solo dos ó tres piezas de artillería sobre
las baterías de las plataformas de las cabezas de aquellas obras
para reconcentrar gran cantidad de fuegos contra cada uno
de los puntos que el enemigo pueda ocupar en el alcance de
las armas. En este concepto, creemos que la gran curvatura

(*) Teoría analítica de la fortificación.
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de ios parapetos es suficiente preservativo para el tiro á rebo-
te contra tan corto número de piezas, y que de no ser asi, se-
ría sumamente fácil cubrirlas, en el momento necesario, con
un pequeño blindaje que las protegiese de ellos y de los pro-
yectiles verticales.

Últimamente, convenimos en que á consecuencia de la su-
puesta destrucción de las obras por medio de la artillería ene-
miga desaparece la defensa interna que ofrece el uso de los
hornillos de voladuras y de las aspilleras de los muros inte-
riores ; pero habremos de observar, que aunque innecesarios
estos medios defensivos en aquel caso, por haberse conseguido
ya el efecto que de ellos se esperaba, que consiste en privar al
enemigo de la posesión de las obras en estado de poder utili-
zarse de ellas, no por eso aparecen improductivos aquellos me-
dios, como aquí se supone, puesto que á sus influencias se debe
en gran parte que el enemigo prefiera la lenta destrucción de
la obra mas bien que penetrar en ella sometiéndose á su vigo-
rosa acción en la defensa interna.

39. Continúan las observaciones del Ingeniero Ayala del
modo siguiente:

«Para la defensa interior de las obras que examinamos, se
«observa que el autor ha establecido en la parte superior de
»Ias galerías generales A, A, A, A1, (lámina 4.a, figura 13 bis
»y lámina 5?) (•) un corredor d!, que tiene su suelo y peque-
año muro exterior aspillcrado, con objeto de batir con fusilería
»el interior de las galerías y de hacer muy mortífero tanto
»su ataque como el de las casamatas colocadas delante de él.
o Reflexionando sobre esto, se ve que si se trata de las casama-
t a s superiores, estas no existen ya en el período de que ha-
»blamos; y si se quiere hacer referencia á las inferiores, aun
«suponiendo que existan todavía, su defensa, si no imposible,
»será muy mala: en efecto, teniendo dichas galerías, inelu-
»sos los correspondientes pies derechos bbb, b', nueve varas de
«ancho , si de esta dimensión se quitan el espesor del pié de-
Brecho, el del pequeño muro externo, y la latitud necesaria

(*) Teoría analítica de la fortificación permanente.
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»para el corredor d1, (que debe ser la suficiente para que los
«soldados colocados en él puedan hacer uso de sus armas con
«desembarazo), resulta delante del corredor un pequeño espa-
»cio, circunstancia que, unida á la elevación de su pavimento
» sobre el de las casamatas, hace que estas no puedan defen—
«derse bien, aun cuando estuvieran abiertas por la espalda.
»No se comprende tampoco por qué se ha cubierto este corre-
ndor, cuando tiene sobre sí la bóveda de la galería A, A , A'%
«seguramente no habrá sido por evitar el humo que proven-
»ga de las casamatas, pues habiendo penetrado en ellas el ene-
»migo, no estarán en poder del sitiado, y se trata por lo tan-
n to de defenderlas desde él: si el corredor estuviera abierto
»por la parte superior se le daria pronta salida al humo que
»la tal defensa debe producir, y esto se conseguiría aun mu-
»cho mejor, si también estuviese abierto por la espalda.

40. Por contestación á estas objeciones habremos de mani-
festar primero, que los corredores de que se trata tienen solo dos
objetos, uno es el de batir eficazmente el pavimento de la ga-
lería general de que se ha hecho mención y el pié del muro
en que está colocado, en el caso de que el enemigo se presen-
tase en el interior de la obra, por sorpresa ó de otro modo,
sin haberla inutilizado antes, destruyendo la organización de
su escarpa; el otro es el de batir también el interior de las ca-
samatas del orden superior de la escarpa, y no las del orden
inferior, pues estas están defendidas eficazmente por las aspi-
lleras del mismo muro que sostiene el corredor, abiertas de-
bajo del pavimento de este; y en tal concepto, la primera ob-
jeción que se presenta aquí es gratuita y completamente in~
fundada, tanto mas cuanto que no puede haberse ocultado al
Ingeniero Ayala el ventajoso partido que ofrecen las indicadas
aspilleras bajas para la defensa interior de las casamatas infe-
riores. Tampoco se deja de conocer á primera vista la necesi-
dad de precaver á los defensores, establecidos en los corredores
de que se trata, de los desastrosos efectos de las granadas de
mano,á que se encontrarían expuestos si aquellos fuesen des-
cubiertos, cuyos efectos, en tan estrecho espacio, serian exce-
sivamente mortíferos y por consiguiente irresistibles. Así, pues,
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el cierro, de que también se hace aquí mención, lo conside-
ramos indispensable teniendo los precisos ventiladores en su
parte superior para la evacuación de la corta cantidad de hu-
mo procedente de los cebos de los fusiles, cuya precaución es
hoy casi innecesaria por el uso del armamento de percusión
generalizado ya en casi todos los países.

41. Prosigue el Ingeniero Ayala exponiendo «que para la
«defensa interna de las indicadas obras se proponen aspilleras
» y hornillos en los muros y pies derechos de todas las bóvedas.
»De estos dos medios de defensa el segundo, dice, ofrece te—
«mores y no el primero, por las consideraciones que hemos he-
»cho hablando del conjunto del sistema, puesto que el enemigo,
»habiendo ya penetrado en estas obras, aunque hubiese de so-
» portar la pérdida de alguna otra centena de hombres, no tra-
»tara de abandonar una victoria que tiene casi alcanzada des-
»pues de inmensos sacrificios sufridos; y si las circunstancias
»de la guerra lo consintiesen, sería sin duda ventajoso para él
«destruir con el cañón aquellas obras antes de apoderarse de
»ellas, como he manifestado antes.»

42. Nosotros creemos ver en esta opinión del Sr. Ayala,
sobre la poca importancia que supone en las aspilleras de los
muros de las obras para sus defensas internas, una consecuen-
cia de los errores en que ha incurrido anteriormente; y en tal
concepto tampoco la creemos admisible. Para demostrarlo, nos
haremos cargo de esta cuestión bajo sus dos diversos aspectos:
Primero, ó el enemigo, habiendo conseguido destruir las organi-
zaciones defensivas délas escarpas é inutilizado por consiguiente
la obra , procura penetrar en ella sin mas objeto que el de apo-
derarse de sus ruinas: Segundo, ó se decide á entrar en la obra,
sin haberla destruido, con el fin de desalojar al sitiado y de
utilizarse de ella. En el primer caso, deberán encontrarse apa-
gados los fuegos de las obras colaterales, pues de otro modo
no podria estacionar en el foso los cuerpos indispensables para
apoyar y sostener aquella operación contra las reacciones ofen-
sivas del sitiado sobre los flancos y retaguardia de las tropas
asaltantes; bajo este supuesto se concibe bien que los fuegos de
las aspilleras en cuestión no tendrán toda la importancia que
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se les atribuye para la defensa interior de la obra, y que ha-
brán de ser ahora menos temibles para el enemigo que las vo-
laduras de los hornillos de las bóvedas; pero no por eso podrán
considerarse insignificantes, puesto que aquellos fuegos han de
protejer las operaciones de las voladuras sucesivas. En el se-
gundo caso, conservándose las organizaciones casamatadasde las
escarpas, se encontrarán vivos los fuegos de artillería de las
obras colaterales y se verá el sitiador imposibilitado de esta-
cionar en el foso las fuerzas necesarias para contrarestar las
referidas reacciones ofensivas , a causa del excesivo destrozo
que les ocasionarían aquellos fuegos, y habria de ejecutarse
aquella arriesgada operación encerrándose las tropas asalian-
tes en la galería general de la obra atacada, bajo la mortífera
acción de los fuegos á quemaropa de las aspilleras de que se
trata, sin posibilidad de maniobrar en sentido alguno por lo
reducido de aquel espacio y por el impedimento de las corta-
duras abiertas en su pavimento, sin poder desplegar fuerzas
superiores á las del defensor, y expuestas en fin á ser envuel-
tas y privadas de retirada por las reacciones ofensivas del si-
tiado. Por consiguiente, no solo inspiran en este caso grandes
temores las aspilleras de los muros interiores, sino que ni auu
puede concederse posibilidad en la ejecución de aquella ope-
ración , tan contraria á todos los preceptos del arte, y de re-
sultados tan dudosos y comprometidos para el sitiador. Apo-
yados en estas razones, y atendiendo también á las mayores
dificultades y sacrificios que ofrece el juego oportuno y bien
meditado de los hornillos, no solo creemos mas ventajosa la
lenta destrucción de las obras, segu-n propone el Ingeniero
Ayala, antes de intentar apoderarse de ellas, sino que consi-
deramos imposible el llegar á obtener este resultado por otros
medios , siempre que el sitiado se decida á llevar la defensa
hasta el extremo de concluir con todos los recursos que le
ofrecen las organizaciones interiores de las obras y la combi-
nación de defensa recíproca que existe entre todas las que cons-
tituyen el sistema de que se trata. El momento de proce-
der el enemigo á apoderarse de una de las obras es justamente
aquel en que el sitiado hace aplicaciones ventajosas del prin-
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cipio fundamental de la guerra, que anteriormente nos recuer-
da el Ingeniero Ayala y consiste «en atacar al enemigo con
fuerzas superiores en los puntos decisivos.» Aquí se encuentran,
como hemos dicho anteriormente (19, 20), aquellos ventajosos
puntos que se ocultaron á su examen, y de aquí la equivoca-
ción que padece también ahora, considerando que con solo
penetrar el sitiador en una obra tiene alcanzada la victoria ó
conseguida del todo, sin mas que el sacrificio de otro centenar
de hombres. La obra atacada no se encuentra, como para ello
sería necesario, abandonada á sus propias fuerzas; cuenta con
refuerzos interiores, si los necesita, y con el auxilio de toda la
guarnición que en columnas diversas puede acudir á prolejer-
la, saliendo de improviso é impetuosamente por diferentes,
puntos para tomar de flanco y de revés á las tropas asaltantes
con tanta mas facilidad cuanto que ni pueden ser numerosas,
por la estrechez del espacio en que se han de establecer para
combatir, ni bien sostenidas por cuerpos establecidos en el foso,
á causa de la mortífera acción de los fuegos de las obras im-
mediatas, y por consiguiente habrían de obrar aisladas y sin
la protección suficiente contra las salidas que intentase el si-
tiado con el fin de cortarles la retirada y obligarlas á rendir-
se dentro de la obra misma que suponían tomar. Por todas es-
tas razones repetimos que el único partido, que el enemigo
puede esperar de los infinitos sacrificios que le ocasiona el si-
tio de una plaza fortificada por el sistema en examen, es el de
apoderarse lenta y sucesivamente de la ruina de cada una de
sus obras cuando las haya demolido , y esta circunstancia es
una de las que mas contribuyen á las grandes ventajas defen-
sivas de aquel sistema sobre todos los conocidos hasta aquí.

43. Pasa el Ingeniero Ayala á manifestar su opinión sobre
las comunicaciones y sobre la defensa del foso del recinto
principal en el momento de su paso, diciendo:

«Las comunicaciones en general deben considerarse buenas
«entre sí y en el interior, por hallarse cubiertas, pero la mul-
»tiplicacion de subdivisiones de la fábrica, que las obras con-
»tienen, no ofrecen mucha expedición á las comunicaciones
«internas á pesar de lo ingenioso de su disposición.
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44. »El foso del recinto principal carece de la defensa la-

»teral cuando se emprende el paso, hallándose destruidas en
«esta apócalas casamatas, según hemos dicho anteriormente.»

45. Acerca de este último particular creemos tener con-
testado ya con la demostración que hicimos (38) sobre las di-
ficultades y sacrificios que ofrece al enemigo la destrucción de
las casamatas de las caras de las torres, y aunque se suponga
que á fuerza de penalidades y de tiempo consiga completa-
mente aquel resultado, resta aun salvar los nuevos peligros
que, en el momento del paso del foso, presentan los fuegos cur-
vos en las baterías blindadas, establecidas provisionalmente
en el interior de las torres, cuyos fuegos, combinados con las
vigorosas operaciones de las columnas del sitiado sobre los
flancos de las asaltantes, harán muy difícil y sangriento aquel
paso, compensándose así, hasta cierto punto, la falta de de-
fensa lateral consiguiente á la ruina de la organización casa-
matada de las obras colaterales.

46. Concretándose ahora el Ingeniero Ayala á tratar sobre
los cuerpos de guardia de las galerías de contraescarpa, di-
ce así:

»En cuanto á la galería especial C (figura 16) (*), esta-
»blecida en el reentrante de la contraescarpa, debajo del
«glacis, paralela é inmediatamente á la galería general de con-
«traescarpa, llena mal el uso para que se la quiere destinar;
«porque uno de sus muros longitudinales, adosándose al ter-
»reno natural de la campaña, debe ocasionar muchísima hu-
» medad á aquella galería, como constantemente se experimenta
»en iguales casos, sin que los respiraderos superiores, ni nin-
»guno otro medio sean capaces de evitar aquel inconveniente;
«siendo por consecuencia malsano para la tropa que debe alo-
«jarse en aquel sitio. Aquella galería, teniendo aspilleras abier-
»tas en su muro interno, no parece que de allí puedan los
«soldados ejercer una buena defensa, mayormente si vinieran
«perseguidos de cerca por el enemigo, porque hallándose en
«locales angostos para combatir, procurarán naturalmente lle-

(*) Teoría analítica de la fortificación permanente.
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»gar á un lugar que los pueda proteger mejor, permitiéndo
»les reunirse y desplegar en batalla para defenderse con algu-
»na ventaja; ademas, con el temor, ó al menos la duda, de
»ver penetrar consigo en las otras obras al enemigo, que le
«sigue de cerca, tratarán tanto menos de hacer una resistencia
"vigorosa: pero no se crea que queremos deducir exclusiva-
» mente de aquí que esta especie de defensa sea del todo inútil,
«pero sí que debe contarse poco con ella.»

47. Respecto á la supuesta humedad de las galerías en
cuestión, solo diremos que el arte de edificar ofrece hoy sufi-
cientes recursos para precaver satisfactoriamente aquel defectoi
como son las argamasas betuminosas y otros bien conocidos de
los ingenieros; y como por otra parte, la tropa que ha de
alojarse en aquellas galerías solo ha de permanecer las 24 ho-
ras del servicio de su guardia, no damos importancia alguna
á esta objeción, ni la consideramos digna de los honores de
una discusión; y así pasamos desde luego á tratar acerca de la
poca importancia que se da aquí al valor de la defensa que
aquellas galerías ofrecen. Sin duda el Ingeniero Ayala no tuvo
en consideración, al examinar esta cuestión, las dificultades y
obstáculos que ofrecen á la rápida marcha del enemigo por el
interior de las galerías generales de contraescarpa, en el caso
de perseguir á su adversario, las cortaduras abiertas en los
pavimentos, defendidas por las aspilleras de los cuerpos de
guardia de que se trata y por las de los puentes levadizos que
proporcionan el paso de ellas, y que, colocados en posición
vertical, sirven de parapetos. Tampoco parece tuvo presente
que los cuerpos de guardia en cuestión no tienen por objeto
servir de refugio á las tropas perseguidas, sino que deben en-
contrarse dotados siempre de las necesarias para la defensa y
custodia de aquellas galerías y de las plazas de armas de los
glacis, y por consiguiente que estas tropas son las que han
de sostener la retirada de las perseguidas. También ha des-
atendido el Ingeniero Ayala la importante circunstancia de que
el interior de las galerías generales de contraescarpa pue-
de ser batido por la artillería de las casamatas de las obras
inmediatas y por las plataformas de las obras de las líneas
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precedentes; y que los cuerpos de guardia, de que habla-
mos, contienen en su interior la repartición de los fuegos de
los hornillos que han de volar en caso extremo los tramos de
aquellas galerías para sepultar al enemigo en sus ruinas. Así
pues, teniendo presentes todos estos datos, desaparecen los te-
mores que aquí se manifiestan, tanto sobre que el enemigo
pueda perseguir de cerca á los defensores en el interior de las
galerías, y que estos hayan de huir despavoridamente bajo la
persecución, hasta llegar á lugares que les permitan desplegar
en batalla para defenderse, cuanto que el enemigo consiga
penetrar en las obras al mismo tiempo que se refugia en ellas
el defensor. Todos estos recelos, repetimos, desaparecen al con-
siderar que la persecución activa del enemigo solo puede tener
lugar en muy corto espacio, hasta llegar á la primera cortadu-
ra, pues, tan luego como la tropa perseguida la salve, se en-
contrará completamente libre del contrario, quedando este so-
metido á la mortífera acción de los fuegos de la cortadura y de
los de artillería de las lunetas y demás obras principales, cuyos
proyectiles, al romper el estribo exterior de la galería de con-
traescarpa , causarán horrorosos estragos sobre el enemigo en-
cerrado en tan estrecho espacio, y le obligarán bien pronto á
emprender la retirada. Estos son los servicios importantes á
que están consagrados los cuerpos de guardia, de que ahora
nos ocupamos, y no parece debemos dudar de su buena dis-
posición para poderlos prestar con el correspondiente vigor y
eficacia.

48. Continúa el Ingeniero Ayala diciendo: «Observamos
«finalmente, respecto á las obras accesorias contenidas en el
«glacis del recinto principal, que las partes de las galerías de
»comunicación, que lo atraviesan en los reentrantes para dar
»paso á las obras externas, facilitan por sí mismas al sitiador
»la bajada al foso.»

49. Al hacernos cargo de esta observación, contestamos que
las galerías de que ahora se trata están precavidas de los te-
mores que aquí se suponen por medio de cortaduras repetidas,
cuerpos de guardia defensivos y hornillos de voladuras, que
proporcionan el poder sostener á palmos su defensa interior, y
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en último extremo, la completa ruina de la galena antes que
el enemigo se aproveche de ella para facilitar , como aquí se
dice, su bajada al foso.

50. Prosigue el Ingeniero Ayala manifestando lo siguiente:
«La construcción de las lunetas, siendo en un todo seme-

»jante á las de las torres ta jamadas, aplicamos á ellas cuanto
»para las últimas tenemos dicho, observando en su ventaja
»que se prestan mutua defensa y defienden las colocadas en
»tercera línea, mientras que todas ellas son protegidas por el
«recinto principal. Pero todavía debe considerarse que la des-
»truccion de aquellas obras en la defensa próxima acarreará la
npérdida de algunas piezas de artillería y de una parte de las
«provisiones que no podrian trasportarse por la confusión
»que necesariamente reina en este período del ataque, y per-
manecerán sepultadas bajo las ruinas de las obras.»

51. Teniendo contestado ya sobre este mismo particu-
lar (38), solo añadimos ahora que no puede tener lugar la su-
puesta pérdida de artillería y provisiones, si se retiran estos
efectos con la debida oportunidad que antes (38) hemos tam-
bién indicado.

52. «Los fosos de la segunda y tercera líneas, dice el In-
«geniero Ayala, no carecen de defensa cuando se emprende
»el paso, porque están batidos de las obras que los prece-
»den; pero son privados de la eficaz defensa lateral proce-
»dente de las lunetas de la propia línea, por hallarse des-
»truidas en esta época las casamatas, según hemos dicho re-
petidas veces.»

53. Creemos dejar contestada á esta objeción recordando
lo dicho (38) sobre los sacrificios y dificultades que se presen-
tan contra la destrucción de las organizaciones casamaladas de
las obras, y lo manifestado también acerca de los efectos que
pueden producir las salidas del sitiado por el foso contra los
flancos de las columnas de asalto en el momento del paso; y
en tal concepto solo aumentaremos á lo dicho, que en los fosos
de que se trata se reúne ademas la ventajosa circunstancia de
encontrarse batidos en todas direcciones por los fuegos de las
obras de las líneas que preceden, y por consiguiente no care-
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cen de la correspondiente defensa vigorosa en aquel crítico mo•
mentó, como el mismo Avala ha conocido, aunque las casa-
matas de las lunetas de su propia línea se encuentren comple-
tamente arruinadas.

54. Concluye pues el Ingeniero Ayala sus observaciones
sobre el sistema de fortificación que nos ocupa, diciendo:

«Respecto á las galerías generales de contraescarpa pueden
»estas aumentar la defensa de los glacis de primera y segun-
»da línea con fuegos de revés, solo cuando el enemigo trate
»de apoderarse por sorpresa de las lunetas por la parte de la
«gola , ó como dice el autor en sus Consideraciones generales
»puestas al fin de la Memoria, para oponerse con fuegos cu-
»biertos de fusilería á las correrías del enemigo por el foso; ni
«podria ser de otro modo: durante la marcha regular delata-
»que no puede tenerse un tal aumento de defensa; pues que
«justamente, como dice el mismo autor en su Diario de alague
ay defensa, la porción de la indicada galería, comprendida en
o el terreno donde el sitiador adelanta sus aproches, se encuen-
»tra en su poder en la época de que hablamos, porque de otro
»modo se hallaría imposibilitado de efectuar el coronamiento
»de cada uno de los glacis. Estos y sus obras accesorias, sien-
»do por construcción semejantes á las correspondientes del
»recinto principal, nos referimos para una y otra á lo dicho
«respecto á la primera.

55. «Cuanto anteriormente hemos dicho, tanto sobre el
«conjunto del sistema, como en particular de cada obra que
»lo compone, es cuanto nos parece debe merecer la atención
«de los que profesamos este ramo especial de la ciencia militar;
»no obstante, manifestamos nuestro debido testimonio al Sr. de
«Herrera García con justos elogios por la manera como ha tra-
«tado los varios artículos de su memoria y cada uno de ellos
»de un modo verdaderamente ingenioso, y esperamos quecon-
«sidere él estas nuestras observaciones á su nuevo sistema tan
«solo como humilde parecer y no como absolutas verdades,
»que aun cuando tales fuesen, juzgamos deben estar siempre
«tanto su país, como todos, reconocidos á aquel que trata con
«incesantes estudios hacer progresar las ciencias y las artes,
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» aprovechando para ello el poco tiempo que le queda de des-
»canso y que otros malgastan vanamente.»

56. Contestando á estas últimas observaciones , debemos
manifestar; que si concretamos el examen de las galerías ge-
nerales de contraescarpa únicamente á los efectos de los fuegos
de sus aspilleras, desde luego nos conformaríamos con el ante-
cedente parecer del Ingeniero Ayala; pero debiendo compren-
derse en aquel examen todas las circunstancias ventajosas que
ofrecen aquellas obras á la defensa general de la plaza, consi-
deramos no deben omitirse las que presentan bajo el concepto
de galerías de envoltura para el caso de una defensa subterrá-
nea en la época anterior á la en que el enemigo puede conse-
guir arruinar la parte de ellas comprendida por el ataque, ni
las que pueden obtenerse de sus restos, después de la indicada
ruina, proporcionando localidades seguras donde el sitiado re-
une y ordena sus tropas para esperar el momento oportuno de
salir al foso contra las columnas de asalto, sirviéndole también
de amparo y de refugio en cualquiera caso desfavorable ¿des-
graciado , y asegurándole no solo comunicaciones cubiertas con
todas las obras que conserva en su poder, sino también la fa-
cultad de continuar amenazando constantemente con vigorosas
reacciones ofensivas los flancos y retaguardia del enemigo; con
lo que conseguirá distraer, cuando menos, su atención, y au-
mentar considerablemente sus fatigas y trabajos á consecuen-
cia de la mayor vigilancia á que se le obliga.

57. Respecto á lo que se dice acerca de los glacis y sus
obras accesorias de segunda y tercera línea, nos referimos en
todo á las contestaciones dadas ya (47 y 49) sobre el mismo
particular respecto á las obras de igual naturaleza correspon-
dientes al recinto principal; y así terminamos aquí esta discu-
sión tributando nuestro sincero reconocimiento á los ilustrados
Señores que nos han favorecido fijando su atención de un mo-
do tan detenido como benévolo sobre nuestro humilde tratado
Teoría analítica de la fortificación; y esperamos que sus lumi-
nosas observaciones, acompañadas de las humildes contestacio-
nes que sobre ellas presentamos, sirvan eficazmente para ve-
nir en conocimiento del verdadero valor defensivo del sistema
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en cuestión; pues siendo numerosas las circunstancias defen-
sivas que se encuentran combinadas en su organización, y
existiendo íntimas relaciones entre todas, creemos posible que,
por inadvertencia de alguna de ellas, se cometan errores que
no pueden tener lugar en presencia de las discusiones que an-
teceden. Esta consideración, y la de dar un público testimonio
del respeto y aprecio con que hemos acogido las juiciosas ob-
servaciones á que hemos tenido el honor de contestar, han sido
los principales agentes que nos han movido á hacerlo con al-
gún detenimiento é interés, sin pretensión alguna de que nues-
tras pobres razones puedan hacer balanza con los pareceres
expuestos, en que se demuestra patentemente la laudable labo-
riosidad, afanoso estudio y distinguidos méritos facultativos
que adornan á las respetables personas que los han emitido.
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SOBRE UN PUENTE QUE PUEDE ACOMPAÑAR LOS MOVIMIENTOS DE LAS

TROPAS, DEL MODO QUE LO EJECUTA LA ARTILLERÍA DE MONTAÑA.

Jja disposición topográfica de España da desde luego á
conocer que en todas las guerras que tengan lugar en su ter-
ritorio hará un papel importante la guerra de montaña. Esta
circunstancia está probada en cuasi todas las que han ocurrido
hasta el dia. En las guerras extrangeras sucederá siempre que
no pudiendo esta nación levantar y sostener ejércitos tan nu-
merosos como los que naturalmente ha de reunir el enemigo
para invadir el país, nuestro ejército habrá de limitarse ge-
neralmente á defender las plazas y puntos fortificados, ocu-
pando ademas nuestras extensas cordilleras en que con ventaja
podrá defenderse de un enemigo superior, y tomar la iniciativa
en ocasiones oportunas. Si la guerra fuese desgraciadamente
civil, el gobierno constituido, que naturalmente contará con
mas medios que sus contrarios, tendrá que mandar sus fuer-
zas á la montaña, que será siempre el abrigo de los disidentes.

Se ve por lo tanto la necesidad que hay de pensar en dis-
poner los pertrechos que exigen el buen éxito de las operacio-
nes, de modo que se adapten á la clase de servicio que han
de prestar.

El ramo de puentes, siendo actualmente uno de los en-
cargos cometidos al Cuerpo de Ingenieros militares, reclama
ser considerado con atención especial para que este servicio sea
llenado tan [cumplidamente, cuanto lo pide el trascendente
lugar que están llamados á ocupar en las maniobras de guerra.

Diversos han sido los debates ocurridos entre militaresso-
bre si en la formación de un puente militar debe tomarse co-
mo puntos de apoyo ó base, objetos flotantes ú objetos fijos.
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M. de Birago ha discurrido felizmente de un modo ingenioso,
el combinar un equipaje de puentes con ambas clases de ob-
jetos, tratando así de satisfacer las buenas razones que se han
aducido en favor de cada una de aquellas opiniones; y por
último, el Gobierno español dispuso se construyese un equi-
paje bajo las bases del sistema austriaco mencionado, del cual
se están ejecutando los preliminares.

Sin embargo de lo digna de alabanza que sea esta disposi-
ción, y del deseo que todo buen patricio debe tener de ver
concluido este elemento pasivo de la defensa de nuestro país,
sería aun de desear qne como complemento suyo, se verificase
algún puente que pudiera tener uso en la guerra de montaña.
El de Birago, indicado arriba, facilita el paso de rios para un
cuerpo de ejército con sus equipajes, artillería de campaña y
de batir, y toda clase de objetos; mas esta misma resistencia
que necesita para cumplir con este objeto, le hace inaplicable
pira la guerra de montaña. Es de necesidad acudir á llenar
este vacío; de ello nos da un ejemplo el Cuerpo de Artillería,
en que después de provistos de su artillería de batalla ó roda-
da y con trenes de batir, se han dedicado á perfeccionar sus
baterías de á lomo que tan principal lugar ocupa en sus apres-
tos y que tanto ha justificado la experiencia.

Es urgente por lo tanto que el Cuerpo de Ingenieros,
cuando por la naturaleza del terreno en que han de manio-
brar las tropas, no pueda seguir con los carros de puentes
que se han de construir, no deje desamparadas las brigadas ó
divisiones] del ejército de aquel medio de cruzar los rios,
tanto mas necesario, cuanto que los torrentes y vertientes se
hallan con tanta frecuencia en las cordilleras, que en tiempo
de invierno apenas hay marcha en que no ocurra la habili-
tación de un paso; y en otras ocasiones no se hacen jornadas
que serian convenientes, por no tener medios de salvar los
obstáculos que se ofrecerían.

Atendiendo á que los rios que se encuentran en nuestras
montañas, marchan, frecuentemente encajonados, son poco
profundos, y que los principales inconvenientes que ofrecen á
su paso provienen de su mucha velocidad, y desigualdad en



el futido de su Cauce, parece excusado el tomar como base el
que la clase de puentes de que se trata, hayan de establecerse
sobre objetos flotantes, cuando estos ademas necesitan un cui-
dadoso entretenimiento, que está en contradicción con la ac-
tividad que exige la guerra de montaña. Acudiendo á los
apoyos fijos se tiene la ventaja de facilitar su colocación sobre
dicha clase de fondos, al propio tiempo que obstruyendo muy
poco la corriente de las aguas, se dará estabilidad al puente,
en los casos en que los flotantes serian indudablemente arras-
trados. Estas razones y otras no menos claras, hacen preferir
desde luego los citados apoyos fijos.

Entre los varios medios de satisfacer á esta idea, se pres-
tan á ella los caballetes como el medio mas expedito y veloz.
Y entre las diversas formas de caballetes que se han discurri-
do, la de Mr. de Birago merece entera aceptación por su sen-
cillez y facilidad en las maniobras.

Decidido este punto esencial para llegar al término pro.
puesto, deben combinarse las circunstancias ; de que este puen-
te pueda seguir los movimientos de una división sin embara-
zar su marcha, en cualquiera clase de terreno; que pueda ser-
vir para el paso de la infantería, caballería y artillería de
montaña; que sea sencillo para reducir á poco su entreteni-
miento , y que la maniobra de echarlo y replegarlo ocupe el
menor tiempo posible.

Bajo estas condiciones está determinado el adjunto proyec-
to de puente; que satisfaciendo á proporcionar el paso de una
división, con los aprestos que de ordinario le acompañan en
la antedicha «clase de guerra; necesita menos medios de tras-
porte que una batería de á lomo; y puede considerarse como
Ja dotación que acompaña á la compañía del Regimiento de
Ingenieros, que por lo regular forma parte de esta división.

DESCRIPCIÓN DEL PUENTE.

La longitud del Puente será de 50 pies y el ancho de su
via de 7 pies; tendrá 4 caballetes y cinco tramos de pavi-
snenío; habrá una mitad mas del número de pies que nece-
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sitan los caballetes, con el fin de poderlos armar de varias
alturas.

Caballete. Se compondrá de una mesilla de 10 pies de
longitud total y 7 pies en su cuerpo; el escuadreo de este será
de 5 por 7 pulgadas: á sus extremos habrá una caja con
cincho de hierro en la parte exterior, por la cual entrará el
pié del caballete; de la cabeza de este bajará una cadena que
sostenga la mesilla. Los pies estarán errados en su punta, se
ajustarán á la mesilla por medio de cuñas, y habrá 4 zapatas
para los casos de terreno fangoso.

Pavimento. Se compondrá de cuatro viguetas por tramo
de 11 ¿ pies longitud; sus extremos estarán armados de una
garra que sirva á enlazar las mesillas de los caballetes entre sí,
y con dos durmientes que se fijen en el terreno, valiéndose de
piquetes. El escuadreo de estas viguetas será de 3 por 4 pul-
gadas, y sobre ellas se establecerán los tablones del piso
que serán de 7 pies longitud, 1 pié de latitud y 14 pulgadas
grueso. En sus extremos tendrán un rebajo que facilite ligar-
los á las viguetas. Se llevará un fiador de 80 pies y 4 amar-
ras para los casos en que convenga sujetar el puente contra la
corriente.

EFECTOS QUE COMPONDRÁN EL PUENTE.

4 Mesillas de caballete.
4 Pies de caballete del núm. 1?
4 Id. del núm. 2?
4 Id. del núm. 3?
4 Zapatas.
8 Cuñas.
8 Cadenas.

20 Viguetas.
50 Tablones.
2 Durmientes.
8 Piquetes grandes.
4 Piquetes pequeños.

10 Cuerdas delgadas.
2 Mazos.
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1 Fiador.
4 Amarras.
2 Palancas.
3 Rodillos.
2 Travesanos,
4 Cuerdas de § pulgada.
1 Caja con herramienta de carpintería.

La lámina que acompaña da á conocer la forma de estos
objetos y sus dimensiones.

ACÉMILAS PABA SU CONDUCCIÓN. Ninwro.

Para 4 mesillas
2 durmientes.

Para 4 . „ .
12 piquetes...

Para 12 pies de caballete 4
Para 20 viguetas , 5
Para 50 tablones 8

2 palancas.
Para 2 travesanos..

3 rodillos. . . .

TOTAL 22

El cordaje y demás efectos menudos se dispondrán en las
cargas que llevan menos peso.

Se deberá hacer un ligero armazón de madera, que pues-
to sobre los aparejos ordinarios de las acémilas, facilite formar
bueaa carga con los efectos antedichos.

OBSERVACIONES.

La cantidad total á que ascenderá la construcción de este
puente será de 5,000 rs. Ensayado este pensamiento y corre-
gido en lo que se creyese conveniente, en virtud de las prue-
bas que tanto con respecto á su resistencia, como á su nía-



níobra diese á conocer la experiencia. Se fijarían definitiva-
mente sus dimensiones y circunstancias, adoptando un modelo
determinado; se debería extender una instrucción que regla-
mentase su manejo bajo las mas sencillas bases. Y podría ser-
vir de este modo para la instrucción de las compañías de In-
genieros que, sea dicho de paso, la naturaleza de estos medios
permite enseñar dicho ejercicio en tierra lo mismo que sobre
agua.

La magnitud del expresado puente debe tomarse coma uni-
dad, y es claro que ningún inconveniente ofrecerá en circuns-
tancias dadas el reunir varias unidades.

Como las divisiones del ejército de operaciones se organi-
zan por lo general en los puntos ó plazas inmediatas al teatro
de la guerra, convendría dotar sucesivamente de un puente de
esta clase á los parques de Ingenieros de Badajoz, San Sebastian,
Burgos, Pamplona, Zaragoza, Barcelona, Valencia y Guada-
la jara. De este modo, sin embarazar de ordinario con su con-
ducción á las compañías de Zapadores, estarían dispuestos á
entregarse de ellos cuando hubiere de salir una división de
operaciones para maniobrar en la montaña.

El total gasto de este sistema, organizado de la manera in-
dicada, ascendería á 40,000 rs., y puede, en mi concepta, ase-
gurarse que serviria de garantía al Cuerpo de Ingenieros para
el mejor desempeño en esta parte de su servicio, y daría á los
Generales , Gefes de divisiones mas libertad en los movimien-
tos de las tropas que mandasen.

Guadalajara 18 de Enero de 1849.=JOAQUÍN TERREIW
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SOBRE EL SISTEMA MODERNO

ADOPTADO EN PHUSIA Y ALEMANIA-

OBSERVACIONES PRELIMINARES DEL TRADUCTOR INGLES.

L nuevo sistema de fortificación que se está poniendo en
práctica en toda la Alemania, merece llamar nuestra aten-
ción. [Véase la lámina.}

Las causas que dieron origen á este sistema pueden enun-
ciarse brevemente como sigue:

1.a La ineficacia en los varios sistemas empleados, tanto
por Vauban y Cormontaigne, como porBousmardy otros, pa-
ra poder hacer una defensa obstinada después del estableci-
miento de la tercera paralela.

2.a La falta de comunicaciones expeditas para las tropas,
tanto dentro de las obras como para salidas í£c.

3.a La ineficacia de los fuegos flanqueantes de las diferen-
tes obras que constituyen el antiguo sistema.

Convencido Vauban por experiencia de que las defensas
abaluartadas que el mismo habia construido no eran capa-
ces de oponer suficiente resistencia á un ataque regular y de
que en el último período del sitio hasta aceleraban el progreso
del sitiador por lo estrechada que se veía la guarnición, se
dedicó durante el último período de su vida á procurar dar
mayor resistencia á sus fortificaciones, creyendo conseguir su
objeto aislando los baluartes, uniéndolos por medio de un
atrincheramiento y proyectando también flancos cubiertos.

Bousmard trató de impedir ó de hacer mas difícil la enfi-'
lada de las caras y flancos de los baluartes, dándoles una X\-~
gera curvatura, y también guarneció los flancos de la trenza
con abrigos acasamatados para artillería, á fin de fortalecer y
asegurar el flanqueo del foso principal.



Estos y otros recursos se han propuesto sucesivamente por
varios maestros de la ciencia, pero siempre han sido tan
complicados y costosos, que rara vez, ó quizás nunca, se han
llegado á poner en práctica, por muy buenos que hayan pa-
recido en teoría.

Según el sistema que dejó establecido Vauban para el
ataque de las plazas, los trabajos (en circunstancias ordina-
rias) se llevan adelante irremisiblemente desde el estableci-
miento de la primera, segunda y tercera paralela, hasta el de
las baterías de brecha y contrabaterías; sigue después el paso
del foso, luego el asalto, y como consecuencia la rendición de
la fortaleza. Según el nuevo sistema prusiano ó alemán esto
no podrá ya suceder; el ataque se llevará adelante como hasta
ahora hasta la tercera paralela ó sea hasta el pié del glacis,
pero aquí comenzará la resistencia palmo á palmo, y tan tenaz,
que únicamente cesará con la rendición del último reducto.

Antes de entrar en los detalles de construcción del siste-
ma alemán, diremos en breves palabras cuáles son las prin-
cipales variaciones que lo distinguen de los sistemas antiguos
y generalmente admitidos:

1.a El aumento en la extensión de los frentes, ó sea la
mayor longitud de los lados del polígono, que viene á ser de
550 á 650 varas, y la sencillez del trazado que por sí sola
contribuye á disminuir el gasto.

2.a La mayor facilidad para los movimientos de tropas
que proporcionan las obras del nuevo sistema, como se ve en
la lámina adjunta.

3? La diferencia que se observa en el sistema de flanqueo;
este se obtiene generalmente con caponeras, las cuales, situa-
das en' los centros de los frentes, dominan los fosos en toda
su extensión con su orden inferior de fuegos y el terraplén
del camino cubierto, así como las crestas del glacis por medio
del orden superior , con la incalculable ventaja de que sus
principales medios defensivos se encuentran intactos é ilesos
hasta el último período del sitio, que es cuando tienen que
ponerse en juego todos los esfuerzos posibles por parte de la
guarnición.
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Grandes y poderosos reducios constituyen el acompaña-

miento inseparable del nuevo sistema en todas sus combina-
ciones. Su forma es variada y depende mucho de la naturaleza
de las obras. En fuertes pequeños ú obras avanzadas y aisla-
das, ocupan la retaguardia, ó sea su gola, no solo como cuar-
teles defensivos que dominan su espacio interior y terraple-
nes, sino también como caballeros, para observar la campaña
y dominar eficazmente las inmediaciones de la obra; algunas
veces, como sucede en los frentes de fortificación, que rodean
una gran población, hacen el oficio de caponeras flanqueando
las caras como se vé en la figura 5.a, y en otras ocasiones
se hallan colocados precisamente en las golas, como cuarteles
á prueba y aun como caballeros, proporcionando así un abri-
go seguro contra los fuegos directos y curvos á las tropas de
servicio en los frentes de ataque, conservándolas ilesas y prontas
á obrar activamente durante los últimos períodos de la defensa.

For esta breve descripción se viene ya en conocimiento
de que el nuevo sistema no está sujeto á reglas invariables,
sino que se adapta al terreno y circunstancias, y por lo tanto
ningún plano aislado de una fortificación podrá dar idea clara
y exacta del conjunto del sistema.

También debemos notar que hay una diferencia conside-
rable entre el sistema prusiano y el austriaco, hallándose el
primero empleado en la parte norte y occidental de Alemania,
y el segundo en los estados meridionales.

Debe tenerse entendido que las dimensiones de los detalles
de las obras se han conservado tales como las establecieron
Vauban y Cormontaigne, pues como estos autores las fijaron
fundadas en las reglas invariables de la naturaleza y en la
ciencia de la artillería, solo pueden sufrir alteraciones por
grandes adelantos de esta última, en cuanto al alcance y ca-
libre de las piezas y de la fusilería; y en esto se funda, como
puede observarse, la extensión que en el nuevo sistema se da
á los frentes, pues á la artillería de las caponeras se la deja de
cada lado un alcance de puíito en blanco de 300 varas para
metralla y racimos.

Hasta aquí llegan nuestras observaciones preliminares al
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artículo que nos ocupa, á saber: «Descripción del nuevo sis-
tema de fortificación alemán » el cual creemos no puede darse
mejor á conocer que poniendo á continuación la traducción
de aquellos trozos de la obra publicada en Berlin en Marzo
de 1844 por el mayor general Brize, inspector de las fortifi-
caciones, que arrojan mas luz sobre el asunto, sin entraren los
detalles que no nos permitiría la extensión de este artículo. =
J. K. STAVELEY.

«Jiil espíritu de la táctica moderna se ha aplicado durante
cierto tiempo al arte de la fortificación, y su objeto ha sido el
de construir fortalezas compuestas de obras aisladas é indepen-
dientes , capaces de una gran resistencia, pero ligadas entre sí
según las circunstancias, por medio de líneas intermedias, re-
sultando una red de obras dispuestas expresamente para la de-
fensa palmo á palmo del terreno, la cual se ha de prolongar
mientras pueda sostenerse el último reducto de la última obra.

»Si esto pudiera realizarse completamente se obtendría el
bello ideal de una fortificación y se conseguiría el de la defen-
sa, tal como la de Zaragoza de casa en casa y de pared en pa-
red, como se ha visto allí que puede practicarse.

«Escogida la posición que debe fortificarse, según los prin-
cipios de la estrategia, el ingeniero debe escoger aquellos
puntos que, según la configuración del terreno, deban consi-
derarse como los mas influyentes y mejor adaptados para el
logro de los diferentes objetos militares, así como aquellos que
deban necesariamente conservarse ú ocuparse.

«Estos puntos deben convertirse en las llaves ó cardinales
de la posición. En ellos deben construirse cuarteles defensivos
acasamatados, en forma de torres circulares ó castillos angula-
res, aislados, según la extensión del terreno que desde ellos
deba dominarse; deben hacerse, según las circunstancias, de
dos ó tres pisos, y en su parte superior, protegida por medio
de un parapeto, una plataforma para artillería, que á manera
de caballero, vigilará y dominará el terreno inmediato.



»De esta manera se consigue tener fuertes puestos, que
proporcionan una seguridad absoluta contra empresas atrevi-
das y obligan al enemigo, que tenga miras sobre ellos, á em-
prender un ataque regular.

»La experiencia de Zaragoza y Dantzik ha demostrado por
una parte cuan corta é ineficaz es la resistencia de tales obras,
si sus murallas ó paredes se hallan expuestas al tiro directo de
piezas de grueso calibre, y por otra, qué defensa tan prolon-
gada y eficaz pueden proporcionar, si se ponen á cubierto del
fuego exterior; se hace necesario por tanto cubrir nuestras tor-
res y cuarteles defensivos cuanto sea posible , de modo que no
puedan ser injuriados por los tiros directos de la artillería ene-
miga , para lo cual deben rodearse á cierta distancia de mu-
rallas y terraplenes.

»Si el ataque con artillería fuese practicable por todos la-
dos , entonces las torres deben también cubrirse en todo su
circuito; pero si varias de estas obras ocupan reunidas una
porción que tenga á su retaguardia una obra principal des-
ahogada é independiente, entonces la construcción de las líneas
protectoras solo es necesaria en aquellas partes hacia las cua-
les puede avanzar el enemigo con trincheras y baterías,

»Las golas de aquellas obras, teniendo á su retaguardia la
obra principal, deberán cerrarse únicamente con un muro
que las ponga al abrigo de un golpe de mano, y de este modo
se conseguirá que, desde esta última, pueda demolerse aquel y
barrer el interior de la obra, en el caso de que el enemigo se
hubiese apoderado de ella. Los cuarteles defensivos, protegidos
del fuego exterior hasta la altura del cordón por la muralla
antedicha, forman el redacto de la obra, y su altura se arregla
de modo que desde su piso inferior se pueda batir con fusile-
ría el espacio interior de la obra, y que desde el superior, dis-
puesto para artillería, se domine el terraplén y se pueda con-
trabatir con ventaja el alojamiento que sobre él trate de esta-
blecer el enemigo; ademas se podrá hacer fuego por encima de
la muralla sobre el terreno de los ataques con piezas coloca-
das sobre las casamatas que dominen la campaña, como des-
de un caballero.
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» Por otra parte, las casamatas para artillería se hallan dis-

puestas de modo que puede hacerse fuego con obuses contra
los trabajos de ataque inmediatos al borde del foso.

»La línea de recinto que rodea al reducto se dispone de
suerte que no solo barra el terreno de su frente sino que flan-
quee el de las obras inmediatas.

»Las escarpas son generalmente de manipostería, y en las
partes muy expuestas se construyen en descarga.

»E1 foso se flanquea por medio de baterías ocultas depen-
dientes de la misma obra, y colocadas, ya en las caponeras de
foso ó bien debajo de las contraescarpas. Estas forman parte
integrante del sistema, y en las plazas de armas salientes del
camino cubierto se colocan también blockhans.

»Este es en general el tipo de nuestras obras destacadas
como se ve en la lámina. No puede ponerse en duda la com-
pleta seguridad que ofrecen contra un asalto por sorpresa ó
escalada, y como último recurso tienen en su interior el re-
dacto á prueba de bomba.

»Los anchos intervalos entre los fuertes aislados, el campo
dilatado que encierran, y la cooperación de la artillería de las
obras para proteger los movimientos ofensivos y las retira-
das , favorecen extraordinariamente las salidas de los grandes
ó pequeños destacamentos á la vista del enemigo, y por otra
parte las reacciones ofensivas de una guarnición numerosa con-
tra los progresos de un ataque en regla, hallarán en un cam-
po tan bien preparado un apoyo enérgico y una defensa de
flanco muy eficaz.

»La defensa palmo á palmo del terreno podrá hacerse muy
duradera con este medio de fortificar, lo cual nunca podría
conseguirse con el sistema antiguo. Ciertamente que la corta
extensión de las líneas de terraplén, no puede proporcionar á
las obras aisladas los medios de oponer á la artillería enemiga
un número igual de piezas, pues estas podrían ser tan nume-
rosas que redujesen el combate á un cañoneo de poca duración;
pero esto debe siempre evitarse en la defensa de las fortalezas á
menos que pueda seguramente contarse con una superioridad
grande, y será preferible hacer una prudente aplicación de la



artillería,'procurando conservar alguna intacta debajo de las
blindas ó traveses formados con maderos y tierra á fin de ha-
cer uso de ella, precisamente en el momento en que por me-
dio de unas cuantas descargas rápidas, puedan contener la
marcha délas cabezas de zapa, impedir la construcción de una
batería ó aprovecharse de cualquiera falta que cometa el ene-
migo; y aunque el empleo de las piezas colocadas sobre las mu-
rallas se limite á circunstancias determinadas, sin embargo, la
artillería en general, por medio de sus morteros y obuses, desde
sus numerosas y cubiertas posiciones, podrá desplegar una acti-
vidad, tanto mas cierta y continuada, cuanto su situación no
puede ser injuriada materialmente por el fuego directo ó curvo
del enemigo.

Ademas, debe tenerse en cuenta que para el ataque regu-
lar de cada obra aislada, tiene el enemigo que poner en juego
todos los procedimientos consiguientes al sitio de una plaza,
después de los cuales las tropas que hayan dado el asalto se
encuentran detenidas por el redado, que tienen por consi-
guiente que reducir por medio de la artillería ó de la mina.

«Todas estas operaciones pesadas y sangrientas, habrá que
repetirlas tantas veces cuantas sean Ia3 obras aisladas cuya ren-
dición sea necesario conseguir por razón del mutuo apoyo que
s>e prestan.

»Tomemos como ejemplo una posición fortificada como la
que se representa en la figura 1?, y se verá que todas las cua-
tro obras cuyo mutuo apoyo y fuertes defensas de flancos no
pueden destruirse ni contrabatirse desde las baterías de las
paralelas, tendrán que ser tomadas unas después de otras, y
que el enemigo no se podrá considerar dueño del terreno ó del
camino que conduce al puente, mientras no haya tomado el
reducto de la cuarta y última obra.

Ahora, si comparamos este nuevo sistema de fortificación
con el antiguo abaluartado, y consideramos la resistencia que
pueden oponer, así como la cantidad de materiales que se ne-
cesitan para la construcción y armamento de uno y otro, ob-
tendremos un resultado semejante al que á continuación ex-
ponemos.
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Si se supone que la distancia que separa unas de otras las

obras destacadas es de 700 á 800 pasos, la muralla abaluar-
tada que se necesitaría para rodear y proteger la extensión de
terreno que hemos tomado por ejemplo, tendria un desarrollo
de siete frentes de 260 á 400 varas de largo exterior, y el gasto
de su construcción no podria ser menor de 1.800,000 rix do—
llars (26.700,000 reales vellón), suponiendo escarpas revesti-
das de la altura ordinaria, así como revellines y camino cu-
bierto sobre la contraescarpa con los edificios meramente pre-
cisos en el interior de la obra, para almacenes de efectos y de
víveres.

La construcción de cuatro obras independientes cuyos es-
pacios defensivos cubiertos proporcionasen al mismo tiempo
abrigos á prueba para las tropas, municiones, efectos y vive—
i'es, no costaría, según ha demostrado la experiencia, arriba de
1.500,000 rix dollars (21.800,000 reales vellón.)

La fortificación, según el sistema abaluartado, exigiría,
atendido su desarrollo, una guarnición de 3,000 hombres alo
menos, con 120 á 130 piezas de -artillería, así como municio-
nes y víveres en proporción, mientras que los cuatro fuertes
independientes podrían defenderse bien con 1,500 hombres y
80 á 90 piezas. Aquella tendria que rendirse en cuanto, prac.
ticado el alojamiento sobre el glacis y abierta la brecha, se
diese por ella el asalto, no habiendo tomado parle en la contien-
da la mayor parte de sus obras^ pero los cuatro últimos no
pueden considerarse rendidos mientras no se haya repetido
cuatro veces la pesada operación de la toma de las obras que
rodean cada reducto y luego el sitio de cada uno de estos, es
decir, hasta que no se hayan destruido todos los elementos de
defensa; á lo cual debe añadirse, que (con mucho menos gasto
de dinero y materiales para la construcción, armamento y de-
fensa) pueden proporcionar una resistencia tres ó cuatro veces
mayor que la del recinto abaluartado, sin-tornaren cuenta las
incalculables ventajas qUé sobre este último tienen aquellos,
ipor los abrigos á prueba que contienen'para los hombres-y ar-
tillería en los par ages donde hacen falta, economizando así y
pudiendo sacarse mayor partido de las tropas y materiales de
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defensa proporcionando descanso á Jas que no están en activo
servicio, pero teniéndolas siempre á la mano como una reserva;
y por fin, aumentando la fuerza moral de la guarnición con la
confianza del gran valor intrínseco de las defensas. Todas estas
circunstancias no pueden menos de producir buen efecto en el
ánimo de las tropas; ademas, en obras independientes de esta
especie no se necesita relevar la guarnición diariamente; su
defensa debe encomendarse á un destacamento permanente
para cada una, y en la cual se alojaría, arreglaría su servicio
y se acostumbraría á mirarlo como su propia casa, cuya defensa
podría tomar como punto de honor uniendo los hombres su
existencia al último montón de ruinas.

Las obras no atacadas deben prestar á las acometidas todo
el apoyo posible con su artillería y movimiento ofensivo, opo-
niéndose al progreso de los ataques por medio de frecuentes
salidas y conservando la comunicación con la guarnición ata-
cada para atender á las necesidades que pueda tener.

Ninguna obra deberá abandonarse hasta que se hayan apu-
rado todos los medios de defensa. Por tanto, si reasumimos el
contenido de las observaciones anteriores, obtendremos las si-
guientes máximas que nosotros (los prusianos) observamos
para la organización de nuestras fortalezas compuestas de obras
aisladas.

Cada obra destacada y expuesta á un ataque regular se
halla provista de baterías cubiertas y descubiertas, para los
diferentes calibres, en parajes adecuados. Los fosos se flan-
quean por obras cubiertas , á fin de que los defensores de ser-
vicio se hallen constantemente al abrigo de un ataque brusco,
de las granadas de mano y de la intemperie. Estas obras flan-
queantes, en atención al aislamiento del fuerte, se comunican
con este; y también con su reducto, si fuese posible, por me-
dio de comunicaciones cubiertas; pero el flanqueo de los fosos
no deberá jamás confiarse á ninguna de las obras aisladas co-
laterales.

«Las maniposterías y las baterías cubiertas nunca han de
estar expuestas al fuego directo de las paralelas.

« Cada obra debe tener un abrigo á prueba para la fuerza



que no esté de servicio. Este paraje, así como el almacén de
víveres, se pone en comunicación con el reducto principal que
existe en el interior de la obra, y debe estar á cubierto del
fuego exterior.

El reducto se coloca en la gola del Fuerte, si circunstancias
particulares no lo impidiesen, á fin de proporcionarse de este
modo mayor espacio á su frente, de asegurar mejor la misma
gola y las puertas, de facilitar á las obras de retaguardia el
examen del estado del reducto durante su ataque para poder
auxiliarlo convenientemente; y finalmente con el objeto de
permitir que aquellas piezas cubiertas del reducto que dirigen
sus fuegos por fuera de la muralla de gola, tomen de revés ó
de flanco los alojamientos del enemigo sobre el glacis de las
obras colaterales. Esto se observa en la figura l í

»Por medio de esta cooperación de los reductos, se aumen-
ta considerablemente la fuerza relativa de las obras aisladas,
dispuestas con mutua dependencia las unas de las otras, de
modo que la toma de todas ellas es una necesidad para el si-
tiador, cualquiera que sea el sacrificio de tiempo y de gente
que tenga que soportar.

»E1 camino cubierto con sus bloc-khaus y glacis contra-
minado forman una primera línea que solo puede ocuparse
por medio de la zapa y de la mina.

»El recinto, con sus defensas flanqueantes á cubierto en el
foso, forma detras de aquella una segunda línea de mucha
mas resistencia, no pudiendo efectuarse el paso del foso sin
construir antes las contrabaterías y baterías de brecha.

» El reducto, en el interior de la obra, como si fuera un
caballero central y dominante, constituye finalmente la porción
mas fuerte del conjunto, y en general habría que tomarlo por
la mina, con tal que la naturaleza del terreno lo permita.

«Según lo que llevamos dicho, podemos establecer como
resultado final que se ha llegado á conseguir uno de los prin-
cipales objetos de la fortificación, á saber: que todos los medios
de acción de cada una de las partes del conjunto del sistema,
ya sean de las murallas de recinto ó bien del reducto ó capo-
neras, ya obren de frente ó de flanco, se hallan completamen-
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te desarrollados durante los progresos del ataque, y de tal modo
que ninguno obra de un modo pasajero é ineficaz, ni cae nin-
guna porción ilesa en poder del enemigo.

»El fuerte Alejandro, en Coblenza, situado entre la orilla
derecha del Mosela y la izquierda del Rhin, se ha construido
siguiendo la misma idea que sugirió el plan de fortificación
representado en la figura 2.a compuesto de obras aisladas é in?
dependientes. Este fuerte domina el paso del sólido puente so-
bre el Mosela, teniendo á su espalda como base el frente de la
ciudad que mira á este rio ; y á su derecha el frente occiden-
tal ó sea el del Rhin, de la fortaleza de Ehrenbreitstein; am-
bos frentes dominan el interior de esta gran cabeza de puente,
la cual, por razón de la configuración de su trazado y por muy
sencillo que parezca, es capaz de una gran resistencia, ade-
mas de tener los abrigos necesarios y la capacidad suficiente
para los movimientos de las tropas. Sobre todo, la indepen?
dencia de la parte principal de la fortificación y los sistemas
de reducto y atrincheramiento empleados por primera vez en
Coblenza resaltan clara y distintamente, y se han empleado
desde entonces por nosotros (los prusianos) no solo en las
fortificaciones nuevas de Colonia Possen y Thorn, sino tam-
bién para cercar y aun mejorar otros puntos fortificados como
Saar-Louis, Julich, Wesel, Minden, Erfurt, Spandau, Custria,
Glogau y otros.

»También en otras naciones va prevaleciendo el sistema de
obras independientes, como por ejemplo, en las nuevas obras
exteriores de Maguncia, en la cabeza de puente de Ingolstadt,
en Gemersheim, en las torres del campo atrincherado de Lintz
y en otras muchas fortificaciones recientemente proyectadas en
Austria: con respecto á estas últimas, parece que el principio
general adoptado es que una torre sólida ó un reducto á prue-
ba, de forma variada, se ponga á cubierto del fuego directo del
enemigo, por medio de una obra de tierra construida á su
frente, pero que sobre los costados no se extienda mas que lo
preciso para no impedir que los fuegos del reducto presten su
eficaz apoyo á las obras adyacentes. Véase figura 3.a ;

Las grandes ciudades se hallan generalmente á orillas de
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los ríos, arterías y líneas defensivas del interior del país so-
bre las cuales se apoya ordinariamente su defensa estratégi-
ca; casi siempre están situadas en donde los principales ca-
minos reales las atraviesan. Ellas constituyen el punto de re-
unión del comercio y prosperidad de las provincias, encierran
él dinero y los recursos con los que se ha de sostener la guer-
ra, y se hace por tanto tan necesario conservarlas para uti-
lizarse de ellas, como indispensable el impedir que caigan en
poder del enemigo.

Por estas razones ha sido siempre entre nosotros asunto
de mucha trascendencia la fortificación de las grandes ciuda-
des, y con referencia al pasado y al presente podemos referir-
nos á Magdeburgo, Erfurt, Stettíris, Dantzik,Colonia, Co-
blenza, Posen y Konigsberg.

La fortificación de semejantes grandes ciudades presenta
sin embargo en general grandes dificultades, no solo atendida
la configuración del terreno en las inmediaciones de las orillas
del rio, sino también por razón del considerable gasto que
ocasionan por la gran extensión de los recintos; y por tanto
se ha tratado de investigar á menudo si sería ventajoso (vis-
tas las diversas ventajas que ofrece el empleo de obras aisladas
independientes, tanto con relación á la larga resistencia que
pueden oponer, como á la facilidad con que se prestan á los
movimientos de las tropas), si sería ventajoso, decimos, aban-
donar en las nuevas fortificaciones los recintos continuos en
las grandes plazas de guerra y poblaciones, reemplazándolas
con una cadena de fuertes obras destacadas, colocadas sufi-
cientemente próximas las unas de las otras para impedir, por
medio del mutuo apoyo que se presten y de sus fuegos cruza-
dos, el que el enemigo se introduzca por sus intervalos.

Esto último bastará en teoría, pero la práctica lo condena-
rá decididamente.

Las torres maximilianas de Lintz tienen por único objeto la
formación de un campo atrincherado que proporcionará á un
ejército derrotado en el alto Danubio, una posición segura
6obre ambas orillas del rio, y lo pondrá en estado, según las
circunstancias, de volver á tomar la ofensiva si el enemigo
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continuare avanzando. También sirven para proteger la línea
de operaciones.

Lintz no puede de ningún modo considerarse como una
fortaleza , á pesar de que, circunstancias imprevistas pudieran
llegar á exigir que la población, con las torres que la rodean,
se confiara durante cierto tiempo, á una guarnición de algu-
nos millares de hombres para impedir que un punto tan im-
portante cayese en poder del enemigo sin oponer gran resisr
tencia. Según parece, si llegase este caso, se tiene pensado cer-
rar los intervalos entre las torres con fortificaciones de cam-
paña y empalizadas, sujetando este recinto improvisado al flan-
queo de las torres. Pero ¿será acaso la guarnición suficientemente
numerosa para completar esta operación en tiempo oportuno
y con la solidez requerida? ¿No se podrá entonces hacer el
justísimo cargo, de que durante la paz y cuando no faltarían
tiempo ni recursos, se habia perdido la ocasión de constituir
la posición en una sólida base por medio de una fortificación
de otra especie? ¿Y acaso estas obras construidas de prisa lle-
garán á poder asegurar la población y sus almacenes contra
una brusca acometida nocturna por una fuerza quizás diez
veces mayor que la de la guarnición?

Aun en el caso de que esta fuese menor, siempre sería una
empresa difícil el defender durante mucho tiempo una forti-
ficación compuesta únicamente de obras aisladas; el sitiador
siempre puede disponer de fuerzas suficientes para asegurar
los relevos y descanso, mientras que los defensores han de
estar alerta continuamente.

Por estas y otras razones aparece imperativo el rodear las
partes interiores de una posición fortificada (el centro del
conjunto) de un recinto continuo, el cual es ademas indis-
pensable para ponerlas á cubierto de los fuegos directos del
enemigo.

Resulta pues, que fuera del recinto (en las grandes po-
blaciones) deben construirse obras destacadas ó fuertes lune-
tas, á la distancia de 500 á 800 pasos, según la configura-
ción del terreno, á fin de que dominen todos los accidentes
del terreno exterior y alejen el ataque á una distancia del re-



— Í 6 —
cinto principal por lo menos doble de la distancia que sepa»
raría las dos paralelas y también para prestar un apoyo po-
deroso á una guarnición decidida, que en lugar de permane-
cer pasiva, debe aprovechar las oportunidades de hacer salidas
^ventajosas.

Este refuerzo exterior debe aplicarse especialmente á aque-
llos frentes mas accesibles, y deberá prestarse la mayor aten-
ción á aquellas obras que, flanqueando el terreno probable de
los ataques, se hallan aseguradas por obstáculos naturales de un
ataque directo por la zapa.

Si el interior de estas obras estuviese provisto de reductos
á prueba colocados en la gola, dispuestos para defensas flan-
queantes, como hemos indicado anteriormente, y que no pue-
den ser destruidos por él enemigo, entonces los frentes ante-
riormente accesibles pueden por este solo medio hacerse in-
atacables.

El objeto del recinto continuo central es mas bien defen-
sivo, así como es ofensivo el de obras avanzadas, de modo
que combinando los dos, pueden verse realizados todos los in-
tereses, tanto los relativos á la defensa intrínseca, como los
que lo sean á las grandes operaciones del ejército de socorro.

La figura 5? representa, aunque en pequeña escala, la
fortificación de una gran plata de armas, rodeada de fuertes
destacados y lunetas, y es algo semejante al sistema empleado
en la de Colonia.

El terreno es llano é igualmente accesible por todas partes?
de modo que la colocación de obras avanzadas se ha hecho de
una manera bastante regular. Por cualquier lado que se ata-
que la plaza, la toma sucesiva de la mayor parte de las obras
destacadas, es indispensable antes de que el sitiador pueda
avanzar hacia el recinto principal; esto se entiende con tai
que en un ataque dirigido contra el lado superior ó inferior
de aquella parte de la fortaleza inmediata al rio (á fin de evi-
tar el ponerse al alcance de las obras de la orilla derecha),
prefiere el enemigo atacar los frentes centrales, en cuyo caso
tendría que apoderarse de las obras destacadas {las sombrea-
das), unas después de otras, á fin de impedir que sus ataques
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fuesen envueltos y enfilados. Aun entonces las lunetas que que-
den á la fortaleza proporcionarían á la fortificación un aumen-
to de resistencia inusitado por la mayor extensión del frente
de ataque, auxiliando poderosamente á las salidas dirigidas
contra ambas alas de los trabajos de sitio. •

Si en la defensa de Kolberg una sencilla obra exterior de
poca extensión pudo detener el ataque durante algunas sema-,
ñas, ¿cuánto mas no podremos esperar de la enérgica resisten--
cia de un campo de combate tan bien preparado como el que
acabamos de examinar, en el cual solo como un preliminar
del ataque de la parte mas fuerte de la plaza hay que llevar
á cabo siete sitios independientes bajo todas sus fases y du-
rante los cuales debe haberse consumido por los sitiadores una
gran parte de su material, en términos quizas de no estar muy
distante la probabilidad de tener que suspender sus ataques?
De todos modos el del recinto principal solo podria efectuarse
con fuerzas reducidas y con gran pérdida de confianza, lo cual
constituye una Ten taja evidente para el sitiado.

Esta consideración ha conducido en seguida á tratar la
cuestión de si sería suficiente protejer el terreno interior de la
posición fortificada, es decir, la población y sus establecimien-
tos militares, únicamente contra un golpe de mano, cercándola
con un simple muro aspillerado flanqueado por pequeñas ea-.
poneras, y entregando así la verdadera fuerza de la resistencia
á la red de obras destacadas, aumentando cuanto fuese posi-
ble sus medios de defensa y empleando todos los recursos que
no se aplicasen al recinto interior por la sencillez de su cons-
trucción. Este método debe ciertamente desecharse, pues aun-
que pueda darse á las obras avanzadas una resistencia abso-
luta algo mayor, aumentando su extensión y el número de sus
baterías cubiertas, haciendo mayor la altura de sus murallas
y proporcionándoles los medios de desarrollar mayores fuerzas,
sin embargo, en resumen no se llegará á poder obtener un re-
sultado mas favorable que el que puede esperarse de la otra
construcción y disposición de las obras, aun sin aumentar su
fortaleza del modo que se ha manifestado; pues la contraes-
carpa, el recinto con sus defensas flanqueantes y el reducto
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siempre tendrán que ser tomados progresivamente por medio de
la zapa, de la artillería y de las minas.

Por consiguiente al reforzar las obras exteriores destacadas
á expensas del recinto principal de retaguardia, no se obten-
drían por una parte todas las ventajas que deben esperarse, y
por otra podria producir el inconveniente de que después de
la toma de alguno» fuertes, la sencilla muralla destinada úni-
camente para la defensa contra un golpe de mano, podria ser
batida en brecha por la artillería gruesa en muy pocos dias y
el sitio perdería de duración doble tiempo del que pudiera
haberse ganado reforzando las obras destacadas.

Tácticamente tampoco podria admitirse la idea, como por
ejemplo, si un ejército sobre la defensiva hubiese de emplear
la mayor parte de sus fuerzas en ocupar y defender los pueblos,
casas de campo y vallados que se encontrasen al frente de su
posición y no conserva sino una pequeña reserva en el cen-
tro que no fuese suficiente para defenderlo en el caso de que,
perdido uno de los pueblos, el enemigo avanzare con fuerzas
superiores para apoderarse de la posición.

Por tanto la posición principal debe siempre tener la fuer-
za suficiente para resistir un sitio con ventaja, aun después
que 'se hayan destruido las obras avanzadas. Así la defensa
irá ganando en • energía1 ú proporción qae vaya disminuyendo la
del sitiador.

Resulta, pues, que el recinto principal debe ser la parte
mas fuerte, á menos que circunstancias particulares relati-
vas á la configuración del terrena, hagan necesaria una ex-
cepción.

Ahora surge la cuestión de cómo se hará aplicación del
principio de'la independencia de las diferentes partes al tra-
tado de recintos principales continuos Usía se conseguirá ocu-
pando los puntosmas importantes del terreno que ha de ser-
vir para el asiento del recinto de la posición principal con
fuertes obras independientes ligadas entre si por medio de líneas
sencillas, debiendo estas últimas ser flanqueadas poderosamente
por tos reductos de aquellas ó por baterías cubiertas colocadas
en obras destacadas.
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La figura 4? representa un fuerte construido recientemente

que demuestra bien lo que acaba de exponerse. El reducto
principal y acasamatado, que consta de grandes cuarteles de-
fensivos y almacenes, domina completamente el espacio inte-
rior de la obra por medio de sus baterías, tanto cubiertas como
al descubierto; se halla en disposición de batir todas las dife-
rentes partes del recinto que tiene á su frente, y mantiene una
comunicación segura é inmediata con las maniobras de agua
para las inundaciones y con las obras destacadas, formando así
un conjunto compacto que el enemigo tiene que sitiar en re-
gla irremisiblemente si quiere hacerse dueño absoluto de la
posición.

El camino que tiene que seguir el ataque contra elreduc-
to es á lo largo del recinto que existe á su frente.

Las partes principales de que consta este último son los
siete reductos acasamatados que constituyen los puntos car-
dinales de la posición, y como tales dominan las líneas de co-
municación inmediatas, flanqueándolas por dentro y por
fuera.

Una fortificación construida dé esté modo tiene la inmen-
sa ventaja de que puede oponer resistencia á un enemigo nu-
meroso con fuerzas muy inferiores, reconcentradas en las
obras destacadas. La posición que ocupan los reducios relati-
vamente á las dos caras rectas del fuerte contiguas al reduelo
principal es tal, que pueden prestar á este último un apoyó
muy poderoso con sus fuegos flanqueantes, y bien puede SÛ
ponerse que mas de la mitad de la fortificación exterior, con
sus reductos y flancos, tendría que ser arruinada antes qué
pueda verificarse el coronamiento del glacis del reducto prin-
cipal.

»La porción de recinto indicado éh la figura 2? se halla
organizada según los mismos principios. Los reductos princi-
pales con sus contraguardias ál frente, formando como un
baluarte, son las obras destacadas que ocupan los puntos prin-
cipales ¡i la distancia de 700 á 800 pasos unas de otras, y
ligadas entre sí por níédio dé un atf inénerámlelútó.

Este es el tipóiae1áIifortíficác1o1*, ííalííómo se aplieará íín
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el trazado de los recintos proyectados para algunas grandes
plazas de guerra, y tal como se está ya poniendo en práctica
en algunas de estas, bien que solo en los frentes de ataque
i-econocidos. Cuando se trata de esta clase de fortificación po»
ligoral, se da al frente una extensión de unas 620 varas pró-
ximamente, de modo que la línea de defensa, en atención á
que el flanqueo de las de conexión procede de los reductos
que ocupan el centro, nunca pasaría de unos 350 pasos, sir-
viendo por tanto asi para la metralla como para la [fusilería.
Con siete frentes de esta especie puede encerrarse el mismp
espacio que comprendería el dodecágono abaluartado de 372
pasos de lado únicamente, con lo que se consigue (aparte de
la desventaja que tiene este último de no proporcionar sufi-
ciente flanqueo á sus caras) el importante resultado, de que
el heptágono de grandes frentes, solo exige 28 defensas de
flanco (incluyendo las necesarias para el de los fosos de las
contraguardias de los reductos), mientras que el dodecágono
con sus baluartes necesita 48 (inclusos los rebellines), y supo»
niendo que cada una de aquellas solo consta de dos piezas de
artillería, resulta una economía de 40 piezas con sus sirvientes.

En el heptágono de grandes frentes puede evitarse este
gasto ó bien aplicarse á reforzar los flancos sencillos.

El reducto situado en el centro del frente, ligado con se-
guras comunicaciones á las dos caponeras del foso de su con-
traguardia , contiene todas las defensas flanqueantes del frente;
enfila, domina y bate todas las obras, tanto interior como ex»
teriormente, y proporciona ademas abrigos propios para tropa
y almacenes, constituyendo asi un fuerte reducto separado ó
ciudadela en cada frente.

En atención á la situación profunda de las baterías flan-
queantes, no queda parage alguno del foso sin ser visto.

Las tropas de cualquier armas, pueden marchar á lo largo
de cada frente por dos distintos caminos , los cuales conducen
al foso principal por las dos puertas colocadas con toda segu-
ridad en a y b , á derecha é izquierda del reducto, y desde
aquel á las plazas de armas entrantes del camino cubierto
para desde ellas salir al glacis por las surtidas.
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Ocho columnas pueden por tanto desembocar á un mismo

tiempo de los cuatro frentes coraterales (no tomando en cuenta
las grandes puertas que tal vez existan), pudiéndose ejecutar
cualquiera combinación, ya para operaciones de alguna im-
portancia, ó bien para aumentar el rigor de la defensa.

También se suelen colocar caballeros, ó bien cuarteles de-
fensivos inmediatos á la parte interior de cada frente, como
sucede en Ingolstadt, en los cuales encuentran un abrigo se-
guro las tropas empleadas en la defensa de los frentes ata-
cados.

Ademas, conviene observar que las líneas de conexión del
cuerpo de plaza que están construidas del modo mas sen-
cillo posible, se hallan completamente al abrigo de la enfilada,
y que por poco qué se ensanchen, se obtendrá suficiente espa-
cio para los movimientos de la artillería de un punto á otro
durante los diferentes períodos del sitio.

Las caras de las contraguardias pueden ponerse á cubierto
del tiro á rebote por medio de traveses huecos, situados en los
vértices ó salientes de estas obras en dirección de sus capita-
les, como en H. Estos traveses huecos están embutidos en la
manipostería y enteramente cubiertos del fuego exterior; no
sobresalen de la línea de fuego de la obra, sino por un para-
pelo de cuatro pies de altura, de modo que vistos desde afue-
ra tienen el mismo aspecto que un través ordinario. Su bóve-
da (casamata ó galería), que se halla debajo del terraplén,
ofrece un abrigo seguro para la tropa; y su parte superior, que
se encuentra encima del mismo, puede artillarse con obuses
de grueso calibre ó con piezas de á 24 cortas, las cuales ha-
llándose completamente resguardadas, pueden hacer fuego á
derecha é izquierda por encima del parapeto, sobre el terreno
de los ataques. En cuanto estos llegan á su último período y
partiendo de la tercera paralela, entran en el glacis de la con-
traguardia con el objeto de establecer las baterías de brecha y
contrabaterías, y en cuanto las del sitiador cesan de poder em-
plear toda su actividad por razón de la avanzada posición de
las paralelas y aproches, ha llegado el caso de que las bate-
rías de la fortaleza vuelvan otra vez al combate con gran su-
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. pgrioridad, pues|í> gije 10 ó 12 piezas pueden principíale ahora
su fuego, casi de improviso, desde las posiciones cubiertas de
cada una de las tres ó cuatro obras principales que descubren
los trabajos de sitio. La situación de estas piezas es según la
dirección de la línea H. R., parte de ellas á cubierto en los tra-
veses huecos de los salientes de las contraguardias y las demás
en los dos pisos del reducto que están dispuestos para artille-
ría, y de los cuales, el superior tiene la dominación suficiente
para batir con fuegos directos el glacis de los salientes adya-
centes, como lo indican las líneas de tiro señaladas en la
figura.

Los alojamientos del enemigo sobre la cresta del glacis se
hallarán por consiguiente expuestos á un fuego de flanco y de
revés desde una posición muy difícil de contrabatir por estar
completamente guarecida por el muro de la contraguardia. Pe-
ro si á pesar de estas dificultades llegase el sitiador á poder
construir contrabaterías y se propusiese, despreciando el fue-
go de flanco y de revés que no puede apagar, destruirlas de-
fensas flanqueantes del frente, se encontraría en la necesidad
de tener que luchar contra un doble numero de piezas, de las
cuales la mitad están situadas en las posiciones cubiertas de
las caponeras de los fosos y de los flancos acasamatados. Es
por tanto casi imposible que pueda conseguir su objeto em-
pleando solo la artillería; mejor lo conseguiría por medio de
la mina, aplicándola al ángulo saliente del muro de la contra-
guardia , para proporcionarse un alojamiento sobre la brecha
producida; pero este procedimiento es igualmente lento y po-
dria también ser contrarestado por una guarnición bien pre-
parada. Pero supongamos que lo haya conseguido: entonces
desde esta base reducida (en la cual las ruinas del través hueco
apenas permitirían la construcción de un pequeño atrinche-
ramiento, expuesto ademas constantemente á ser destruido
por las contraminas) habría que dirigir el ataque contra la
parte mas sólida del frente, á saber: contra el reducto mis-
mo provisto de fuegos mas numerosos, y contra la parte
del recinto deja plaza contigua á aquel, y que aun deberá es-
tar intacta. *



«Por fin, si después de todo eslo tuviese qae rendirse el
Teducto, el enemigo únicamente se habría apoderado de esta
obra aislada. Resulta, pues, que en esle sistema de fortifica—
«ion es materialmente imposible terminar el sitio de un solo
golpe (como puede conseguirse en el sistema abaluartado).

»La guarnición puede conservar todas las demás obras
aisladas cuyos reductos son capaces cada «no de hacer una de-
fensa aislada, manteniéndose en comunicación íntima y segu-
ra unas con otras, y podrá prolongar la defensa hasta el últi-
mo extremo por medio de estas pequeñas ciudadelas que do-
minan todas las calles y partes de la población mas inme-
diatas.

«Tales son los principios generales que caracterizan nues-
tras nuevas fortificaciones y tales las causas que determinan su
trazado. Vauban y Sorwigai sugirieron la idea, Rimpler la
comprendió mejor, Montalembert la definió, y por fin la ex-
periencia de la guerra ha venido á confirmar que se ha logra-
do lo que se deseaba.

»E1 objeto de la nueva fortificación se dirige principalmen-
te á remediar los defectos evidentes del sistema abaluartado, lo
cual se ha conseguido construyendo obras independientes y
aisladas, asi como baterías'á cubierto, que no pueden ser des-
truidas desde el exterior, disponiendo abrigos á prueba para
las tropas dentro de las mismas obras y en aquellas posiciones
donde lo exige la defensa; y por fin, situando conveniente-
mente cierto número de obras avanzadas y destacadas, y esta-
bleciendo comunicaciones seguras y fáciles para los movimien-
tos de las tropas.

»Estos han sido los principios que nos han guiado en la
•construcción de las obras de fortificación recientemente levan-
tadas , pero sin embargo puede decirse que no observamos nin-
gún sistema determinado ó fijo.

» Un número incalculable de plazas se han construido has-
ta el dia sistemáticamente con el mismo trazado y perfil y pro-
vistas de las mismas obras exteriores, sin tener en cuenta si
algunas porciones de su recinto eran ó no accesibles y sin exa-
minar si podian ó no estar expuestas á un ataque en regla.
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¡Cuánta econom/a no se habría conseguido ó cómo podrían

haberse fortalecido las demás partes sin mayores gastos, si se
hubieran únicamente asegurado contra un golpe de mano los
frentes inaccesibles, aplicando los recursos economizados á los
frentes de ataque ó á las obras destacadas! = Brize, Mayor Ge-
neral é Inspector de Ingenieros prusiano. = Berlín , 1844.
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CUERPO DE INGENIEROS.

DEL MUSEO, 6ABISETES TMOLOMCO Y GIMNÁSTICO,
BIBLIOTECA, DEPOSITO TOPOGRÁFICO ,

NEGOCIADO DE CORRESPONDENCIA EXTRANGERA

DE LIBROS, MAPAS É INSTRUMENTOS

desde 1? de Agosto de 1849 á igual fecha de 1850;

cor) et «Rotóme» 9e ic» txwob aittettott»

MADRID.

IB M

1850.





MODELOS, MÁQUINAS Y OTROS EFECTOS
CON QUE SE HA ENRIQUECIDO DESDE 1? DE AGOSTO DE 1849

Á IGUAL FECHA DE 1850.

Modelos.

' De la cúpula del mercado de granos de Pa -
rís ; claro 140 pies, 8 pulgadas

De un picadero construido en Metz; claro 71
pies, 8 pulgadas

De la que cubre la grada construida en Ro—
chefort; claro 70 pies, 2 pulgadas

De la empleada para cubrir los altos hornos
de fundición de la Rosiere; claro 44 pies.

De la empleada en las fábricas de Ramilly-i
Sur-Andelle; claro 49 pies

De la que cubre el teatro de la Opera en ,
Berlín; claro 118 pies, 6 pulgadas

De la que cubre el Seminario de Amberes;
claro 155 pies, 6 pulgadas

De la construida en Strasburgo sobre una
iglesia antigua; claro 93 pies, 4 pulgadas.

De la del teatro de Palma; claro 67 pies....
De las armaduras inglesas por el sistema de

maderos curvos; claro 42 pies
De la plaza de San Sebastian. „
De la plaza de Santoña

PROCEDENCIAS.

Construidas en el
establecimiento.

De dos torres de costa y un reducto construí- i Regalados pOr el
-, i T i r < r • } Sr. Director de

do en las Islas Filipinas ) aquellas islas.

252 Ejemplares de los materiales de construc-)
i i T i J /-i u ! K e m i t i d o s Po r

cion de la Isla de Cuba ) los Directores a»
140 Id. id. id. de la Isla de Puerto-Rico,

i aquellas islas.



PROGRESO DEL MUSEO.

Otros efectos.

Bote de tela engomada construido en los Estados
Unidos

Tres trozos de los tubos que se emplean en el
acueducto de Sara toga Spring (New-York) y
grifo con filtro para purificar el agua

PROCEDENCIA,

Regalados por
el Comandante
D. Juan Ma-
nuel Lombera*

RESUMEN del número de objetos en que consiste el progreso del

Museo~jdesde 1? de Agosto de 1843 á igual fecha de 1850.

Desde
1843

á 1849.

9
39
20
49
41

1250
146

1554

Desde
1849

á 1850.

3
10
2
)>
4

390
D

409

TOTAL.

12
49
22
49
45

1640
146

1963

áde fortificación.
Modelos me construcción

f topográficos....
Máquinas-,
Otros efectos
Gabinete tecnológico....
Gabinete gimnástico,.. .

TOTAL. .



OBRAS IMPRESAS, MANUSCRITAS, MAPAS, ESTAMPAS

Y OTROS EFECTOS CO« QUE SE HA ENRIQUECIDO DESDE 1? DE AGOSTO

I>E 1 8 4 9 Á IGUAL FECHA DE 1 8 5 0 , Y RESUMEN DE LOS AÑOS

ANTERIORES DESDE 1? DE AGOSTO DE 1 8 4 3 .

IMPRESOS COMPRADOS.

Ciencias matemáticas.

Número
TÍTULOS. de

•— volúmenes.

MORIN. Lecciones de mecánica práctica para uso de
los que asisten al curso del Conservatorio de a r -
tes y oficios, y de los sargentos y obreros de
artillería. París, 1846 2

TESTÚ. Topografía y geodesia elemental. Manual para
uso de los Oficiales del ejército, teoría , fórmulas
y ejemplos numéricos. Distribución de los cálcu-
los en los estados del depósito de la Guerra. Ta-
blas para facilitar los cálculos. Modelos de topo-
grafía distribuidos á los Oficiales destinados al
servicio de la carta de Francia. Suplemento sobre
los reconocimientos militares. París, 1849 1

MOIXET. Gnomónica gráfica, ó método simple y fácil
para trazar los cuadrantes solares sobre toda cla-
se de superficies, sin usar mas que la regla y el
compás; seguida de la gnomónica analítica ó so-
lución algebraica del siguiente problema general:
Determinar la intersección de los círculos horarios
con una superficie dada. París, 1837 1

GÓMEZ SANTA MARÍA. Geometría analítica, ó aplica-
ción del análisis á la geometría. Madrid, 1846.. 1



6 PHOGRESO

Número
AUTORES. TITUIOS. de

°~ — volúmenes.

PORRO. La tacheometr/a. ó arte de levantar los planos
y hacer las nivelaciones con una economía con-
siderable de tiempo. Turin, 1850 1

Anuario para el año de 1850, publicado por la Ofi-
cina de longitudes, seguido de una noticia histó-
rica de Gaspar Monge, por Mr. Arago. París ,1849. 1

Construcciones.—Bellas arles.—Artes mecánicas.

D'HURCOURT. Del alumbrado de gas. Desarrollos sobre
la composición de los gases para el alumbrado;
la construcción de los hogares y chimeneas; la
colocación de los tubos; los fenómenos de la
luz «Je. París, 1845 1

CAVEDA. Ensayo histórico sobre los diversos géneros
de arquitectura empleados en España desde la
dominación romana hasta nuestros dias. Madrid,
1849 1

Boletín oficial de caminos, canales y puertos. Tomo
de 184-3. Madrid, 1843 1

CHEVALIER. Historia y descripción de las vias de co-
municación de los Estados Unidos y de los tra-
ba jos empleados en su construcción. París, 1840. 4

ESPINOSA. Observaciones sobre las cales y cementos
de la provincia de Vizcaya, é instrucción para
el conocimiento y empleo de las cales, cementos,
morteros y hormigones. Toledo , 1849 1

MILLINGTON. Elementos de arquitectura , traducidos
del inglés por el Excmo. Sr. D. Mariano Carrillo
de Albornoz. Madrid, 1848 2

GARCÍA CARRASCO. Caminos de hierro. Nociones sen-
cillas al alcance de todos de cuanto esencial-
mente constituye estos medios de comunicación,
precedidas de una rápida ojeada sobre el siste-
ma general de comunicaciones de España. Ma-
drid, 1849 1
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AUTORES. TÍTULOS. de
— — volúmenes.

FORNES YGURREA. Observaciones sobre la práctica del
arte de edificar. Valencia, 1841. 1

Geografía. — Corografía. — Estadística.

RUDTORFFER. Geografía militar de Italia. París, 1849. 1
MADOZ. Diccionario Geográfico-Estadístico-Histórico

de España y sus posesiones de Ultramar. Madrid,
1845 á 1850. 16

COELLO. Atlas de España y sus posesiones de Ultra-
mar. Madrid, 1848 8

Marina. — Navegación.

MENDOZA. Tratado de navegación. Madrid, 1847.. . . 2

Viajes.

BARTHELEMY. Viaje de Anacarsis á la Grecia. Tradu-
cido del francés. Madrid, 1847. 5

Arte é Historia militar.—Biografías de militares.

Manual para uso de los Oficiales de Artillería. Pa-
rís, 1844 1

BONAFON. Higiene militar, ó policía de sanidad de los
ejércitos. Madrid, 1849. 1

PETITGRAND. Memorial militar francés-alemán. Con-
tiene: 1.° Los términos militares mas indispensa-
bles. 2? Diálogos militares relativos al servicio
de los Oficiales de Estado mayor y de las demás
armas en campaña. 35 Modelos de corresponden-
cia epistolar. Y 4? Tablas estadísticas y compa-
rativas de monedas, pesos y medidas de todos
los Estados de Alemania. París , 1845 1

Diario de las Armas especiales, tomos V y VI de la
tercera serie. París, 1849 2

El Estandarte. Periódico de cuestiones, materias é in-
tereses militares. Madrid , Í845 í



8 PROGRESO
Nómero

AUTORES. TÍTULOS. de
— •—- volúmenes.

Boletín oficial del Ejército. Madrid, 1849 1
Álbum militar, ó colección de dibujos de los unifor-

mes del ejército español en 1847. París, 1847.. 1
Guia de Forasteros de España para lósanos de 1848,

1849 y 1850 3
BARDIN. Diccionario del ejército de tierra, ó inves-

tigaciones militares sobre el arte y las costum-
bres militares de los antiguos y modernos. Pa*
rís, 1841 11

PANOT, Escuela del tiro en Saint Omer. Curso sobre
las armas de fuego portátiles. París, 1850.

FERGÜSSON. Ensayo sobre un nuevo sistema de forti-
ficación propuesto. Londres, 1849. 1

HERRERA GARGIA. Teoría analítica de la fortificación
permanente ; primera traducción hecha del espa-
ñol al italiano por José de Ayala y Godoy, pri-
mer Teniente de Ingenieros agregado al Estado
mayor del ejército napolitano. Ñapóles, 1848. .. 2

BACARDI. ¡Nuevo Colon, ó sea tratado del derecho mi-
litar de España. Barcelona, 1848. 3

LA LLAVE. Vocabulario francés-español de términos
de Artillería y de los oficios y artes militares y
civiles que tienen relación con ella. Sego-
via, 1848 1

ROGUET. De las líneas de circunvalación y contrava-
lacion, París, 1832 1

BRETTES. Memoria sobre un proyecto de cronógrafo
electro—magnético y su uso en las experiencias
de Artillería. París, 1849 1

MAKESCHAL. Memoria sobre un nuevo modo de cons-
truir los almacenes de pólvora. París , 1849 . . . . 1

THÍROUJC. Reflexiones y estudios sobre las bocas de
fuego de sitio, plaza y costa. París, 1849 1

MAURICE. Memorial del Ingeniero nilitar , ó análisis
abreviado de los trazados de fon 'ficacion perma-
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Número

AUTORES. TITUüOS. de
— — Volúmenes.

nente de los principales Ingenieros desde Vauban
hasta nuestros dias. París , 1849 2

Espectador militar francés. Tomo 47. París, 1849.... 1
LEWIS. Manual de las ciencias militares. Tomo 1?

Londres, 1846 1
PICTET. Noticia sobre el ensayo de las propiedades y

la táctica de los cohetes ala congreve. París, 1848. 1
SCHWINHL. Elementos del arte de fortificar. París,

1847 2
LE LOUTERELL. Ensayo de conferencias sobre el uso

de las maniobras de la Infantería al frente del
enemigo, redactada para instrucción de los Ofi-
ciales. París, 1848 , 1

SPLINGARD. Noticia sobre una espoleta de Shrapnel.
París , 1849 1

Anónimo. Manual de administración militar, redac-
tado con presencia de lo dispuesto en Ordenan-
zas, reglamentos, Reales decretos, órdenes v i -
gentes gjc. Madrid, 1849 1

Diario de las ciencias militares. Tomos XI y XII de
la 4.a serie. París , 1849 , 1

Revista militar española. Tomos IV y V. Madrid, 1849. 2
CORSINI. Vocabulario militar que comprende las d e -

finiciones elementales del arte de la guerra, y la
tecnología especial de las diversas armas que lo
constituyen, de la táctica peculiar á cada una,
de la sublime, de la estrategia , de la logística y
de la fortificación , castrametación y equitación
para el uso de los militares de todas armas. Ma-
drid, 1849 1

MORETTI. Diccionario militar español—francés. Ma-
drid , 1828 1

MALDONADO. Historia política y militar de la guerra
de la independencia de España contra Napoleón
Bonaparte, desde 1808 á 1814. Madrid , 1833 . . . 3
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Número

AUTORES. TÍTULOS. de
— — - í volúmenes.

FOY. Historia de la guerra de la Península en tiempo
de Napoleón, precedida de un cuadro político y
militar de las potencias beligerantes. París, 1827. 5

SAVARY. (Duque de Rovigo). Memorias del Duque de
Rovigo para la historia del Emperador Napoleón.
París, 1829 . 8

LAFAY. Manual de Artillería naval: impreso con au-
torización del Ministro de Marina y de las Colo-
nias. París, 1850 1

GACCIA. De las virtudes militares y del mérito de la
carrera de las armas en tiempo de paz. Pa-
rís , 1846 . . 1

SCHRAMM. Álbum de maniobras de Infantería. Pa-
rís , 1850 1

FAVÉ. Historia y táctica de las tres armas, y mas
particularmente de la artillería de campaña. P a -
rís , 1845 , . . . . 2

Curso abreviado de artificios. Contiene la confección,
recepción, conservación y destrucción de las mu-
niciones y artificios de guerra , y notas sobre los
fuegos de espectáculo. París, 1850. 2

JONES. Memoria sobre las líneas de Torres-Vedras,
construidas para cubrir á Lisboa en 1810: sirve
de continuación al Diario de los sitios puestos por
los aliados en España. París, 1832. 1

PRÍNCIPE. Guerra de la Independencia. Narración his-
tórica de los acontecimientos de aquella época,
precedida del relato crítico dé los sucesos de mas
bulto ocurridos durante al reinado de Carlos IV,
seguida del de la época de 1814 á 1820, de la
constitucional de 1820 á 1823, y de la conti-
nuación del reinado de Fernando VII hasta la
muerte de este Monarca, y terminada con un
cuadro ó examen comparativo de los reinados de
Carlos IV y Fernando VIL Madrid, 1844. 3
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Número

AUTORES. TÍTULOS. de
«* *«K- volúmenes.

VILLARROYA. Real Maestrazgo de Montesa. Tratado de
todos los derechos, bienes y pertenencias del pa-
trimonio y Maestrazgo de la Real y militar Orden
de Santa María de Montesa y San Jorge de Alfa-
ma. Valencia, 1787 2

LONDONDERRY. (MARQUES DE). Historia de la guerra de
la Península (años de 1808 y siguientes), tradu-
ducida del inglés al francés. París, 1 8 2 8 . . . . . . . 2

VEDEE. Resumen de las operaciones militares en Es-
paña durante los meses de Junio y Julio de 1808,
antes de la capitulación del General Dupont en
Bailen y Andújar. París, 1823 2

MAURICE. Memorias sobre la fortificación atenazada y
poligonal y abaluartada. Contiene un análisis crí-
tico de la historia de la fortificación permanente
por Zastrow. París, 1850 2

¡NKY. Memorias del Mariscal Ney, Duque de Elchin-
gen, Príncipe de la Moskowa; publicadas por su
familia. París , 1833 2

ÜUMAS. Resumen de los sucesos militares, ó ensayos
históricos sobre las campañas desde 1799 has-
ta 1814, con cartas y planos. París, 1817 27

RICHARDOT. Las baterías á pié montadas puestas en
estado de rivalizar ventajosamente con las bate-
rías ligeras. París , 1846 ' 1

CHERTIER. Nuevas investigaciones sobre los fuegos ar-
tificiales , que trata: 1 °. De los ingredientes que
entran en las mezclas que tienen fuerza de im-
pulsión, y de los productos químicos que compo-
nen las luces de colores: 2a. De los medios de pu-
rificar estas diversas sustancias y de obtenerlas:
3? Del modo de confeccionar los fuegos artificia-
les de todas clases: 4? De una serie de mas de 150
recetas para producir fuegos de colores de todos
los matices. Par/s, 1843 1
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DRIEU. Nociones generales sobre el paso y defensa de
los rios, ú ojeada sobre el estado actual del arte
del Pontonero en Francia. Contiene esta obra un
examen crítico del nuevo equipaje de puentes
austríacos. París, 1846 1

Anónimo. Obras de Napoleón Bonaparte. París, 1822. 5
KOCH. Memorias de Massena, redactadas según los

documentos que dejó él misino y los de los depó-
sitos de la guerra y de las fortificaciones. Pa-
rís, 1848 , 5

SOÜTHEY. Historia de la guerra de la Península en
tiempo de Napoleón, traducida del inglés por
Lardier. París, 1828 2

DUPONT. Observaciones sobre la historia de Francia,
escrita por el abate de Montgaillard. París, 1827. 1

FELIU DE LA PEÑA. Fundamentos de un nuevo códi-
go militar. Barcelona, 1850 , !

Recopilación de las Reales órdenes y circulares de in-
terés general para la Guardia civil, tomo 4?Ma-
drid, 1849 1

Anónimo. Resumen de los acontecimientos militares,
ó ensayo histórico sobre la guerra presente (la de
la revolución de Francia), con mapas y planos.
París, 1800 2

Anónimo. Historia de todas las órdenes de caballería
é insignias de honor. Barcelona, 1 8 4 8 . . . . . . . . . 2

MARÍN Y MENDOZA. Historia de la milicia española des-
de las primeras noticias que se tienen por ciertas
hasta los tiempos presentes, ilustrada con lámi-
nas. Madrid, 1776 1

PRESCOTT. Historia de la conquista de Méjico, con
una reseña preliminar de la civilización anti-
gua mejicana y la vida del conquistador Hernán
Cortés, traducida del inglés por Beratarrechea.
Madrid, 1847 4
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ROCQUANCOBRT. Curso completo de arte é historia mi-
litar para uso de los alumnos de la Escuela Real
especial militar. París, 1840 4

COLBURNS. Archivo del servicio unido naval y mili-
tar, tomo 3? Londres, 1849 1

DUPONT. Carta sobre la España en 1808 á Mr. el Con-
de J)**\ París, 1823 I

STE. MAURICE CABANY. Estudio histórico sobre la ca-
pitulación de Bailen, que contiene documentos
auténticos é inéditos y la narración detallada de
la campaña de 1808 en Andalucía, y precedida
de una noticia biográfica del General Conde Du-
pont. París, 1846 1

Historia.—Biografías de personajes no militares.

THIEBS. Historia del Consulado y del Imperio de Na-
poleón , traducida del francés y anotada por el
Sr. D. Antonio Alcalá Galiano. Madrid, 1845. . . 9

Anónimo. Historia periodística, parlamentaria y mi-
nisterial completa y detallada del Excmo. Sr. Don
Luis José Sartorius, primer Conde de San Luis.
Madrid, 1850 1

Legislación política y civil.

RIQUELME. Elementos de derecho público internacio-
nal , con explicaciones de todas las reglas que
según los tratados, estipulaciones, leyes vigentes
y costumbres, constituyen el derecho internacio-
nal español. Madrid, 1849 2

Ciencias naturales y filosóficas.

VILLAOZ. Método simplificado de llevar los libros de
cuentas, por el cual se pueden balancear en po-
cas horas el diario y libro mayor, cada fin de
trimestre ó el día que se quiera. Vitoria, 1847.. 2
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GONZÁLEZ. Memoria sobre las aguas minero-medici-
nales del Molar, en la provincia de Madrid. Ma-
drid, 1841 1

OLIVAN. Manual de Agricultura; obra premiada en
concurso general y designada para texto obliga-
torio en las escuelas del reino. Madrid, 1849 . . . . 1

Literatura. —Gramáticas. — Diccionarios.

VALDERRAMA. El granadero Luis. Madrid, 1850 í

Instilaciones militares extranjeras.

MERÁT. Proyecto de organización de la reserva en
Francia, combinada con la movilización de la
Guardia nacional. París, 1849 1

RICHARDOT. Reemplazo del ejército y de su reserva,
referido al principio de igualdad ante la ley. Pa-
rís, 1849 1

PAYXHANS. Constitución militar de la Francia, ó es-
tudio sobre las modificaciones que deben hacerse
en el sistema de nuestras fuerzas de mar y tierra,
tanto para verificar los progresos que son nece-
sarios como para disminuir los gastos sin que se
menoscabe el poder nacional. París, 1849 1

IMPRESOS REGALADOS POR VARIAS PERSONAS Ó COR-
PORACIONES.

Ciencias matemáticas.

Resumen de las actas de la Academia de Ciencias de
Madrid en el año académico de 1848 á 1849. Ma-
drid, 1849. (Por la Academia de Ciencias de Ma-
drid.) 1
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OSORIO, ALBEAR Y ARROQUIA. Colección de signos con-
vencionales para la representación de los objetos
en los planos y cartas, aprobada para uso
del cuerpo de Ingenieros por Real orden de 30
de Setiembre de 1847. Madrid, 1849. (Por la Di-
rección general de Ingenieros.) I

OSORIO. Instrucción para el dibujo geográfico-topo-
gráfico de fortificación y de edificios militares,
redactada según las bases establecidas en Francia
con algunas modificaciones. Guadalajara, 1846.
(Por la Academia de Ingenieros.). I

CLAVIJO. Tratado de gnomónica (litografiado) para uso
de los alumnos de la Academia de Ingenieros. Gua-
dalajara, 1841. (Por idem.) 2

PRADO (D. Manuel). Lecciones de cálculo diferen-
cial, litografiadas para uso de los alumnos de
la Academia de Ingenieros. Madrid, 1841. (Por
idem.) 1

CLAVIJO. Lecciones sobre nivelación topográfica , li-
tografiadas para uso de los alumnos de la Acade-
demia. Guadalajara, 1841. (Por idem.) 2

CLAVIJO. Nociones generales de topografía, litografia-
das para uso de los alumnos de la Academia de
Ingenieros. Guadalajara, 1841. (Por idem.) 2

PRADO (D. Camilo). Extracto del curso de mecánica
aplicada á las máquinas, litografiado para uso de
los alumnos de la Academia de Ingenieros. Gua-
dalajara , 1848. (Por idem.). 1

PRADO (D. Manuel). Método de las tangentes, litogra-
fiado para uso de los alumnos de la Academia de
Ingenieros. Guadalajara, 1841. (Por idem.) 1

PRADO (D. Manuel). Lecciones de trigonometría esfé-
rica y de geometría analítica, litografiadas para
la enseñanza de los alumnos de la Academia de
Ingenieros. Guadalajara, 1847. (Por idem.). . . . . 1



16 PROGRESO
Número

AUTOKES. TITÜtOS. de
— — volúmenes.

AVILA. Aplicación del álgebra á la regla de tres, á la
de compañía gfc. Barcelona. (Por D. Ignacio de
Ordovas.)

DÍAZ DE HERRERA. Proyecto de corrección cristiano-
astrónomo-española para el Calendario romano,
que ofreció á su nación el autor en el año 1813.
Madrid, 1821. (Por idem)

Construcciones.--Bellas artes.—Artes mecánicas.

PIÉLAGO. Extracto de una instrucción sobre el empleo
de las argamasas betuminosas para la construcción
de las capas sobre las casamatas de los fuertes
que rodean á París. Madrid, 1849. (Por la redac-
ción del Memorial de Ingenieros.)

GARÓES DE MARCILLA. Memoria sobre cales, morteros
y yeso. Madrid, 1849. (Por idem.)

NIETO. Memoria sobre el sistema que debiera seguirse
en la construcción de los puentes de madera, y
modo de emplearla en ellos preservada de la pu-
trefacción. Salamanca, 1849. (Por el Excmo. Se-
ñor Ingeniero general.)

PIÉLAGO. Descripción de las cocinas económicas, lito-
grafiado en la Academia de Ingenieros. Guadala-
jara, 184o. (Por la Academia de Ingenieros.)...

VERDÚ. Lecciones sobre los para-rayos, litografiadas
para uso de los alumnos de la Academia de In-
genieros. Guadalajara, 1844. (Por idem.)

VIETA. Reflexiones físico-geológicas sobre fuentes as-
cendentes , dadas á luz con motivo del pozo tala-
drado que mandó abrir la Real Junta de Comer-
cio del principado de Cataluña. Barcelona, 1835.
(Por D. Ignacio Ordovas.).

VÁRELA. Arte de escribir con la mano izquierda aco-
modado al uso de la derecha. Madrid, 1844. (Por
idem.)
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Geografía.

Boletín de la Sociedad geográfica de Francia: tornos
XI y XII de la tercera serie. París, 1849. (Por la
Sociedad geográfica de Francia.) 2

Marina. — Navegación.

MARTÍNEZ. Diccionario marino inglés-español y espa-
ñol-iuglés para uso del colegio naval. Madrid,
1849. (Por el autor, Gefe de Escuadra de la ma-
rina española.) 2

Instrucción y reglamento adicional al título VI, tra-
tado VI de las ordenanzas generales de la Arma-
da sobre el método que ha de observarse para la
manutención de los Generales, Comandantes y
Oficiales embarcados de dotación ó de trasporte
en los bajeles de guerra, y gratificaciones que se
les asignan. Madrid, 1797. (Por D. Ignacio Or-
dovás.) 1

Arle ó historia militar.—Biografía de militares.

DOMÍNGUEZ. Álbum del artillero. Colección de pla-
nos del carruaje de plaza, costa, sitio, batalla y
montaña, construido de orden del Escmo. Sr. Di-
rector general de Artillería. Madrid, 1848. (Por
el Escmo. Sr. Director general de Artillería.).... 1

CAEALLI. Memoria sobre los cañones que se cargan
por la culata, los cañones rayados, y sobre su apli-
cación á la defensa de las plazas y costas. P a -
rís, 1849. (Por el Excmo. Sr. D. Manuel Beltran
de Lis , Enviado extraordinario y Ministro pleni-
potenciario de España en Turin.) 2

BARALT. Causa formada al Brigadier D. Eduardo Fer-
nandez de San Román, publicada con un apéndice
de documentos que en ella se citan. Madrid, 1849.
(Por la redacción de la Revista militar.). 2
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Ejercicio del cañón y obús montados en cureña de
plaza y costa del nuevo modelo. Madrid, 1849.
(Por la redacción del Memorial de Artillería.)... 1

FEKNANDEZ MARTÍNEZ. Reseña sobre el Ejército que en
virtud de orden del Excmo. Sr. General Subins-
pector del tercer departamento de Artillería ha
redactado el autor, médico-cirujano de la Bri-
gada montada del mismo Departamento. Sevi-
lla, 1849. (Por el Excmo. Sr. Director general de
Artillería.) . 1

Memorial de Artillería español. Tomos IV y V. Ma-
drid, 1848 y 1849. (Por la redacción de este pe-
riódico.)., .^ . . . . . . . 2

ídem. Tomos I al V. Madrid. (Por idem.) 5
HOYOS. Informe dado por el Brigadier de la Fíeal Ar-

mada D. Francisco de Hoyos, sobre la vida mi-
litar, política y marinera del Excmo. Sr. D. Juan
Joaquín Moreno, Capitán General honorario de
la Real Armada. Madrid, 1849. (Por D. Leonar-
do de Santiago, Coronel del Cuerpo de Estado
m a y o r . ) . . . . . . . . . . . . 2

Revista militar de Lisboa. Tomo I. Lisboa, 1849. (Por
la redacción.). ¿. 1

Breve descripción del sitio de Roma por las tropas
francesas en el año de 1849. Madrid , 1849. (Por
la redacción del Memorial de Ingenieros?) 1

Estudios de edificios militares (Almacenes de pólvora).
Madrid, 1849. (Por idem.), 1

BUURIEL. Memoria descriptiva de las fortificaciones
de la plaza de Lyon. Madrid, 1S49, (Por idem.). 1

Idea de los trabajos hechos en los años de 1847 y 1848
para dotar al regimiento de Ingenieros del tren que
conviene á su servicio. Madrid, 1849. (Por idem.).. 1

Miscelánea de 1849 del Memorial de Ingenieros espa-
ñol. Madrid, 1849. (Por idem.). 1
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Memorial de Ingenieros español. Tomo IV.Madrid, 1849.
(Por la redacción del Memorial de Ingenieros.),.

Descripción de los trabajos de escuela práctica y ejer-
cicios generales verificados en el establecimiento
central del arma de Ingenieros en Guadalajara el
año de 1849. Madrid, 1850. (Por idem.).

Reglamento provisional para la sección de Zapadores
jóvenes del regimiento de Ingenieros, aprobado
por Real orden de 19 de Octubre de 1849, Ma-
drid, 1849. (Por idem.)

Progreso del museo, gabinete tecnológico y gimnásti-
co , biblioteca, depósito topográfico y sorteo de
libros, mapas é instrumentos desde 1° de Agosto
de 1848 á igual fecha de 1849, con el resumen
de los años anteriores desde l?deAgostode 1843.
Madrid, 1849. (Por idem.)

Gaceta militar alemana, periódico militar publicado
por una sociedad de Oficiales y empleados mili-
tares alemanes* Primer tomo, desde Julio de 1848
á Junio de 1849, ambos inclusive. Berlin, 1849.
(Por el Excmo. Sr. Ingeniero general.).

Relación sucinta de los hechos heroicos mas notables
ocurridos en la ciudad de Jaén, sacrificios que
hicieron sus leales vecinos, y persecuciones que
sufrieron durante la dominación del Gobierno
intruso, en prueba del amor y fidelidad que con-
servaron constantemente al augusto Soberano el
Señor D. Fernando VII, dada por el Ayuntamien-
to de dicha capital y varias personas que se ex-
presan, con arreglo á lo prevenido en la Real
orden comunicada al efecto con fecha de 21 de
Julio de 1815, Jaén, 1816. (Por el Sr. Marqués
de Acapulco.)

MARTÍNEZ DEL ROMERO. Catálogo de la Real Armería,
mandado formar por S. M., siendo director gene-
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ral de Reales Caballerizas , Armería y Yeguada
el Excmo. Sr. D. José María Marchessi. Ma-
drid, 1849. (Por el autor.) 1

ORDOVÁS. Biografía del Sr. D. Francisco Romo y
Gamboa. Madrid, 1849. (Por idem.) 1

•Real'orden de 9 de Junio de 1810 creando el cuerpo
de Estado Mayor general, y apuntaciones del Ge-
neral Blake sobre su establecimiento. Cádiz, 1810.
(Por D. Ignacio de Ordovás.) 1

Reglamento de 23 de Marzo de 1801 para la organi-
zación y servicio del cuerpo de Estado Mayor.
Madrid, 1801. (Por idem.) 1

Reglamento de 30 de Abril de 181S para la organi-
zación del cuerpo de Estado Mayor general. Ma-
drid , 1815. (Por idem.) 1

Real decreto de 9 de Enero de 1838 sobre la organi-
zación del cuerpo de Estado Mayor del ejército, é
instrucción en que se señalan las funciones que
debe desempeñar dicho cuerpo. Madrid, 1838.
(Por idem.) 1

Colección de papeles varios relativos al Estado Mayor
de los ejércitos en España. Contiene la Real or-
den de organización de dicho cuerpo de 9 de Ju-
nio de 1810, y un extracto de las sesiones de las
Cortes de Cádiz en que se debatieron las ventajas
é inconvenientes del mismo cuerpo: 1813. (Por
idem.) 1

Cartas de un Oficial retirado ó avisos al Estado Mayor.
Contiene preceptos para el servicio de dicho cuer-
po: 1813. (Por idem.) 1

PIÑUELA. Reflexiones sobre la elaboración y surtido
de pólvoras y salitres en el Reino. Madrid, 1820.
(Por idem.) 1

Memoria sobre la dotación , composición, organiza-
ción y arreglo del cuerpo nacional de Artillería
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y de sus auxiliares, así en paz como en guerra,
tanto para campaña como para las plazas de la
Península, presentada por la Junta superior fa-
cultativa del mismo cuerpo. Madrid, 1810. (Por
D. Ignacio de Ordovás.) i

Idea general sobre la organización militar, de la que
se deducen las bases para establecer la mas con-
veniente al arma de artillería. Presentadas por
la Junta superior facultativa del cuerpo al Exce-
lentísimo señor Director general del mismo en
cumplimiento de las Reales órdenes de 1? y 5 de
Marzo de 1832. Madrid, 1833. (Por idem.) 1

Memoria presentada al Gobierno por la Junta auxiliar
de milicias nombrada por S. M. para extender
el proyecto de reformas convenientes en ellas.
Madrid, 1820. (Por idem.) 1

ALVAREZ GUERRA. Indicaciones político-militares del
estado de la nación española, dirigidas á la Ofi-
cialidad de los ejércitos nacionales, y dedicadas
al soberano Congreso de Cortes. Madrid, 1814.
(Por idem.} 1

FERRER. Contestación á un papel que circula impreso
bajo el título de «Dictamen que dio el Excelentísi-
mo Sr. D. Baldomero Espartero,Comandante gene-
ral de las provincias Vascongadas, al Excelentísimo
Sr. General en gefe de los ejércitos de operacio-
nes y de reserva» en cumplimiento de la orden
que se le comunicó al efecto, sobre la causa ins-
truida contra el batallón franco de voluntarios
de Guipúzcoa, con motivo de los robos, profana-
ciones de iglesias , sacrilegios, heridas y otros
atentados en varios pueblos. Madrid, 1836. (Por,
idem,) 1

Ordenanza de 27 de Octubre de 1800, en que S. M.
establece las reglas que inviolablemente deben
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observarse para el reemplazo del ejército. Madrid,
1800. ( Por D. Ignacio de Ordovás.) 1

Real instrucción de 21 de Enero de 1819 ó reglamen-
to adicional de la ordenanza de reemplazos de 27
de Octubre de 1800. Madrid , 1819. ( Por ídem.) 1

Memoria sobre la planta y organización que pudiera
darse en concepto de la Junta consultiva del Mi-
nisterio de la Guerra al cuerpo directivo de la
misma. Madrid, 1821. (Por í d e m . ) . . . . . 1

RODRÍGUEZ. Representación dirigida al Congreso na-
cional de las Españas. San Fernando, 1822. (Por
idem.). . . 1

FOBBES. Memoria sobre un nuevo fortín y nuevo sis-
lema para recintos de la fortificación pasajera.
Por Ugo Forbes, oficial de Ingenieros retirado.
Florencia, 1849. (Por el autor.) 1

Historia. — Biografías de personajes no militares.

DÁVILA. Reseña histórica de la Universidad de S a -
lamanca. Salamanca, 1849. (Por el Excmo. Sr.
Ingeniero general.) 1

LASAGRA. Historia física, política y natural de la Isla
de Cuba. Tomos 1 á 6 , 9 y 10. París, 1842.
(Por el Ministerio de Hacienda.) 8

Legislación política y civil.

PINAZO. Discurso pronunciado en el acto de apertura
de la Real Audiencia Pretorial de la Habana el
dia 2 de Enero de 1850. Habana, 1850. (Por
el Excmo. Sr. D. Mariano Carrillo de Albornoz.) 1

MARTÍNEZ DE LA ROSA. Exposición leida en las Cor-
tes generales del Reino por el Secretario del
Despacho de Estado en cumplimiento de lo pre-
venido en el Estatuto Real. Contiene varios tra-
tados con naciones extranjeras, y entre ellos el
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llamado de la Cuádruple Alianza celebrado en
Londres el dia 22 de Abril de 1834 Madrid,
1834. (Por D. Ignacio de Ordovás.) 1

CALATRAVA. Memoria leida á las Cortes generales de
la nación española por el Secretario del Despa-
cho de Estado en la sesión pública de 25 de Oc-
bre de 1836. Madrid, 1836. (Por idem.) 1

Tratado entre S. M. la Reina de España y S. M. el
Rey del reino unido de la Gran Bretaña é Irlan-
da para la abolición del tráfico de esclavos, con-
cluido y firmado en Madrid en 28 de Junio de
1835. Madrid, 1835. (Por idem.) I

Tratado definitivo de paz concluido entre S. M. el
Rey nuestro Señor y el Rey de la Gran Bretaña,
firmado en Yersailles á 3 de Setiembre de 1783,
con sus artículos preliminares. Madrid, 1783.
(Por idem.)... 1

Convenio firmado en San Lorenzo el Real á 27 de
Noviembre de 1782 en nombre del Rey nuestro
Señor y del Rey de Cerdeña, por el cual se ha-
bilita á los subditos de ambos Monarcas para su-
cederse mutuamente en todo género de bienes y
derechos, con la ratificación del Rey en que va
inserto. Madrid , 1783. (Por idem.) 1

Artículos de paz y comercio ajustados con la Puerta
Otomana en Constanlinopla á 14 de Setiembre
de 1782. Madrid, 1783. (Por idem.) 1

Tratado de paz y amistad ajustado entre S. M. Cató-
lica y el Bey y Regencia de Argel en 14 de Julio
de 1786. Madrid, 1786. (Por idem.) 1

Tratado de paz y amistad ajustada entre S. M. Cató-
lica y el Bey y Regencia de Trípoli en 10 de Se-
tiembre de 1784, Madrid, 1784. (Por idem.)... 1

Tratado de accesión entre S. M. Católica y la Repú-
blica de Valais á la capitulación de los cinco
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regimientos suizos para el Valesano de Courten,
actualmente vacante, celebrado en Berna el 22
de Setiembre de 1805. Madrid, 1805. (Por D. Ig-
nacio de Ordovás.) , 1

Capitulación enire S. M. el Rey de España de una
parte, y la Dieta de la Confederación helvética
de la otra, para los cinco regimientos suizos que
sirven á S. M., concluido en Berna en 2 de Agosto
de 1804. Madrid, 1805. (Por idem.) 1

Ordenanzas generales de montes de 22 de Diciembre
de 1833. Madrid, 1833. (Por idem.) 1

Ciencias naturales y filosóficas.

DEROSNE Y CAIL. De la elaboración del azúcar en las
colonias, y de los nuevos aparatos destinados á
mejorarla, precedida de una noticia de los resul-
tados ventajosos obtenidos con estos aparatos, no
tan solo en Europa, sino asimismo en la isla de
Borbon y en la de Cuba. Segunda edición, cor-
regida y aumentada con un apéndice que com-
prende la esíraccion de los azúcares con las mie-
les, y la comparación de los diversos sistemas de
aparatos que pueden emplearse en las colonias;
traducido al castellano y aumentada con una me-
moria presentada al Instituto de Francia sobre
el análisis de la caña de la tierra de la Habana.
Habana, 1844. (Por el Exemo. Sr. D. Mariano Car-
rillo de Albornoz, Director Subinspector de In-
genieros de Cuba.) 2

ALLENT Y COMPAÑÍA. Catálogo descriptivo de instru-
mentos de agricultura y horticultura y de semi- •
lias para el campo y las huertas, con breves in-
dicaciones sobre el modo de arar, plantar, sem-
brar y cultivar. Varias reglas para el uso del
guano, cal, yeso y otras clases de abono. Algu—
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Número
TÍTULOS. de

— volúmenes.

ñas advertencias para la plantación y cultivo de
los árboles frutales, con una descripción de las
mejores castas de animales domésticos, y el tiem-
po y modo á propósito para trasportarlos por mar
y tierra. Nueva York, 1849. (Por el Excmo. Se-
ñor D. Mariano Carrillo de Albrnoz, Director
Subinspector de Ingenieros de Cuba.)

Aranceles de las Aduanas de España de 5 de Octubre
de 1819. Madrid, 1849. (Por el Excmo. Sr. In-
geniero general.)

Literatura.—Gramáticas.— Diccionarios.

CASEY. Diccionario de la pronunciación crítica de la
lengua inglesa, adoptado para uso de los españo-
les sin necesidad de lo que se llama falsamente
pronunciación figurada. Barcelona, 1849. (Por el
Excmo. Sr. Capitán general de ejército Marqués
del Duero.)

CHURCH. Gramática y vocabulario del idioma de los
naturales de Nueva Zelanda. Londres, 1810. (Por
D. Ignacio de Ordovás.)

Instituciones militares extranjeras.

O-RYAN. Memoria sobre la organización de la escuela
teórico-práctica regimental de Ingenieros de Mont-
peller. Comparación de los manuales españoles de
Zapador y Minador con los franceses. Manual
del Pontonero. Descripción de varios hornos de
pan y fogatas pedreras. Madrid, 1849. (Por la
redacción del Memorial de Ingenieros.).........

Anómino. Consideraciones militares y patrióticas so-
bre la proyectada reforma de gran número de
nuestras plazas de guerra, ó examen razonado de
los motivos verdaderos ó supuestos alegados por
Mr. de P..... para disminuir el número de núes-
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Niimero

AUTORls. TÍTULOS. de
— — volúmenes.

tras fortalezas y la fuerza de la mayor parle de
las que propone que se conserven. París. (Por
D. Ignacio de Ordovás.) 1

MANUSCRITOS REGAE.ADOS.

Ciencias matemáticas.

TARAMAS. Informe dado por el Ingeniero D. Miguel
Taramas sobre una instancia de D. Rodrigo Gi-
ménez del Palomar, en que pretende hacer ver á
S. M. que ha corregido la irracionalidad de la
diagonal del cuadrado respecto de su lado, y que
ha descubierto la cuadratura del círculo. Barce-
lona, 1787. (Por D. Ignacio de Qrdovás.) . . . . . . . . 1

Arte é historia militar. — Biografías de militares.

ORDOVÁS. Manual ó prontuario militar de campaña,
compuesto por el Teniente de infantería é Inge-
niero extraordinario de los Reales ejércitos Don
Juan José de Ordovás. (Autógrafo), 1793. (Por
D. Ignacio de Ordovás.) 1

ÍDEM. Tratado del régimen que debe observar el
Ingeniero encargado de la dirección de una obra,
con todas las noticias y reflexiones que mas con-
ducen al intento, por D. Juan José de Ordovás.
(Autógrafo). (Por idem.)..... .-..,. 1

ÍDEM. Manual para los Oficiales de Estado mayor
del servicio de campaña, por D. Juan José Ordo-
vás. (Autógrafo). (Por í d e m . ) . . , . . . . . . . . . . . . . . . . 1

ÍDEM. Plan de un depósito de la guerra y proyec-
to de reglamento para el archivo del mismo, por
D. Juan José de Ordovás. (Por idem.) 1

DUASO. Discurso sobre el modo de organizar el Vica-
riato general del ejército. Madrid, 1815. (Por
idem.) 1
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Húmero

AUTORES. TÍTULOS. de
l

BELIDOR. Teoría de la ciencia de las .minas, traduci-
da por D. Juan José de Ordovás. (Por ,D. Ignacio
de Ordovás.) 1

Anónimo. Modo de ejecutar diversas operaciones de
la guerra. (Por idem.) . . : . , . ,* . . . . . . . . . . . . . . . . . , - . . . 1

MONTALAMBEHT. Explicación de su sistema de fortifica-
ción, traducido del francés. (Por idem.) 1

ORDOVÁS. Proyecto de organización de un cuerpo de
gastadores y minadores para el servicio de las
plazas y campana al cargo del Real cuerpo de
Ingenieros, por D. Juan José Ordovás. Madrid,
1801. (Por idem.) 1

ÍDEM. Plan de reforma para el cuerpo de Zapa-
dores existente en 1814, compuesto de seis bata-
llones cubiertos por Oficiales de infantería, por
D. Ignacio de Ordovás. Coruña, 1814. (Por idem.). 1

Proyecto de reglamento para un colegio de caballe-
ros Cadetes del Real cuerpo de Ingenieros. (Por
idem.). . , 1

ORDOVÁS. Proyecto de un establecimiento de acade-
mias militares para instrucción de la juventud.
(Por idem.).,, . . . . , 1

Decreto de las Cortes de 1814 y exposición de la Re-
gencia sobre el modo de constituir los colegios mi-
litares. Madrid , 1814. (Por idem.) 1

Relación circunstanciada de la campaña de Rusia por
Napoleón en 1813, traducida del francés por Don
Juan José de Ordpvás. (Por idem.). 1

Diario de las marchas y relaciones históricas de la
primera división de dragones montados que ope-
ró en Alemania en 1805: 1805. (Por idem.).. . . 1

Croquis y explicación de las operaciones de los ejérci-
tos francés y anglo-prusiano los dias 15, 16, 17
y 18 de Julio de 1815, te^mjnadgs ;pg»r, Ja sbatalla
de
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AUTORES.

PBOGRESO

TÍTULOS.
Número

de
volúmenes.

Relación por mayor del abandono de la plaza y fuer-
tes de Toulon. (Por D. Ignacio de Ordovás.) 1

Instituciones militares extrangeras.

Constitución y fuerza del ejército francés en 1804.
(Por idem.) 1

RESUMEN del aumento que ha tenido la Biblioteca del Museo de

Ingenieros desde V.de Jgoslo de 1843 a igual fecha de 1850.

Manuscritos (idem)
Mapas, estampas y planos
Medallas

TOTALES

Desde
1843

á 1849.

1342
128
88

1

1559

Desde
1849

á 1850.

323
19

»
»

342

TOTAL.

1665
147
88

1

1901

AUMENTO QUE HA TENIDO DICHO DEPOSITO DESDE 1? DE AGOSTO DE 1 8 4 9

Á IGUAL FECHA DÉ 1 8 5 0 .

ATLAS, MAPAS Y PLANOS.

Europa en generaL
Número

de hojas.

Carta de Europa con el trazado de todos sus
ferro-carriles, principales canales y cami-
nos $£c, aumentada con un mapa indicador
de las comunicaciones entre Europa, la In-
dia y la China. Publicada en 1849 por el
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Número

Ejemplares. de hojas.

establecimiento geográfico de Bruselas de
Ph. Vander Maellen, Lámina grabada. Don
del mismo 4

Cuatro hojas (números 12, 13, 16 y 17) de
la carta de Europa por Scheda. Proceden-
tes de las suscripciones del Depósito: gra-
badas en Viena. 4

Cuatro hojas, inclusa la de portada, de lascar-
ta de Europa central por Woerl. Proceden-
tes de las citadas suscripciones: grabadas
en Freiburgo en Bringau 4

Badén.

Cuatro hojas (números X, 7; XI, 6; XI, 7? XII,
5) de la carta del Gran Ducado de Badén,
levantada por el cuerpo de Estado Mayor
del mismo país. Procedentes de las citadas
suscripciones: grabadas en Carlsruhe 4

Baviera.

Tres hojas (números 26, 57 , 101) de la car-
ta topográfica de Baviera, levantada por
el cuerpo de Estado Mayor de dicho rei-
no. Procedentes de las citadas suscripcio-
nes: láminas grabadas en Munich, 3

Cerdeña,

Hoja tercera de la carta de los Estados del
Rey de Cerdeña en Tierra Firme, levanta-
da por el cuerpo de Estado Mayor sardo.
Obsequio del General Saluces al Excmo.
Sr. Ingeniero General, y de este al Depó-
sito: lámina grabada en Turin. 1
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-,. , Numero
Ejemplares. Brasil. a . hoja,.

Plano de la Islas y? Puerto de Stai Catalina ¡en
la costa del Brasil, extractada por D. Ma-
nuel Cristóbal del Canto «n 1776. Están
puestos de mano los; rumbos de las^escua—
dras enemigas española y portuguesa, y
otras operaciones militares que tuvieron
lugar en la conquista de la Isla i en 4777':
lámina grabada 1

Mapa de una porción del reino de Francia y
Saboya, con la del rio Yar que los divide.
Antivo á 18 de Junio de 1742. D. Fran-
cisco Ricaud 1

Plano del orden de batalla que formaba el
ejército de S. M. bajo las órdenes:del Se-
renísimo Infante D. Felipe., ÍH2. 1

Plano de la marcha de las tropas españolas y
francesas á las órdenes de S¿ A. R. el Serení-
simo Sr. Infante D. Felipe, para atacar á las
del Rey de Cerdeña que estaban atrinchera-
das el 4 de Octubre de 1743. Año de 1743. 1

Guerra de Italia: año de 1744: mes de Abril:
batalla de Montalban . . . . . . . , 1

Plano de los re trinchera míenlos de Montal-
ban cerca de Niza . . . . . 1

Plano del castillo de Demont: sus ataques
principiados la noche del 9 al 10 de Agosto
de 1744 por el ejército de S. A. R. el señor
Infante D. Felipe „ 1

Plan de batalla del ejército de las dos Coro-
nas del mando de S, A. R. el Infante Don
Felipe, en el campo sobre Cuneo (Cuni):
Setiembre de 1744. . - . . . . . . . . - . ¿ . . . . . . . . . 1

Batalla de Cuneo el 30 de Setiembre de 1744
entre el ejército sardo y el galo^hispano,
ganada por este último 1
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_. , Número
Ejemplares^ de hojas.

1 Plátio dé lt>s"átá'q'üés' dé Cuneo éii Í7M
I Plano ideal del'fetríncheramiento de los ene-

migos entré Ecsiles y Fénestíelles, ataca-
do por" las tropas francesas el 19 de Julio

Plano de lá situación dfe los enemigos en las
montañas delante de Mentón y en la de
Castel Dapio sobre Vintimiglia, y de los
ata-rr.es dé las tropas del Rey y las france-
sas el 20 de Octubre dé 174T.. 1

Los últimos 12 planos'lian sido don del
Coronel D. Ignacio Ordovás, antiguo Ofi-
cia! de Ingenieros.

España, (Penínsulaiy: UltrátnaKJ'

Mapa de Andalucía con las nuevas divisiones,
formado por A. H. Dufoüf, geógrafo: 1845.
Procedente de compra: lámina grabada.. . 1

Croquis del territorio de Giiiangan y Silipan,
y Mayoyas, en la isla de Luzon. Por el Ca-
pitán de Ingenieros D. Francisco Ortiz: 1848. 1

Plano de la plaza de Cavile y sus inmedia-
ciones basta la distancia de 11,400 pies.
Por el Comandante de Ingenieros D. Jbsé
Cortés en 1848. I

Plano de Guadalajara y sus contornos hasta
la distancia de 300 varas para la inteli-
gencia de los ejercicios generales y simu-
lacros ejecutados por el cuerpo de Inge-
nieros en 1845. Procedente de la litografía
de la Dirección general 5

Plano del puerto y villa de Guetaria. Don
del Coronel, Capitán de Ingenieros, Don
Luis Gautier: lámina grabada 1

Plano del relieve del suelo de Madrid, por los
Ingenieros de caminos, canales y puertos
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_ d e

D. Juan Rafo y D. Juan de Ribera: 1848.
Don de los mismos. Lámina grabada 1

Plano de la ciudad y plaza de Manila y del
terreno de sus inmediaciones hasta la dis-
tancia de 6,000 varas. Por el Comandan-
te Capitán del cuerpo, D. Javier Ortiz:
1846, 1848 . , 1

Plano de la ciudad de Toledo, con los edifi-
cios militares á cargo del cuerpo de Inge-
nieros, Por el Teniente Coronel D, Fer-
nando Guillamas, Comandante del cuerpo:
1847. . . . 1

Plano de una parte del cuartel de S. Marcial
en Madrid. Por el segundo Comandante
D. Manuel Portillo, Capitán del cuerpo... 1

Planos, perfil y elevación del cuartel de San
Francisco de Santander. Por el Teniente
de Ingenieros D. Joaquín Lallave: 1848. . . 3

Píanos y perfiles del ex-convento de San Bue-
naventura de Sevilla. Por D. Juan Manuel
Caballero: 1847.... 2

Planos, perfil y vista del castillo de la Aljafe-
ría, extramuros de Zaragoza. Por el Te-
niente del cuerpo D. Manuel Vilademunt:
1848... 4

Planos, perfil y vista del cuartel de infante-
ría de Capuchinos en Zaragoza. Por el Ca-
pitán del cuerpo D. Andrés Brull y el Ca-
pitán Teniente del mismo D. Manuel Vila-
demunt en 1848 4

Planos, perfil y elevación del cuartel de caba-
llería del Portillo en Zaragoza. Por el Ca-
pitán D. Manuel Vilademunt, Teniente del
cuerpo : 1848 3

Planos, perfil y vista del cuartel de infantería
de Santa Engracia en Zaragoza, por el Ca-
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pitan D. Manuel Vilademunt, Teniente del
cuerpo : 1848 3

Planos, perfil y vista del ex-convento de tri-
nitarios de Zaragoza. Por el Comandante
D. Andrés BrulI, Capitán del cuerpo, y el
Capitán D. Manuel Vilademunt, Teniente
del mismo: 1848 3

Planos, perfil y vista del cuartel de la Victo-
ria en Zaragoza. Por el Maestro mayor Don
Joaquín Gironza: 1848... 4

Planos, perfil y vista del parque, maestran-
za y almacenes de Ingenieros en Zaragoza.
Por el Teniente del Cuerpo D. Manuel Vi-
lademunt 3

Planos, perfil y vista del Hospital militar de
San Ildefonso en Zaragoza. Por el Maestro
mayor de fortificación D. Joaquín Giron-
za: 1848 .,..-...• 4

Proyecto de una cárcel en Burgos. Por el ar-
quitecto D. Juan Redecilla: 1848 4

Proyecto de un cuartel de infantería en la
ciudad de Pamplona. Por D. Francisco Es-
pinosa: 1849. . . . . 3

Plano del cuartel de San Francisco de la pla-
za de Logroño, y proyecto para su mejora.
Por D. Ladislao Velasco: 1849 2

Plano de la bahía de Jagua. Por D. Juan Al-
varez Sotomayor: 1849 1

Plano del castillo de Nuestra Señora de los
Angeles de Jagua. Por D, Juan Alvarez
Sotomayor: 1849 1

Proyecto de la rehabilitación del fuerte de la
Picuriña en Badajoz. Por D. Fernando
Montero de Espinosa : 1849 1

Plano del cerro y fortificación del castillo de
Burgos, dicho de la Blanca, con un pro-

3



• yécto de foítificacion permanente. Poí el
expresado D.J Fernando Montero de Espi-
nosa: 1 8 4 9 . . ; . . . . . . . . . : . . . . . ;¿....':.. í

Plano del éaátillo de Gibira'lfaro dé1 Málaga,
por D. Vicente Beleñá: 1 8 4 9 . . ; . . . . . . . . . 1

Los 7 últimos planos pertenecen á las
Memorias anuales que por ordenanza deben
presentar los Capitanes y Tenientes.

Orden dé batalla del ejército español en la
expedición de la reconquista de Oran. . . . . 1

Orden de batalla del ejercitó del Rey, manda-
do por éT Capotan General Duque de Gri-

•' llbrij y de las' tropas'auxiliares de S. M.
Cristianísima en el campo de Bueña-Vista
debajo de GibrEÍltár el aiío dé 1782.; . ¿ . . í

Orden de batalla del ejército español de Ca-
taluña ehl el año dé 1 7 9 3 . ; . . . . . . I...... I

Piano de la posición que ocuparon los fran-
ceses el 26 de Mayo de 1785, y movimiento
de nuestras tropas para impedirles el paso
del rio Fluvia 1

Plano de la posición del ejército francés el 13
de Junio de 1795 en las alturas de Pontos
y Armadas, en la cual fueron atacados y
derrotados en la mañana siguiente por las
tropas españolas : 1

Plano de la posición del enemigo el 14 de Ju-
nio de 179o, y ataques de nuestras t ro-
pas en las inmediaciones de Torruella de
Fluvia 1

Plano del ataque del campo y plaza de Puig-
cerdá, por el Mariscal de Campo Don
Gregorio de la Cuesta el 26 de Julio de
1 7 9 5 . 4 . . . . . . . . . . ; . . . . . . . . . . . . . . . 1

Croquis de los ataques de las Mesas de Ibor
el 17 de Marzo de 1809¿.. . V . . . . . . . . . . . 1
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Ejemplares. Número

' r de hojas..

1 Plano de la batalla de Chiclana el 5 de Marzo
de 1811: lámina grabada 3

J Croquis de la marcha del ejército, anterior á
la batalla de Talayera £

,1 Plano del simulacro de una batalla en Bada-
joz en 1801 ... 4

1 Una carta física de España 1
t Bosquejo de una carta de los r.ios de la Pe-

nínsula.. 1
1 Atlas político y militar del reino de Murcia,

por el Capitán de infantería é Ingeniero
ordinario D. Juan José Ordovás: 1799. Una
portada, 12 hojas de explicación y 20 lá,- ,
minas. 20

I Mapa de una parte de los reinos de Granada
y Murcia ,1

1 Varios planos de obras y una tabla de distri-
bución de aguas, referente lodo al proyec-
to de regadío en el reino de Murcia, por
D. Francisco Boizot 16

1 Mapa de los canales de navegación y riego
para los reinos de Castilla y León, por el
Oficial de Ingenieros D. Ignacio de Or-
dovás • 1

83 Croquis itinerarios de varias provincias, for-
mados durante la guerra de la Indepen-
dencia. . 63

1 Croquis adjunto á la memoria militar sobre
un reconocimiento hecho desde Carmoi>a
á Utrera 1

12 Cuadro histórico de las plazas y puntos fuer-
tes de España: comprende 12 cr-óquis 12

1 Plano de la montaña de Santa Engracia en
las inmediaciones de la villa de Pancorbo,
y proyecto de aumento de defensas de esla. 1

1 Plano del puerto de Cartagena 1



PROCRESO
Número

de hojas.

Plano déla plaza de Melilla y sus contornos,
por D. Antonio Cqpa. 1

1 Vista del Peñón de la G o m e r a . . . . . . . . . . . . . 1
1 Croquis de la villa de Alcalá de Guadaira y

sus contornos: 11 de Junio de Í808 1
1 Plano del castillo de Monjuich dé Barcelona. 1
1 Variaciones que se proponen para los frentes

de la Magdalena y Taconera de la plaza de
Pamplona, por el Mariscal de Campo Don
Juan Ordovás. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1 Plano y perfil de la muralla Real del Sur de
la plaza de Cádiz: 1 7 8 9 . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1 Plano y perfil del pantano de Alicante....,. 2
1 Plano, vista y perfil de la iglesia de la Ciu—

dadela de B a r c e l o n a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1 Planos, vistas y perfiles de las obras ejecuta-

das en el puerto de Bonanza: láminas lito-
grafiadas , , . . 7

1 Píanos y perfiles de los diques y gradas de
construcción del arsenal de Cartagena..,,. 4

1 Plano y proyecto para reedificar la fuente Vie-
ja de la ciudad de Cartagena, por el Oficial
de Ingenieros D. Sebastian Feringau: 1730. 1

1 Planta del anfiteatro de Italia. 1
1 Plano de la iglesia catedral que se propone

en la plaza de Lérida. 1
1 Planos y perfiles del proyecto para el Palacio

Real de Madrid, aprobados por S. M. en
Octubre de 1742, copiados por el arqui-
tecto D. Juan Bautista Saqueti 5

1 Plano del cuartel y pabellones que se erigen
en la villa de Reus. 3

1 Planos, perfil y elevación del almacén de pól-
vora de Villafeliche 2

Los 38 planos anteriores han sido don
del Coronel D. Ignacio Ordovás.
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Ejemplar», Estados romanos.

1 Orden de batalla del ejército de S. M. C. y de
las tropas auxiliares del Rey de las Dos Si-
cilias en Viterbo en Marzo de 1745. . . , , . 1

1 Plano de una porción de terreno inmediato
á la ciudad de Pésaro . . . . . . . . . . . . . 1

Los dos planos anteriores han sido don
del expresado Coronel Ordovás.

Francia.

1 Orden de batalla del ejército convenido de Espâ
ña y Francia en Provenza en el año de 1747. 1

1 Plano de las cercanías de Tolón 1

Goalemala.

1 Croquis relativos á un plan de defensa de la
plaza de Puerto Cabello . . 2

Inglaterra {Posesiones de).

1 Planta general de la ciudad, capital y puerto
de Malta. . . . 1

1 Relación de la ciudadela y batería á flor de
agua que defiende la ciudad del Cabo y
parte de su bahía... 1

Los 5 últimos planos han sido don del
citado Coronel D. Ignacio Ordovás.

Méjico.

1 Mapa de las aguas que van á parar á la la-
guna de Tezcuco, y de la extensión que esta
y la de Chalio tenian, sacado del que deli-
neó D. Carlos de Sigüenza: 1748 1

Don del referido Coronel Ordovás.

Portugal.

1 Mapa del país vinatero del alto Duero, por
Forrester 1
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Número

Ejemplares. d e h o j a s .

1 Nueva carta militar del 'reino de Portugal,
formada en 1 8 0 8 . . . . . . . . . . . . . . . , , ¿ . . . 1

6 -Croquis itinerarios de Portugal, . ; . . . . * , . > . . 6
% Plano de la plaza de Alnjeidaen ,1.76?.,;..... 1
1 Plano déla plaza y,castillo de Marfcaon: ,17 62. |1
$. .Plano del castillo y cercanías,de Qnquejla.. . 1
1 Plano de la plaza de Campp-Mayor en Por -

tugal, sitiada ¡y lomada; por el Teniente
General D. Francisco Javier de Negrete el 7
de Junio de 1 8 0 8 . . . . ; 1

10 -Croquis de-vaTias plaza? de Portugal forma^
dos durante la guerra dé 1 8 G L . . . . . . . . . . 10

Prusia,

13 Trece hojas (números 46, 56, Sf, ,58? .8/2,
134, 136, 137, 150,152,, 166, ,167,168)
de la carta topográfica de los Estados pru-
sianos, levantada por el cuerpo de Estado
mayor <Je dicho país. Procedentes de las sus-
cripciones -del Depósito: láminas grabadas
en B e r l í n . . . . . . . . . . . v . . . . • ; . . . ; ; ; ¿ . . . . Ii3

Once hojas (números 34, 36, 40 , U , 42 , 43,
46, 47, 48¿ 50, 56) de-la carta topográfica
de las provincias We,stfalia y del Rhin, le-
vantada por dicho cuerpo de Estado ma-
yor. Proceden tes,de las citadas suscripcio-
nes: láminas grabadas en Berlín 11

1 Plano de un bloqueo de Straalsund por -tro-
pas dinamarquesas y prusianas.., . ! ' ^ . . . . . 1

• ' • • • ' • ' • • • R a s i a . •"••'•'•••• • ' • ' • - • ' • •

1 Plano, perfiles y elevaciones de la sala de
ejercicios de invierno en Moscou 5

Estos dos últimos planos han sido d,Pn

del Coronel Ordoyás.
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Ejemplares. JVurtemberg. aTh?°

9~~Núe"vé' hojas (II, 5; VI, 1; VI, 2; VI, 3; Vil, 1;
VII, 2; yll, 3; IX, 2; ÍX, 3) de la carta del
Reinó dé Wurtémberg, publicada por la
Real oficina estadístico-topográfica dé aquel
país. Procedentes de las suscripciones del
Depósito: láminass grabadas en Stuttgard. 9

Asuntos varios.

1 Proyecto de un cuartel para un regimiento
de Ingenieros. Por el Capitán, del Cuerpo
D. Juan Ázpiroz: 1849.. 3

1 Proyecto de un oratorio para una casa par-
ticular, por el arquitecto D. Juan Redecilla. 1

1 Diseño del: puente de Trajano sobre el Danu-
bio, según la descripción de Dion Casia... 1

1 Diseño para un cuartel de infantería.: lámi-
na grabada. 1

1 Borradores de unos estudios de minas militares. 3
1 Planos, vistas y perfiles de tejnplos¡¿ ? 9
I Plano y perfil de un molino de pólvora. . . . . 1
1 Plano, perfil y elevación de una torre atalaya. 1
1 Plano, perfil y elevación de un martinete para

clavar estacas 1
1 Diseño de una bomba para incendios: 1768. 1
1 Planos, vistas y perfiles de una cocina eco-

nómica 1
1 Planos, vistas y perfiles de un horno traspor-

table . . . . . . I
Los 10 últimos documentos han sido

don del ya referido Coronel Ordovás.

IH&NUSCRITOS.
Ejemplares. , . . . , . . , Volúmenes.

1 Diario de las operaciones del ejército del Rey
en la guerra de Portugal del año de 1762. 1
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1 Borradores concernientes á la averiguación
del verdadero sitio donde se dio la batalla
de Munda entre los ejércitos de César y
Pompeyo, por D. Juan Fernandez Franco. 1

1 Gobierno político del reino de Santa Fé 1
1 Vocabulario para un telégrafo. 1
1 Ojeada militar sobre la parte de la Península

española correspondiente á la Capitanía ge-
neral de Castilla la Vieja. Memoria escrita
por el Mariscal de Campo D. Antonio Re-
mon Zarco del Valle 1

Don del autor, actual Ingeniero general.
1 Memoria descriptiva de la provincia de Nueva

Vizcaya y detallada de los países de Quian-
gan, Filipan y Moyayas, por el Capitán del
Cuerpo D. Francisco Ortiz: 1 8 4 8 . . . . . . . . 1

1 Diario de las operaciones de la Comisión de
Nueva Vizcaya, por el Capitán de Ingenie-
ros D, Francisco Ortiz: 1848. 1

MEMORIAS FACULTATIVAS.

1 Examen del método de enseñanza y régimen
interior de la Academia especial de Inge-
nieros , por D. Joaquín Terrer.. '.... 1

1 Memoria razonada de las obras de fortificación
que podrán adaptarse al recinto principal
de la plaza de Pamplona, por D. José Ma-
ría Vizmanos . * 1

1 Defensa de los puertos de mar por las forti-
ficaciones , por D. Casimiro Polanco 1

1 Examen de los medios de establecer la ma-
yor economía en las obras y de mejorar el
Parque existente en Madrid, por D. Luis
Negron 1

1 Proyecto general de edificios militares en la pla-
za de Pamplona, por D. Francisco Espinosa. 1
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1 Memoria relativa á las propiedades y mejoras
de que es susceptible el cuartel de San Fran-
cisco de la plaza de Logroño (con dos pla-
nos) , por D. Ladislao Velasco 1

1 Examen de si es posible introducir algunas
mejoras en el orden interior del regimiento
de Ingenieros, tales que hagan preferir al
soldado el servicio de este cuerpo á cualquier
otro del ejército^ por D. Manuel Portillo... 1

I Memoria sobre el uso de las aguas en la defensa
de la plaza de Manila, por D. Javier Ortiz. 1

1 Memoria sobre la defensa de los extramuros
de la plaza de Manila, por D. Javier Ortiz. 1

1 Memoria sobre los puntos que debería ocupar
un ejército protector de la ciudad de Mani-
la, para oponerse á las miras de otro esta-
blecido en Bulacan que intentara ocupar la
provincia de Tondo, por D. Felipe de la
Corte 1

1 Memoria sobre la situación, capacidad y esta-
do actual de los cuarteles de la plaza de Ma-
drid -, por D. Garlos Berdugo 1

1 Sistema de defensa mas conveniente para la
frontera del campo de Gibraltar y mejoras
que para ello reclama la plaza de Tarifa,
por D. José López Bago ¿ 1

1 Memoria sobre la defensa del puerto de Ma-
hon, por D. Nicolás y D. Antonio Cheli . . . 1

1 Memoria sobre cuarteles de infantería y pro-
yecto de uno para el regimiento de Inge-
nieros (con tres planos), por D. Juan As-
piroz í

1 Memoria descriptiva y militar del terreno com-
prendido entre la Punta de las Coloradas y
la villa de Cienfuegos de la isla de Cuba,
por D. Ramón Tavira. . . * *. 1
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1 Memoria sobre un proyecto de camino entre
el puerto de Casilda y la ciudad de Trini-
dad de la isla de Cuba, por D, Ramón
Tavira 1

1 Disposiciones dÍTersas sobre los diferentes mo-
dos de cubrir los edificios, y ventajas é
inconvenientes según el clima y la especie
de edificios, por D. Francisco U l l o a . . . . . . 1

1 Memoria sobre el estado é importancia de la
plaza de Vigo, por D. Ramón Madina. . . . í

1 Memoria sobre la rehabilitación del fuerte de
Picuriña en la plaza de Badajoz (con un
plano), por D. Fernando Montero 1

1 Proyecto y memoria sobre la fortificación per-
manente del castillo de Burgos y alturas
de San Miguel 1

1 Memoria sobre la defensa de ¡a plaza de Santa
Cruz de Tenerife, por D. Saturnino Rueda. 1

1 Memoria sobre los medios de oponerse al
desembarco de una expedición contra una
plaza marítima, por D. José López Cámara. 1

1 Exposición del estado actual de los talleres de
Guadalajara,é indicación de las mejoras que
pudieran introducirse en ellos, porD. Juan
Pujol 1

1 Memoria sobre el castillo de Gibralfaro (con
un plano), por D. Vicente Beieña 1

1 Memoria sobre los atrincheramientos de cam-
paña, por D. José Navarro 1

1 Empleo del hierro en las construcciones, ven-
tajas y oportunidad de su uso, por D. Ma-
riano Miquel y Polo. 1
Las 27 últimas memorias son de las que

deben presentar anualmente los Capitanes y
Tenientes con arreglo á Ordenanza.

1 Noticia del gasto á que ascienden los varios
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¡cuerpos del ejército y otras obligaciones .del
ramo de guerra, por el Teniente Coronel
de Ingenieros D. Juan José Ordovás: 1805. 1

1 Estado del ejército y armada de S* M. C., por
el Teniente Coronel de Ingenieros D. Juan
José Ordovás: 1807 1

1 Noticia histórica de las armas y cuerpos que
componen el ejército de España, por el Ma-
riscal de Campo D. Juan José Ordovás: 1830. 1

1 Noticia de los regimientos de infantería y ca-
ballería que ha tenido el ejército de Espa-
ña desde 1701 á 1830, por el Mariscal de
Campo D. Juan José Ordovás \

1 Colección de documentos históricos de los re-
gimientos de infantería de España, remi-
tidos á la Corte por los respectivos Coro-
neles en 1806 1

1 Colección de documentos históricos de los
cuerpos de infantería creados en la guerra
de la Independencia 1

1 Colección de documentos históricos de los re-
gimientos de caballería, dirigidos á la Cor-
te por los respectivos Coroneles en 1806
y 1816 . 1

1 .Relación de los regimientos de caballería y
dragones que habia en los ejércitos del Rey
en Julio de 1714 1

1 Brigada de Carabineros Reales 1
1 Breve resumen histórico de los trabajos he-

chos en el Negociado de Milicia Urbana,
desde su creación hasta fin de Diciembre
de 1834, 1835, por el Coronel, Oficial que
fue de Ingenieros, D. Ignacio Ordovás. . . . 1

1 Anales militares españoles desde 1702 hasta
1713, ambos inclusive 1

1 Historia de la guerra de los españole.s en Ita-
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lia desde el año 1738 á el 1786, por el Te-
niente General Marqués de la Mina 1

1 Documentos relativos á las campañas de Ita-
lia de los años 1741, 1743, 1744, 1746
y 174-7 , 1

1 Guerra de Francia ; ejército de Aragón; cam-
paña de 1793; ejército de Cataluña; cam-
paña de 1793; ejército de Navarra; cam-
pañas de 1793, 1794 y 1795 „ 1

1 Diario del ejército de operaciones de Catalu-
ña; año de 1793; ejército de Rosellon; cam-
paña de 1794 1

1 Copia de la correspondencia del General francés
Dugomier y el Conde de la Union en 1794
sobre la observancia de la capitulación de
Colibre 1

1 Plan de guerra contra Portugal, por el Maris-
cal de Campo D. Benito Pardo de Fígueroa,
Cuartel maestre general de dicho ejército.
En Badajoz año de 1797 1

1 Noticias relalivad á las guerras con Portugal
en 1704, 1762 y 1801 1

1 Noticias sobre la campaña del ejército de Ex-
tremadura en 1808.. 1

I Memoria militar que con el croquis adjunto
forman el resultado del reconocimiento
hecho desde Carmona á Utrera, por el Te-
niente Coronel de Ingenieros D. Antonio
Remon Zarco del Valle y el Teniente del
mismo cuerpo D. José Huet: 1808 1

1 Dictamen sobre la defensa de las avenidas y
caminos que conducen á Malaga, por el
Teniente Coronel de Ingenieros D. Juan
Giraldo, Comandante del arma en ella: 1808. 1

1 Principios generales sobre la guerra contra
Napoleón Bonaparte y la nación francesa,
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y principios particulares para hacérsela en
España al francés : 1809 , 1

1 Operaciones del ejército del centro en Diciem-
bre de 1808 y Enero de 1809 1

1 Noticias relativas á la campaña de Extrema-
dura y batalla de Talavera en 1809 1

1 Manifiesto de un Oficial de graduación de lo
que ocurrió en Zaragoza desde el primer
sitio: 1809 1

1 Posición del ejército inglés el año de 1811. . 1
1 Noticias relativas á la batalla de Chiclana en

1811 1
1 Reflexiones sobre la expedición contra Argel

por las armas de España el 8 de Julio del
año de 1775 1

1 Noticias de Buenos Aires del 10, 13 y 16 de
Mayo de 1776. 1

1 Relación de las operaciones de la escuadra y
convoy al mando del Marqués de Casa-Tilly,
en el trasporte de la expedición que mandaba
el General Ceballos á Buenos Aires en 1777,
y conquista de la isla de Santa Catalina.. 1

1 Diariode las novedades ocurridas en la escuadra
del mando de D. Francisco de Borja: 1793. 1

1 Reflexiones militares sobre la América, por
el Oficial de Ingenieros D. Francisco Re-
quena: 1802 1

1 Idea general de los montes Pirineos, por el
Conde de Campagne: 1795 1

1 Cuadro descriptivo militar de las plazas y de-
fensas de las costas y fronteras de España,
por el Mariscal de Campo D. Juan José
Ordovás. (Autógrafo) 1

1 Dictamen de la brigada de Oficiales Genera-
les formada para reconocer las fronteras de
Francia y sus plazas de guerra, compuesta
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dicha brigada de D. Tomas Moría, D. Gon-
zalo O-Farril y D. Antonio Samper: 1797. 1

1 Proyecto de defensa para las fronteras de Na-
varra y Guipúzcoa. 1

1 Descripción geográfica, militar, política y
mercantil de los reinos de Valencia y

Murcia , , . 1
1 Descripción general de las plazas, castillos,

fuertes y puestos mas importantes del Prin-
cipado de Cataluña, por el Coronel D. Mi-
guel Marín, Ingeniero director de los ejér-
citos deS. M.: 1745 1

1 Relación individual de las plazas, castillos y
fuertes que existen en el Principado de Ca-
taluña, con expresión de sus circunstancias,
situación y utilidad: 1804 ; . . 1

1 Descripción general de Cataluña, por el Esta-
do mayor general: Cádiz 2 de Julio de 1812. 1

1 Cuál es la mas ventajosa posición que apare-
ce del reconocimiento del país para impe-
dir la entrada del enemigo por la parte de
Cataluña 1

1 Relación de un reconocimiento de la cordi-
llera de montañas que desde la villa de
Pancorbo, provincia de Burgos, termina
por su derecha é izquierda en el Ebro. . . . 1

1 Descripción de Cádiz 1
1 Proyecto del Ingeniero en gefe de la Real Ar-

mada D. Tomás Muñoz para defender de los
combates del mar la muralla del Sur de lá
plaza de Cádiz.- 1787 1

1 Eitracto de noticias militares correspondien-
tes á Cartagena desde su fundación, su des-
cripción y algunas reflexiones conducentes
á formar el proyecto de fortificar esta pla-
za ; precede la resolución de S. M. y la ins-
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tf uccion del Capitán General, Conde de
Aranda, 1786: por D. Pedro CermeSo. . . . 1

1 Estado de defensa de la plaza de Cartagena,
su castillo, fuertes y baterías de la entrada
de su puerto 1

1 Resultado del examen de los proyectos de de-
fensa propuestos para la plaza de Pamplo-
na , por el Mariscal de Campo D* Juan
Ordovás < , . . . í

1 Diario del sitio de Ceuta en 1791 1
í Noticias sobre la plaza y fuerzas de Melilla

en 24 de Octubre de 1763, por el cura pár-
roco D. José García y Gómez 1

1 Diario del sitio de Melilla por el Emperador
de Marruecos desde el 9 de Diciembre de
1774 al 18 de Marzo de Í775 1

1 Descripción topográfica de Oran y Mazarqui-
vir : 1785. 1

1 Instrucción para la corrección de los proyec-
tos aprobados por S. M. respecto de las pla-
zas de Oran y Mazarquivir.. 1

1 Historia de Gibráltar, con noticia de los sitios
que ha tenido: 1727.. . . . 1

1 Diario del sitio de Gibráltar, año de 1727. . . 1
1 Protesta que hicieron los Ingenieros directo-

res del ataque de Gibráltar D. Francisco
Monteagut y D. Diego Bordik al 'General
del ejército Conde de las Torres, sobre los
inconvenientes de seguir la empresa: 1727. 1

1 Diario del sitio de Gibráltar por el Duque de
Crillon desde el 31 de Diciembre de 1782
hasta el 31 de Marzo de 1783.. . . . . . . . . . 1

1 Plan de defensa de la plaza de Púerto-Cábe-
llo. Caracas 24 de Diciembre de 1770, por
Don José Solano. 1

1 Descripción geográfica de E s p a ñ a , . . . . . ¿ •>. 1
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Apuntaciones para la formación de un dic-
cionario de los rios de España 1

Nombres, origen y afluentes de los rios y ri-
beras que bañan la frontera de Castilla por
la parte de Galicia

Noticia de varios rios y montañas de los lími-
tes de Galicia y Asturias.. 1

Descripción de varias poblaciones de Anda-
lucía y rutas intermedias 1

Descripción de las altas montañas de Hernio
y Mendurria. 1

Descripción de lps llanos de Vitoria y sus cer-
canías.. 1

Varios itinerarios de Extremadura formados
durante la guerra de la Independencia.... 1

Tres itinerarios de Galicia formados durante
la guerra de la Independencia 1

Estado mayor general. Rutas de Castilla la
Vieja 1

Itinerarios en longitud á la derecha del cami-
no Real de Madrid á Bayona, tomando el
último punto como el de dirección: 1813. 1

Itinerarios de longitud desde Burguete á Or-
baizeta en Navarra, por D. Juan José Cam^
puzano: 1813 , 1

Apuntes itinerarios de varias provincias de
España 1

Quinto ejército. Depósito topográfico militar.
Reino de Portugal. Itinerario en longitud
desde Portel á Mertola, en la provincia de
Alentejo, por el segundo Ayudante de Es-
tado mayor D. Manuel Bauza 1

Observaciones practicadas sobre la costa de
Levante de la provincia de Cádiz, por Don
Gabriel Ibarreche: 1821 I

Observaciones practicadas sobre la costa de
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Poniente de la povincia de Cádiz, por Don
Domingo de Irnaz: 1821. . 1

1 Oficio del Director general dp Aduanas al Go-
bierno, acompañando las dos memorias an-
tecedentes: 1821 1

1 Vecindario del reino de Aragón: 1777 1
1 Razón de los lugares del obispado de Cuenca. 1
1 Un pensamiento para formar la estadística de

España: 1818 1
1 Varias noticias sueltas de estadística de España. 1
1 Estadística. Varias noticias de España 1
1 Reflexiones sobre la consistencia de los mapas

y modo de levantarlos según los diferen-
tes fines á que se destinan.. 1

1 Instrucción sobre el modo de dibujar cartas
topográficas convencionalmente 1

1 Nueva instrucción sobre el modo de servirse
de los cartones litografiados en top|os los ca-
sos útiles * 1

1 Copia de diligencias antiguas sobre la conduc-
ción de los rios Castril y Guadardal 1

1 Proyecto de reversión de los rios Castril y
Guadardal y las aguas de las siete fuentes
de la campaña de Cara vaca: 1742 1

1 Noticias antiguas y modernas de los rios Cas-
tril y Guadardal, fuentes del campo de Ca-
ravaca y otros. Cartagena 8 de Marzo de
1743 1

S Acequias que deben hacerse en los territorios
de Cartagena, Totana y Lorca: 1744. . . . . 1

1 Copia de la respuesta dada por D- Jorge Juan
al Sr. Marqués de la Ensenada en Enero
de 1751, sobre haber reconocido el proyec-
to de reversión de los rios Castril y Gua-
dardal f£c. para el riego de los campos de
Lorca, Totana, Murcia y Cartagena...... 1
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Resumen del proyectó dé D. Sebastian Fe -
rengau para el riégó dé los campos arriba
expresado^ por D. Francisco Boizot, Inge-
niero director de lá obra pbr la compañía
de Pradez: 24 de Setiembre de 1774 1

Parecer dé D. Fernando de Ulloa sobre el
proyectado Real" canal del reino de Murcia.
Lorca y Julio 3 de 1776. 1

Probabilidad de los precios de la mina de
Topares, mediante el detalle de las opera-
ciones de la excavación: 31 de Marzo de
1776: D. Francisco Boizot 1

Fuentes del campo de Cafa vaca. (Manuscrito
incompleto) I

Relación de las aguas que traen los rios Cas-
tril y Guadardal 1

Proyecto de sorteo de las rentas para los in-
tereses de 250,000 billetes de empréstito
para el canal Real de Murcia 1

Las 10 hojas cüyüs título sigilen for-
man Un libro encuadernado en pergami-
no que perteneció ál Ingeniero ÍD. Sebas-
tian Peréngau, según consta de su última
hoja

Memoria de las partes y lugares donde nacen
los rios de Castril y Guadardal, y sitios
dónde niveló el arquitecto Gerónimo Gil. 1

Relación de las causas que obligaron al Rey
t"élipe II á disponer que los fértiles campos
de Cartagena, Lbrca y Murcia se regasen
con los rios de Castril y Guadardal, y causas
que lo impidieron 1

Real cédula referente al Memorial del Capitán
PédrO Agustín Abarca sobre el riego del
reino de Murcia: 1617 1

Relación de la situación y cosas particulares
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de la ciudad de Lorca, por D. Francisco
Escoláno y Medrano: 1721 . .¡¿ . ; . 1

1 Relación del Coronel é Ingeniero en gefe Don
Isidro Próspero de Verboon del reconoci-
miento de los rios de Guadardal y Cas-
tril: 1721 . . i ¿ . . 1

1 Pactibilidad, utilidades y medios para hacer
la obra de la conducción de los rios Gua-
dardal y Castril: 1741. D. Alejo Antonio
Gutiérrez de Rubalcava . . . . . . ¿ Í 1

1 Dictamen del Marqués de Verboon en vista
de la pactibilidad, utilidades y medios para
la obra de la conducción de las aguas de los
rios Castril y Guadardal: 1731 1

1 Dictamen del Marqués de Verboon sobre la
tasación de los rios de Guadardal y Cas-
tril: 1736 1

IMPRESOS.

1 Papeles relativos al adelanto de la navegación
del Duero entre su desembocadura y la
barca de Vilvestre en España, por Forres-
ter: 1844. Don del Coronel D. Mariano
Ulloa, Comandante de Ingenieros ¿ . . 1

1 Historia del Rey de Aragón D. Jaime I el
Conquistador; escrita en lemosin por el
mismo Monarca, traducida al castellano y
anotada por Mariano Flota t y Antonio de
Bofarull: 1848.. • i . . . . . . . 1

1 Tratado de los bombardeos, por Blois: 1848. 1
1 Colección de signos convencionales para la

representación de los objetos en los planos
y cartas, formada y redactada por los pro-
fesores de la Academia de Guadalajara el
Coronel efectivo de infantería y Capitán
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del cuerpo D. Antonio Sánchez Osorio, el
Comandante de Ingenieros en Ultramar
D. Francisco de Albear y el Capitán Don
Ángel Rodríguez Arroquia: 1849.

Discurso pronunciado en la solemne inaugu-
ración de los estudios de la Universidad li-
teraria de Madrid el dia 1.° de Octubre
de 1849, por el doctor D. Juan María Pou
y Camps, catedrático de análisis química:
1849. Don déla Biblioteca de dicha Uni-
versidad

Estado del cuerpo de Ingenieros del ejército
en íi de Enero de 1850

Taqueometría ó arte de levantar planos y ha-
cer nivelaciones con economía considerable
de tiempo, por J. Porro: 1850. Comprado.

Reglamento é instrucción sobre la obra de la
acequia Real de Jarama: 1738

Reglamentos y ordenanzas sobre el mismo
objeto, relativas á los vecinos de varios pue-
blos: 1740

Relación de la victoria obtenida por el Te-
niente General D. Juan de Gages en Cam-
po Santo sobre las orillas del Panará el 8

. de Febrero contra las de Cerdeña y aus-
triacas: 1743

Extracto del reconocimiento de los rios, la-
gunas, vertientes y desagües de la capital
de Méjico y su valle, por el licenciado Don
José Francisco de Cuevas Aguirre y Espi-
nosa: 1748

Defensa del Gefe de Escuadra de la Real ar-
mada con motivo de la causa que se formó
sobre la defensa y capitulación de la Ha-
bana en 1764: 1764..

Satisfacción del Coronel Ricaud de Tirgale,
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Ingeniero que fue en gefe de la j)lá¿a de la
Habana, sobre rendición de aquella plaza y
sus resultas: 1764 . . . . . . i

1 Relación circunstanciada de la defensa de la
plaza de Santa Cruz de Tenerife, invadida
por una escuadra inglesa al mando del
Contra-Almirante Horacio Nelson, la ma-
drugada del 25 de Julio de 1797: 1798... 1

I Apuntaciones militares para la actual guerra,
por D. P. A. T. D. Y.: 1 8 1 1 . . . . . . . . 1

I Campaña de Portugal en 1810 y 1811, tra-
ducida del francés al castellano y aumen-
tada con varias notas, por el Brigadier Don
Javier de Cabanes: 1815 1

1 Reflexiones generales sobre la organización
del ejército, por el Inspector de caballería
D. Ramón Villalba: 1820 1

1 Ensayos de estadística practicados en la pro-
vincia de Granada por D. Francisco Dal-
mau: 1820 1

i Reconocimiento del canal principiado en el
origen del rio Guadardal, por el Teniente
Coronel de ingenieros D. Juan Cardona:
1820 1

1 Resumen histórico de los ataques, sitio y ren-
dición de Astorga; de su reconquista y del
segundo sitio puesto á la ciudad, por el
Mariscal de Campo D. José María Santo-
cildes: 1815 1

Í Derecho orgánico de la Milicia Nacional acti-
va, aprobado por las Cortes en 18 de No-
viembre de 1821: 1821 1

1 Diario de los movimientos del ejército de ope-
raciones del quinto distrito en el tiempo
que lo mandó el Mariscal de Campo Don
Carlos Espinosa: 1822 4-.. ¿ . . . 1
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í ElnsayQ sobre un nuevo niétodq geodésico para
los proyectos de canales, por D. Francisco
Javier Barro: 1828 , 1

1 I)ivisipn territorial de la Península é Islas ad-
yacentes, aprobada por S. M. en Real de-
creto de 30 de Noviembre de 1833: 1833. 1

1 Actas de Ja comisión de armamento y defensa
de la provincia de Extremadura, creada
por el Excmo. §r. Marqués de Rodil, Ca-
pitán general de la provincia: 1835 1

1 Filipinas y su representación en Cortes: 1836. 1
1 Real cédula dada á 16 de Abril de 1741 de-

terminando el orden de antigüedad y pre-
ferencia de todos los regimientos de infan-
tería , caballería y dragones 1

1 Organización de la infantería según el re-
glamento de 2 de Marzo de 1815 1

1 Ley orgánica del ejército en los años de 1820
¿ 1823 1

Los últimos 22 documentos han sido don
del ya expresado Coronel D. Ignacio Qrdovás.

RESUMEN de las adquisiciones hechas por el Depósito general lo-
pográfico de Ingenieros desde Agosto de 1843 hasta fin de
Julio de 1850,

Planos y mapas.
Atlas. . . . . . . . .
Manuscritos....
Impresos ,
Instrumentos...

TORILES.

Desde
1843

á 1849.

475
11
93
40
15

634

Desde
1849

á MU.

2,08
1

134
29

372

TOTALES.

683
12

227
69
15

1,006
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NOTICIA DE LAS OBRAS, MAPAS É INSTRUMENTOS QUE HAN SIDO SOR-

TEADOS EN LA ACADEMIA ESPECIAL DEL CUERPO DE INGENÍERQS, DESJD.E

1.° DE AGOSTO DE 1847 Á IGUAL FECHA DE 1 8 5 0 , CON EL RESUMEN

DE LOS AÑOS AMTERIORES.

Efectos sorteados desde 1? de Agosto de 1847 d igual fecha
J de 1848. '

;VbMmcnest Planos. Instrumentos.

Volúmenes impresos 238 1 »
Anteojos de campaña » » *
Brújulas de reflexión de Ratter •> » 3
Semicírculo de reflexión de Douglas... . » » 1
Reglas de metal blanco, con varias esca-

las en medidas españolas » » 2
Reglas prismáticas de latón cpn varias

escalas en medidas españolas.. . . . . . . » » 7
ídem idem de madera.. , . . , . . . , » >> 7

SUMAS 238 " T 24

Efectos sorteados desde í°. de Agosto de 1848 d igual fecha
de 1849.

Volúmenes impresos 196
Anteojos de campaña
Reglas de metal blanco con varias esca-

las en medidas españolas >. » 3
Realas prismáticas con varias escalas en

medidas españolas » " i l

ídem idem de madera » » 1 0

Estuches de matemáticas » " 4
Barómetros aneroides 1

»

»

SUMAS 196 » 30
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Efeclos sorteado!! desde 1.° de Agosto de 1849 á igual feeha
de Í850.

Voliimene». Planos, Instrumento1!

Volúmenes impresos 295 » »
Brújulas de reflexión de Katter » » 3
Sextantes de bolsillo » » 1
Brújulas de bolsillo de Bournier, con

eclímetro » » 3
Compases-estuches de metal blanco » » 12
Reglas logarítmicas ó de cálculo.. » » 2

SUMAS 295 1 21

Volúmenes. Fíanos. Instrumenta

Sorteados desde 1? de Setiembre de 1843
hasta 1? de Agosto de 1849 1,115 39 122

ídem desde 1° de Agosto de 1849 á igual
fecha de 1850 295 1 21

Total en í°. de Agosto de 1850... 1,410 40 143
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MODELO
§1 I B IBIDVB D I (SKDia

ADQUIRIDO EH KEW-YQRK (ESTADOS UNIDOS),

por el Teniente Coronel, Comandante del Cuerpo de Ingenieros,

HiL Teniente Coronel Comandante de Ingenieros D. Juan Manuel
Lombera, destinado al servicio de su arma en la isla de Puerto
Rico, tuvo comisión en el año de 1847, de visitar los Estados
Unidos de América con el objeto de estudiar los progresos de
las artes de construcción en aquel floreciente país, y adquirir
ideas que pudiesen tener útil aplicación en nuestra interesan-
te colonia. El celo de este gefe ha correspondido satisfactoria-
mente á la confianza que mereció, y una de las pruebas que
ha dado de sus afanes para el mejor desempeño de su encargo
ha sido la de comprar á su costa y remitir al Museo de la Di-
rección general del cuerpo un modelo de los botes de goma
recientemente inventados allí á fin de dotar con ellos los bu-
ques y proteger á sus tripulaciones en los casos denaufragio-

El Comandante Lombera ha conocido desde luego que es-
tos botes podian también ser de aplicación ventajosa para los
puentes militares á causa de su poco volumen, poco peso y su
fácil ti-asporte, cualidades que naturalmente deben recomen-
darles mucho en la guerra. Y si bien no creemos que puedan
emplearse para formar puentes como los de barcas ó ponto-
nes á causa de que la naturaleza de su armazón no permite
colocar grandes pesos sobre sus bordas sin el riesgo de rom-
perlos ó desconcertarlos, todavía en el reconocimiento ó son-
deo de ríos caudalosos, ó para facilitar el paso de destaca-
mentos, pueden ser muy apreciables, y acaso bajo tal concepto
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merecen un lugar entre los efectos de tren del servicio de los
Pontoneros.

El modelo remitido y que existe en el Museo del cuerpo
ha sido ensayado á presencia del Excmo. Sr. Ingeniero gene-
ral en el estanque del Retiro, embarcándose en él hasta seis
hombres á la vez, siendo así que sus dimensiones solo permi-
ten cuatro cómodamente, pues son únicamente las que siguen:

Fies. Pulgadas.

Largo total 10 6
Ancho id 3 8f
Profundidad 1 10

Plegado puede encerrarse dentro de un
cajón cuyas dimensiones sean:

Largo 3 9
Ancho 1 7
Alto 2 2

La memoria con que ha presentado el Sr. Lombera este
modelo al Excmo. Sr. Ingeniero general, y en la cual se des-
criben sus partes, es la que ponemos á continuación.



Hallándome en NewrYork para regresar de mi comisión de
aquellos Estados Unidos, visité la exposición pública que se
verifica en aquella ciudad todos los años de los inventos1 y pro-
ductos de industria y agricultura. Entre tantos objetos llama-
ron mi atención unos botes de goma elástica nuevamente in-
ventados con el objeto de aplicarlos á los buques para los ca-
sos de naufragios, por su preciosa cualidad de insumergibles
y por la comodidad de llevarlos atendido su reducido volu-
men , pudiendo hacerse de las dimensiones que se quieran. Los
mayores que he visto han sido de la cabida de treinta hom-
bres. Desde luego me ocurrió la buena aplicación que tendrian
estos botes, con las mejoras que para ello se requiere, á los
puentes militares, y muy particularmente la utilidad que po-
drian proporcionar á nuestras compañías en campaña. Exa-
minados cuanto podia hacerlo en la exposición 'pública, eché
de menos pormenores que luego tomé, visitando la fábrica
donde se construian, gracias á la amabilidad de su inventor, y
logré se llevase uno á la bahía; pues si bien estaba persuadi-
do de su flotación, necesitaba ver hasta qué punto podia lle-
gar mi idea sobre su aplicación á los puentes militares, no
quedándome después duda alguna de que esta sería ventajosa,
previas algunas mejoras en su armadura y forro de goma. Gom-
parado con los pontones ó barcas que en la actualidad com-
ponen nuestros trenes de puentes militares, encuentro seria
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ventajosa la adopción de aquellos: l?En razón á su economía,
porque siendo mas baratos no necesitan tampoco del entrete-
nimiento costoso que tienen aquellos en las reparaciones de
latas í£c., y porque pudiéndose reducir á un volumen suma-
mente pequeño no necesitan almacenes como los primeros para
su conservación en la necesidad de usarse para operaciones
militares en igualdad de número de pontones ó botes de goma.
Por razones análogas á las ya expresadas- no se necesitarán
ni la mitad del número de carros para su trasporte. Esto no
solo es una economía, sino que ahorra algunos zapadores para
su custodia y cuidado, uniéndose ademas mayor facilidad y
velocidad en su marcha, y esta ventaja no es la mas pequeña
en las operaciones de la guerra.

2? El peso es sumamente pequeño comparado con los pon-
tones ó barcas. Esta ventaja no es tampoco despreciable, pues
para la maniobra de la colocación de ellos en la construcción
de un puente debe tomarse esto en cuenta, en razón á que
disminuirá el tiempo de su ejecución por la mayor facilidad
de su manejo. Creo muy bien por lo que he practicado con el
bote modelo que remito al Museo, teniendo en consideración
las cualidades, peso £fc. de los que pudieran aplicarse á los puen-
tes militares, que en diez minutos podrán estos botes armarse
y estar dispuestos á su colocación con solo cuatro zapadores
bien instruidos en su manejo.

3? Sí fuese necesario salir del camino real ó carretero, estos
trenes, por su poco peso y reducido volumen, se pueden colocar
en los mismos caballos de los carros ó acémilas y conducirse
al punto donde fuere necesario. Todas estas ventajas creo las
reuniría un tren formado con estos botes ó lanchas de goma.

Ahora, tratándose de nuestras compañías, los bienes que la
adopción de estos botes proporcionaría á su servicio especial
no creo deban dudarse, aunque fuesen estos del tamaño ó pa-
co mayores que el que remito al Museo, con las mejoras que
he creído necesario hacer en ellos, pues por su poco peso y
volumen se pueden acomodar entre las cajas de la herramienta
en las acémilas ,̂ llevando así un auxilio muy necesario para
los casos de reconocimiento de los rios, habilitación de algún



DE UN BOTE DE GOMA ELÁSTICA. 3

puente cortado $c. Y como no sería un exceso, fundado en el
mismo principio, que cada compañía pudiese llevar dos botes,
tendría la posibilidad de poder formar un puente volante
que, aunque de pequeñas dimensiones, podría facilitar en caso
extraordinario el paso de algunas tropas y aun la artillería de
montaña. Esto en el caso muy común de que no haya mas
que una compañía en operaciones; pero si se reuniesen algu-
nas, entre cuatro ó seis llevarían lo mas indispensable á la
formación de un pequeño tren.

Lo único que podria objetarse á estos botes sería la dificul-
tad de repararlos en caso de que por cualquiera accidente su-
friesen alguna rotura £fc., por el poco conocimiento que hasta
el dia se tiene de ellos, no respecto á su armadura, que hace
una parte de él, pues se conocen los medios de formarla y re-
mediarla , sino relativamente al forro ó saco de goma; pero
previendo yo al mismo tiempo de adquirirlo la necesidad de
atender á estas reparaciones, supliqué se me dijese el modo de
lograrlas, y se me facilitó una receta por la cual puede hacer-
se la misma tela engomada y una cajita llena de la composi-
ción ó cemento que es necesario usar para la soldadura de
cualquier pedazo de esta tela que haya de cubrir cualquiera
agujero ó deterioro del bote. La receta dice así: «Tómese un
cortaplumas ó cualquier instrumento cortante y con punta, se
raspará duro la superficie al rededor del agujero; tómese un
poco de la mistura ó cemento de la caja y extiéndase sobre la
parte raspada que debe ser la en que presenta la cara del lien-
zo no engomada; tómese mas mistura y extiéndase en el pe-
dazo que debe cubrir el agujero por la misma parte, y colo-
qúese en seguida dicha pieza sobre el agujero cuyos bordes se
han preparado, y se prensará hasta que haga cuerpo. Si la
mistura de la caja se hubiese endurecido se ablandará mez-
clándola un poco de alcanfor ó canfina.»

Yo añadiré á lo que no expresa esta receta, que luego de
puesta ya la pieza según se ha expresado en ella, se pase por
todo el contorno la roleta que acompaña al bote en una caji-
ta ; esta se corre oprimiendo fuertemente los bordes de la ex-
presada pieza para unirlos bien, y al mismo tiempo figura una
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costura, como puede notarse en el mismo bote y almohadas de
los asientos. Esta operación la he visto hacer, aunque como he
dicho antes no se expresa en la receta. Falta sin embargo, para
el complemento del todo, saber la formación de la masa que
se emplea para estas reparaciones, que como se habrá obser-
vado presenta una facilidad grande en su ejecución y posibi-
lidad de hacerlo en cualquier punto, y tengo esperanzas de
conseguir el modo de hacer el cemento por encargo particular
que tengo hecho, y tan pronto como lo obtenga daré cono-
cimiento de ello.

La práctica daría indudablemente mayores luces respecto
á las ventajas que podrán obtenerse de un tren de puentes
formados de esta clase de botes, y en ninguna parte podría
verificarse mejor que en la Academia especial del Cuerpo,
donde se disponen los grandes simulacros que sirven de ins-
trucción á los alumnos de ella.

Su descripción y modo de armarse.

La figura 1.a representa el esqueleto ó armadura del bote de
goma según 1Ü adquirí en los Estados Unidos, habiendo prefe-
rido ponerle en este estado sin funda para mayor claridad, que
no la habria si la tuviere, como se notará en las figuras 6?'y .7?
Se reduce aquella á una quilla a, a, a, y sobrequilla c, c, c,
divididos en tres trozos y unidos estos por visagras, uniéndo-
se á aquellas las curvas 6,6', que forman las proas del bote y
á la sobrequilla la h, h, para la sujeción de ellas. La quilla
y sobrequilla están unidas por unos pernos que atraviesan por
sus ejes los cilindros de madera e, e, e, que al propio tiempo
sirven de juego para el movimiento de la armadura al reco-
gerse. Las columnas g, g, que son de bronce, sirven también
para el apoyo mutuo de la quilla y sobrequilla, dándole ma-
yor resistencia. Las tijeras f, f, que se componen de cuatro
curvas, de las cuales dos pasan sobre la quilla y las otras dos
encima de la sobrequilla, unidas por los pernos y cilindros
expresados e, e, vienen á formar las costillas ó esqueletos del
bote, quedando unidas estas con las proas por las barras de
madera d,d.ta. quilla lleva una llave p, la cual impide, des-
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pues de abierto el bote, que pueda cerrarse ó tener movimien-
to alguno. En las tijeras del centro se colocan las piezas de
madera n, n, las cuales llevan las chumaceras tn, m para el
uso de los remos. La cuerda k, k tiene por objeto asegurar
la funda de goma, haciéndola pasar alternativamente por los
anillos que tiene aquella en sus costados, y los taladros o, o
que se ven en los extremos de las curvas. Toda esta armadura
está unida por juegos ó goznes que le permite su movimiento
en el sentido longitudinal para cuando quiera cerrarse ó abrir-
se. Descrito este esqueleto, para ponerle la funda de goma no
hay mas que presentar aquella debajo de la armadura, y con
muy ligero esfuerzo subirla ajusfándola á las curvas del bote.
Esta operación se hace así que se ha abierto la armadura y
sujetado con sus llaves y columnas; pero antes de colocar nin-
guna otra pieza, ni pasada la cuerda como lo manifiesta la
figura, debiendo esta estar pendiente de uno de los extremos de
las proas {Fig. 2*), y poco menos que á la mitad de su longitud
con el objeto de que después de dado el nudo al otro extremo
quede un sobrante que sirva de boza al bote. En esta disposi-
ción , colocada ya la funda como se ha expresado, y pasada la
cuerda por los anillos del forro y taladro de los extremos de
las curvas, no queda ya otra operación que la de llenar de aire
los cilindros que tiene en sus costados por medio de un fue-
lle, según se manifiesta en las figuras 5? y 6?, cuya operación
debe practicarse entre dos personas, presentando á la boca del
fuelle la de la válvula v, v, que se halla al extremo de un pe-
queño cilindro s que da paso al aire al del costado así que está
lleno, que se nota bien pronto por la resistencia que opone la
mayor cantidad de aire de los cilindros á la pequeña que se
introduce con el fuelle, en cuyo acto debe el que tiene la vál-
vula del cilindro s dar una vuelta á la mano con él para evi-
tar la salida del aire, y dar lugar á cerrar la válvula dándole
vueltas á la rosca que tiene interiormente hasta que quede
bien cerrada. Esta válvula lleva interiormente un pequeño ani-
llo de suela muy delgada contra la que se oprime, y tiene
también un pequeño tornillo que sirve para asegurarla, des-
armarla y poder reemplazar cuando sea necesario los anillos
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de suela. Al pié de estos pequeños cilindros hay un pasador
donde deben colocarse estos después de rellenos de aire los de
los costados á fin de que no se pisen ni estropeen. Concluida
esta operación, queda dispuesto el bote para echarse al agua.
La figura 3.a manifiesta los remos de su uso: estos están partidos
por su mitad y se unen por una rosca y tuerca para hacerlo
mas fácil de trasporte. Tal es el estado del bote según lo ad-
quirí en los Estados Unidos y como lo usan algunos buques
mercantes, y particularmente los buques de guerra, siendo es-
tos de la capacidad de treinta hombres.

Mejoras que se han introducido en este bote y modo de des-

armarlo.

Por la descripción que se acaba de hacer y la inspección
de la figura 1:*, supuesto ya revestido el bote de su funda, se
notará que solo tiene en sus bordes las piezas n, n, que son
indispensables para el uso de los remos, quedando el resto de-
masiado débil aun para los usos á que está destinado, y muy
particularmente inútil para el objeto propuesto. Por esta razón
he prolongado sus bordas cerrándolas enteramente por medio
de cuatro curvas, que ensambladas por un extremo á las pie-
zas n se unen por el otro á las proas: estas curvas, así como
las piezas n, tienen en su parte inferior sus entradas por las
cabezas ó extremos de las curvas, dando al mismo tiempo ma-
yor seguridad al todo de la armadura, quedando en la dispo-
sición que se ve en la figura 2.a; de este modo queda dispuesto
á poder recibir las viguetas y tablero de un puente. Como las
chumaceras m las tenia fijas, y esto impediría la buena coloca-
ción del tablero, se las he puesto móviles hallándose pendien-
tes de una cuerda que va sujeta por una de las curvas, intro-
duciéndose antes por los, taladros hechos en las bordas como
se ve en las figuras 2.a y 4a, pudiendo de esta manera, luego
que no se necesite usar los remos, sacarlas chumaceras de sus
puestos dejándolas pendientes de la cuerda. He añadido ade-
mas una segunda llave p1 igual á la ya descrita p, para darle
mas estabilidad. También se le ha aumentado el bichero (Fi-
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gura 3t) y el fuelle, todo construido en esta maestranza, útiles
indispensables para su servicio.

Como en la primera prueba que se hizo del bote en esta
bahía noté poca comodidad al entrar en él porque natural-
mente cedia la tela á la impresión del pié, y atendiendo á lo
que podia deteriorarse con un uso continuo, dispuse unas ta-
blas que corriendo por encima de las curvas al lado de la qui-
lla proporcionan, al mismo tiempo que comodidad para su ma-
nejo, la del resguardo del forro. Estas tablas, divididas por la
mitad, se pliegan perfectamente sin que añadan ningún incon-
veniente al hacer parte de los útiles del bote para su tras-
porte , habiendo notado en la segunda prueba una diferencia
grande con el auxilio de estas tablas.

La sujeción de la funda de goma con esta nueva variación
se ve claramente en las figuras 6.a y 7.a, por las que se notará
una diferencia considerable en la resistencia que se ha dado á
este bote.

Para desarmarlo se empezará por soltar la cuerda sacán-
dola de los anillos y pasadores de las curvas. Levantando la
armadura se hace caer la funda, que puede doblarse como se
quiera. Por un pequeño impulso se levantan las piezas de las
bordas; en seguida se recogen las columnas de bronce {Figu-
ras 2.a y 8?) debajo de la sobrequilla sujetas con unos resortes
que tiene al efecto; se levantan las llavesp; y en este estado,
dando un pequeño impulso de una á otra proa (Fig. 7?) se lle-
ga á cerrar como lo expresa la misma figura 7.a, quedando en
la disposición de poderse cargar ó conservar en los almacenes.

El peso del forro de goma es de 35 libras, el de la arma-
dura 33, y el de los útiles y demás piezas 36, cuyo peso total
de 104 libras lo hace trasportable por cualquier medio á
cualquier punto.

Las pruebas que aquí hemos hecho han sido las de nave-
gar en la bahía solamente, habiendo visitado en la última
excursión la obra que se está ejecutando en la muralla de
Santa Elena, yendo embarcados el Teniente Coronel del cuer-
po D. Manuel Soriano, el Capitán D. Manuel Sánchez Nuñez y
yo, regresando satisfechos del buen servicio que puede prestar.
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Los almohadones que van unidos al bote no se deben con-
siderar como adherentes suyos. Los he aumentado por si con-
viniese hacer con él alguna prueba que haya comodidad para
sentarse.

FILTRO DIAFRAGMA.

Estos filtros, inventados en el año 1845 en los Estados Uni-
dos y premiados con medallas de oro y plata, son de una co-
modidad grande, produciendo los mejores efectos para la fil-
tración de las aguas de rio, algibes fifc., y últimamente han
sido mejorados y aplicados á los acueductos. No admiten com-
paración alguna con los hasta ahora conocidos de piedra y
otros aparatos voluminosos y pesados. Remito al Museo un ejem-
plar completo con su llave, y otro partido por su medio con
el objeto de ver su construcción interior, la que he hallado
acorde con una descripción que de él se me facilitó. La otra
mitad queda para colocarse en el Gabinete tecnológico de esta
Dirección Subinspeccion.

Creo aue el conocimiento de esta clase de filtros puede pro-
ducir economías y muchas utilidades en sus diferentes aplica-
ciones, y me ha parecido oportuno dar conocimiento de esta
invención.

La construcción principal de este filtro está reducida á una
capa de arena de grano pequeño y limpio, de una pulgada y
cinco líneas españolas por su eje menor, y de cuatro y tres
cuartos pulgada en el sentido del mayor; pues viene á tener la
forma de una elipse, como se ve en la figura 2.a Está arena es
sacada de la demolición de la piedra arenosa y esponjosa de
filtrar. Se halla encerrada y fuertemente oprimida por cuatro
telas á que han dado el nombre de Diafragma, y de ahí el que
lleva el filtro. De estas telas, la primera es de estaño, de dos
líneas de grueso, reforzada por dos cordones del mismo metal
colocados en cruz. Está agujereada por círculos de dos líneas
de diámetro {Fig. 3.a) Inmediatamente, y unidaá ella, está la
segunda tela ó diafragma de hilo de cobre {Fig. 4?) muy fino,
según lo demuestra el ejemplar partido, á pesar de que la ins-
trucción dice ser de hierro. Es sumamente tupida, y la que
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tiene todas las sustancias extrañas, mas pequeñas ya sean ve-
getales ó animales, dejando pasar el agua lo suficientemente
limpia para que á su paso por la arena, ó bien sea dicho, pie-
dra ficticia, concluya de purificarse, y luego se cubre bien, sea
de estaño, latón , cobre í£c., dándole la figura que se ve en la
lámina, ú otra cualquiera. Este aparato,-tan cómodo por su pe-
queño volumen y adaptable á cualquiera vasija, algibe ££c., ha
sido aplicado últimamente para el uso de los acueductos, lo-
grándose con esto un ahorro considerable por el costo qué
tienen los que hasta el dia se construyen para este objeto, sien-
do sus efectos inmejorables, según me informaron de los que vi
aplicados en el acueducto de Sara toga Spring. En este acue-
ducto los tubos de conducción son hechos de cal hidráulica
también nuevamente inventados, y el primero en que han sido
aplicados én sustitución de los de hierro fundido por su mayor
baratura y duración. De ellos remita unas muestras, dejando
su descripción y construcción para otro lugar. Los filtros para
los acueductos son de idéntica forma que los que remito y se
ven en la figura 1.a, solo que son de cobre con lá resistencia ne-
cesaria á la altura de las aguas. Los he visto hasta de cuatro
pies de diámetro; los mas pequeños son los representados en
la figura 1?

Para los usos domésticos no conocemos hasta el dia mas
que la piedra areniza y esponjosa que filtra el agua pesada-
mente gota á gota, y necesita un aparato engorroso. Con este
filtro diafragma unido á su llave se puede aplicar á cualquiera
vasija ó al extremo de una bomba en el mismo algibe, y da
paso al agua en la misma cantidad que entra en él por su lla-
ve. No se necesita mas para tenerlo corriente que dar vuelta al
filtro cada dos, tres ú ocho dias, según la cantidad y clase de
agua que pase por él para el consumo. Esta operación tiene
por objeto el limpiarlo de las impurezas que el agua haya po-
dido depositar á su paso por los diafragmas en su primera po-
sición, y para ello tiene en sus bocas dos tuercas donde entra
la rosca de la llave (Figs. 1* y 2*) Si dada vuelta se coloca un
vaso á la salida del agua en su nueva posición, se verán en él
los sedimentos y cuerpos extraños que han quedado detenidos
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en los diafragmas durante el tiempo que corrió el agua en la
primera posición; por esta razón se aconseja que así que se
haga esta operación de volver el filtro se deje correr dos ó tres
segundos á 6n de que se limpie siguiendo luego el agua clara
y trasparente.

Aquí hemos hecho la prueba colocando el filtro y su llave
á una pipa que se ha llenado de agua. Se ha echado tierra y
arena, y después de revuelto se ha abierto la llave dejando
correr el agua, que la ha dado clara. Después de un rato de
correr el agua se volvió el filtro cerrando antes la llave, y luego
hemos recibido el agua en un vaso mezclada con la arena y
tierra que habia dejado depositado sobre los diafragmas, res-
tableciéndose luego el agua clara.

Su construcción es bien sencilla, según se verá por los
ejemplares que remito, y la única operación delicada que hay
es la compresión de la arena para encerrarla entre los diafrag-
mas, á fin de que quede tan unida que se aproxime á la piedra.

En los Estados Unidos se hace mucho uso de este filtro, ya
en casas particulares, almacenes, como en las fábricas.
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INFORME

relativo á las observaciones que se han hecho sobre la aplicación

de la electricidad de la pila á la inflamación de los hornillos de

mina, mandado formar por arden del Excmo. Sr. Ingeniero

general de 16 de Enero de 1850.

Al tratar de reasumir en este informe las diferentes obser-
vaciones que he podido hacer, durante los ejercicios de la es-
cuela práctica de nuestro Regimiento, en los diferentes años
desde 1845 á 1849 en que he estado especialmente encargado
de este punto, prescindiré de las discusiones minuciosas ya
teóricas ya prácticas de los diferentes aparatos empleados,
porque han sido consignadas en un artículo de nuestro Memo-
rial redactado por el Capitán del Cuerpo D. Gregorio Verdú,
y me fijaré solamente en aquellos puntos en que la experiencia
me ha obligado á hacer alguna innovación particular. Asimis-
mo , me permitiré muchas veces cierta latitud en la exposi-
ción de los detalles, y alguna reserva sobre las causas teóricas
de los fenómenos observados, en atención á que la premura
con que casi siempre se ha experimentado, no ha permitido
recoger los datos necesarios para poder fundar una opinión ra-
zonada.

La aplicación de la electricidad á la voladura de los hor-
nillos puede considerarse dividida en dos partes, según que di-
chos hornillos hayan de colocarse en tierra ó debajo del agua:
pero como en ambos casos el aparato eléctrico y los medios
empleados para producir la inflamación son idénticos, segui-
ré en la exposición de estas experiencias otro orden que pa-
rece susceptible de la mayor claridad, sin que por esto deje de
ser tan natural como el que se originaria de la anterior divi—

*



síon. Con efecto, cualquiera que sea la situación que deba ocu-
par una carga necesitaremos emplear, para darle fuego por
este medio, un aparato propio para desenvolver el fluido eléc-
trico , un mecanismo para trasmitirle hasta el centro del hor-
nillo, otro para hacer que este fluido produzca allí un efecto
calorífico ; y finalmente, dar á todo este sistema y á la carga
misma una estabilidad tal, que no sufra alteración ni dete-
rioro alguno hasta que sea llegado el momento en que deba
verificarse la inflamación. Trataremos sucesivamente de cada
uno de estos artículos por el mismo orden que se han enun-
ciado.

4 . ° APARATO ELECTRO-MOTOR.

Desde la invención de la pila eléctrica llamada de Volta
han sido muchísimas las innovaciones que se han hecho en este
aparato, resultando de ellas otras tantas pilas diferentes en su
uso y en la escala de los efectos producidos. Todas estas pilas
pueden clasificarse en dos grupos según la composición de los
elementos que en cada una forman un par, porque unas ve-
ces estos dos elementos se sumergen en un solo líquido y otras
en dos de naturaleza diferente, de donde nace que las prime-
ras solo necesitan un vaso para la imersion de cada par, mien-
tras las segundas necesitan siempre dos. Respecto á la diferen-
cia de los efectos producidos por estas dos clases de pilas,
puede decirse que la principal, y tal vez la única, consiste en
que las de un solo líquido nunca producen una corriente eléc»
trica de intensidad constante, mientras las de dos producen
corrientes sensiblemente constantes durante cierto tiempo, que
varía en cada una según su mayor ó menor perfección. En casi
todas las aplicaciones que en el dia tiene la electricidad des-
arrollada por la pila, es absolutamente necesaria esta cons-
tancia en la intensidad de la corriente eléctrica, y trata de ob-
tenerse á toda costa, cualquiera que sea la complicación que
esta circunstancia introduce en el aparato electro-motor, bien
en atención al número, volumen ó naturaleza de los vasos, al
de los líquidos que deben emplearse, ó la dificultad de reunir
las diferentes piezas que hayan de entrar á componer cada par*
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Por esta razón ciertas pilas que se prestan á lograr con faci-
lidad este resultado y que al mismo tiempo reúnen la posibili-
dad de aumentar ó disminuir la intensidad de la corriente
con menos embarazo y también con menos coste, han adqui-
rido gran celebridad y su uso se ha hecho general, contándo-
se entre ellas con justa razón la de Bunsen por el poco volu-
men de sus elementos y por la gran intensidad de los efeclos
que producen cuando se reúnen en una batería.

Como de la elección del aparato eléctrico propio para la
aplicación que nos ocupa , puede depender en gran parte la
generalización y adopción definitiva de este medio de dar fue-
go á los hornillos, claro es que desde un principio han debido
pensarse bien las ventajas ó inconvenientes de todos los cono-
cidos hasta el dia , y nó será de extrañar el que nos extenda-
mos algo respecto á este punto importante.

Desde que en el mes de Enero del año de 1844 fui encar-
gado por el Excmo. Sr. Ingeniero general de revisar el extracto
del Espectador militar Holandés, en donde se describían unas
series de experiencias hechas en Bois-le-Duc (1) sobre este me-
dio de dar fuego, con el objeto de repetirlas en nuestra escuela
práctica, fijé naturalmente la atención en la clase de aparato
eléctrico que convendría elegir, y reconociendo, como no po-
día menos, la inferioridad y defectos de la pila llamada de
Wollaston me decidí por ella, y á propuesta mía se construyó
una en Madrid de este género, que es la primera que hemos
usado tanto en aquella capital como en esta ciudad. Para ha-
cer esta elección me decidieron entonces razones á mi entender
de gran peso, y en el dia, después de repetidas experiencias
durante seis años, y después de haber empleado otras pilas, he
tenido ocasión de confirmarme mas en mi idea primera, cre-
yendo que si este medio de dar fuego á los hornillos ha de ge-
neralizarse, deberá ser ó por el uso de la pila de Wollaston ó

(1) La Introducción de este extracto forma la parte principal de la Memoria,
de D. Gregorio Verdú, inserta en el Memorial de Ingenieros desde el núme-
ro 7 al 10. Estas experiencias se hicieron con una pila de Wolíaston en todo
semejante á la que se construyó en Madrid.



por otra que presente la expedición que ella en su servicio y
manejo.

En efecto, según hemos indicado ya, la principal venta-
ja que tienen las pilas de dos líquidos sobre la de uno solo
consiste en que es constante durante cierto tiempo la cor-
riente eléctrica que producen, y esta ventaja se obtiene en
general por una complicación mayor en su mecanismo. Si ob-
servamos ahora que el efecto calorífico que determina la in-
flamación de un h.oRnillo debe ser siempre instantáneo, vere-
mos que para nuestro objeto pueden emplearse indistintamen-
te unas ú otras, pero con la diferencia de tener que preferir
siempre en igualdad de otras circunstancias aquellas que pre-
senten mayor sencillez, Las pilas de dos líquidos, para el
mismo número de pares, producen una corriente eléctrica de
mayor tensión, pero en cambio es preciso armar en el paraje
mismo uno por uno cada par , y cuando esta operación se ha-
ce en el campo sin medios á la mano, exige mucho tiempo y
casi siempre llega á usarse la pila habiendo perdido gran par-
te de esta ventaja, bien por el diferente estado de saturación
de los líquidos, bien por el establecimiento de corrientes se-
cundarias muchas veces inevitables. Ademas, es sabido que
los efectos caloríficos de la electricidad galvánica dependen
mas bien de la cantidad de electricidad producida que de la
extensión de esta misma, y que la intensidad depende prin-
cipalmente de la extensión superficial de los pares, extensión
que puede aumentarse con mas facilidad en una pila de un
solo líquido que no en una de dos. Si de estas comparacio-
nes teóricas descendemos á la práctica veremos razones mucho
mas convincentes que nos inclinarán á hacer la misma elec-
ción.

En todas las pilas de dos líquidos necesitan emplearse va-
sos de tierra y diafragmas extremadamente frágiles, de difícil
reposición y cuya colocación y trasporte es siempre embara-
zoso ; exigen el uso de disoluciones salinas saturadas, de áci-
dos concentrados y de sustancias que no es fácil encontrar
fuera de un laboratorio; su deterioro es grandísimo si se atien-
de á que siempre se necesitan armar, horas antes de hacer las.



voladuras (1) y que después de hechos no habrá casi nunca
ni proporción ni tiempo para desarmarla con despacio ni pa-
ra limpiar minuciosamente, como es preciso, cada una de las
muchas partes que la componen; y por último, la operación
de amalgamar los elementos zinc, es bastante delicada y difí-
cil de ejecutar en manos que no estén acostumbradas á las
manipulaciones químicas de un laboratorio. Todas estas ob-
jeciones son de mucho mayor peso cuando se trata de un
instrumento militar que ademas de deber tener la solidez y
construcción adecuada para su objeto, debe reunir la indis-
pensable cualidad de ser tan sencillo que pueda hacerse en»
tender su uso y conservación hasta al soldado mismo.

Por estas razones, que como llevo dicho se han realizado
después por la experiencia, la primera pila que se construyó
fue á la Wollaston, de diez y seis pares rectangulares de unas
ocho por diez pulgadas, de que resultó una superficie activa
total de veinte pies cuadrados: el espesor que se dio á las
planchas de zinc fue de unas seis líneas, y se terminaron por
un recodo del mismo metal, adecuado para suspender los pa-
res verticalmente de una cumbrera horizontal, por medio de
un hornillo. El mecanismo para poner la pila en actividad fue
exactamente el mismo que el de la pila empleada en las ex-
periencias de Bois-le-Duc: un cajón, dividido en tantos com-
partimientos como pares, se colocaba en la parte inferior y se
elevaba por medio de dos cordones que pasando por dos po-
leas colocadas en dos montantes verticales, iban á arrollarse
en sentidos inversos á un torno situado en el centro de la
cumbrera horizontal.

Numerosas experiencias se han hecho tanto en Madrid co-

{i) Aunqne generalmente se admite que en las pilas de dos líquidos el zinc
amalgamado no es atacado por el ácido sulfúrico diluido sino mientras está, cer-
rado el circuito eléctrico, he tenido repetidas ocasiones de observar lo contra-
rio hasta tal punto, que en una pila de Bunsen empleada este año, ciertos ele-
mentos que tuvieron que quedar sumergidos en el ácido sulfúrico en unas cua-
tro líneas de altura, se consumieron durante veinte y cuatro horas en mas de
tres líneas de espesor, sin estar cerrado el circuito ni aun la pila en actividac!.
Los cilindros de zinc estaban recientemente amalgamados.
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mo en Guadalajara con esta pila. El resumen de las princi-
pales practicadas durante los meses de Julio, Agosto, Octubre,
Noviembre y Diciembre del año de 1845 se encuentra con-
signado en la citada memoria del Capitán del Cuerpo D. Gre-
gorio Verdú. En los meses de Junio y Julio de 1846 volvieron
á repetirse otras en esta ciudad, cuyo principal objeto fue
comparar los efectos de nuestra pila con una de Bunsen traida
nuevamente de París, que había sido ya ensayada en Madrid
en el mes de Febrero del mismo año. Los resultados de estas
experiencias, ademas de comprobar las, observaciones que an-
teriormente be hecho sobre las desventajas que tienen las pi-
las de dos líquidos respecto á su servicio, se decidieron tam-
bién á favor de la pila de Wollaston respecto á la intensidad
de los efectos. En uno de los dias de experiencias se armaron
doce pares de Bunsen y se prepararon en tierra diferentes fo-
gatas cuya distancia á las pilas variaba hasta unas ciento ochen-
ta varas. Unos mismos conductores servían para las dos pilas.
Todas estas fogatas volaron instantáneamente con ambas, sin
notarse la menor diferencia entre los efectos de las dos pilas
hasta la distancia dicha. Se tenían ademas preparadas algunas
cargas para volarse debajo del agua á una distancia como de
noventa varas, y ia pila de Bunsen no produjo resultado so-
bre estos hornillos,, mientras que la de Wollaston los voló ins-
tantáneamente; este efecto se explica fácilmente atendiendo lo
mucho que debilita una gran masa de agua la intensidad de
la corriente eléctrica.

También en, los meses de Octubre, Noviembre y Diciem-
bre del año de 1847 se repitieron experiencias con esta pila.
La mayor parte de estas eran dirigidas á volar hornillos de-
bajo del agua , y siempre que estos pudieron colocarse al abri-
go del gran número de accidentes á que se hallan expuestos,
el resultado fue favorable, de suerte que puede en general de-
cirse que en tan repetidas ocasiones como se ha usado esta pila
ha cumplido, bien con su objeto. Sin embargo, se han encon-
trado inconvenientes graves en su manejo que conviene citar,
bien para tratar de remediarlos en la misma clase de aparato,
si.es posible, bien para adoptar otro que no los presente»
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Uno de los inconvenientes mas grayes que se han notado

en esta pila ha sido su gran peso, que ascendía á unas doce
arrobas, y se concibe en su pequeño volumen las dificultades
que habrá presentado para su trasporte. Este gran peso pro-
venia principalmente del excesivo espesor que se dio á las
planchas de zinc por temor de que fuese corta su duración,
en virtud de la acción disolvente de los ácidos. La experiencia
ha hecho ver después que no es preciso dar tanto espesor á di-
chas placas, porque como en los ensayos, la pila está solo su-
mergida un instante, la corrosión del zinc no es tan grande
como pod>a creerse en un principio: así es que la pila que he-
mos empleado se ha puesto fuera de servicio, sin que las plan-
chas de zinc hayan perdido ni la tercera parte de su espesor
primitivo.

Otro defecto que tenía este aparato, al que se ha debido
la mayor parte de su destrucción , era nacido del medio que
se eligió para la suspensión de los pares. Hemos dicho que esta
suspensión se verificaba prolongando la placa de zinc y reco-
dándola en ángulo recto para fijar el par por medio de un tor-
nillo á la cumbrera horizontal. A pesar de haberse reforzado
e} recodo aumentando el espesor de este metal, las placas se
rompian con cualquier movimiento un poco brusco originado
en su trasporte, y para recomponerlas era preciso soldarlas
con estaño, soldadura que es por sí demasiado falsa para que
la recomposición dure mucho tiempo. El inconveniente de
que tratamos puede remediarse haciendo que los pares se sus-
pendan por un recodo de cobre, pues siendo este metal mu-
cho mas dúctil que el zinc, debe resistir mejor á toda clase de
sacudidas.

También ha ofrecido algún embarazo la disposición de
tener fijos los pares á la cumbrera superior inmóvil y de le-
vantarse el cajón inferior. Es cierto que por esta disposición,
al poner en acción la pila, hay que poner en movimiento
aquella de las dos partes del aparato que tiene un peso me-
nor ; pero en cambio , tanto cuando la pila está en acción,
como cuando no lo está, ̂ 1 centro de gravedad está muy ele-
vado , y de aquí se sigue que el aparato sea muy poco esta-
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ble, circunstancia que hace muy penoso el trasporte y oca-
siona frecuentes degradaciones en su armazón total.

No ha dejado tampoco de ofrecer dificultades la operación
de llenar y vaciar el gran cajón inferior destinado á contener
los ácidos. Como es indispensable que los compartimientos
de este cajón no tengan comunicación entre sí, es imposible
recoger los ácidos como no se recurra, ó á un sifón para va-
ciarlos uno á uno, ó á colocar en la parte inferior de cada
uno de ellos un orificio propio para el desagüe: la primera
operación es engorrosísima, y la segunda ofrece el inconve-
niente de que no se puede emplear mas metal que el plomo,
y este se presta muy poco á la construcción de grifos con lla-
ve como aquí son necesarios. También se construyó con este
objeto una gran canal con embudo en la que pudiera vaciar-
se el cajón de una vez por su parte superior; pero esta dispo-
sición tampoco ha correspondida, porque el gran peso del lí-
quido hacía el manejo del cajón dificilísimo, y por esto la
mayor parte de las veces nos hemos visto precisados á tirar
los ácidos después de haber acabado las experiencias de un dia.

Por último, se ha notado en esta pila, como en todas las
de Wollaston, una disminución considerable en la intensidad
de los efectos con el uso. Para evitarla hemos tenido necesi-
dad repetidas veces de deshacerla y limar ó desgastar con la
piedra las placas de zinc hasta poner á descubierto, el metal,
prestándose muy bien á esta operación la construcción misma
de la pila que desde un principio se dirigió á este fin.

La mayor parte de los inconvenientes que llevo mencio-
nados han tratado de remediarse en el otoño del año ante-
rior, y se ha conseguido el objeto por la construcción de dos
nuevas pilas de la misma clase , cuya descripción haré breve-
mente.

Cada una de la.s nuevas pilas de Wollaston se compone
de diez pares cuadrados, y cada par tiene 10 pulgadas de
lado. Las placas de zinc terminan por la parte superior en un
trapecio cuyas dos escotaduras laterales tienen 3 pulga-
das de altura y 3f de base, resultando de esta suerte un es-
pacio de 9 pulgadas cuadradas para el contacto y sóida»
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dura con las placas recodadas de cobre que sirven para sus*
pender los pares. La hoja de cobre que envuelve á las placas
de zinc tiene un espesor de un cuarto de línea, y las recoda-
das que unen una zinc al cobre inmediato tienen dos líneas.
Dos tornillos de hierro de cabeza cuadrada sirven para sus-
pender cada dos elementos de dos pares contiguos á una pieza
horizontal de encina de sección cuadrada de cuatro pulgadas
de lado. Esta pieza no es fija, entra en dos gárgolas ajustadas
para alojar sus cabezas á dos montantes verticales. Para po-
ner en movimiento esta pieza horizontal y los pares con ella,
lleva unidas invariablemente dos reglas dentadas que engra-
nan en un torno horizontal, que juega en la parte superior de
los montantes por medio de dos manivelas. Los pares se de-
tienen en el punto que se desea, sujetando con unas aldabas
los dientes del torno, y el cajón donde se sumergen se coloca
en la parte inferior entre los dos montantes. Estas pilas se
han construido en los talleres del Cuerpo de esta ciudad; en
ellos se han fundido las placaá de zinc, se han cortado las de
cobre, y se han hecho las soldaduras délos elementos con toda
la precisión que este punto exige. También se han montado los
pares y construido los engranajes de que se ha hecho mención,
resultando en total unos aparatos tan buenos en su género
como los mejores que vienen del extrangero.

Por la disposición anterior se encuentran corregidos la
mayor parte de los defectos que antes hemos manifestado; por-
que el peso de estas pilas se ha reducido á unas 8 arrobas; los
pares, estando suspendidos por recodos de cobre, se fijan me-
jor y resisten mucho mas á las vibraciones y choques inevita-
bles en los trasportes, el movimiento de su imersion tiende á
hacer bajar el centro de gravedad del aparato; y últimamen-
te, el cajón inferior es mas pequeño y puede vaciarse bien en
un embudo ancho.

De las dimensiones que hemos dado de los pares, resulta
que cada pila presenta una superficie activa de 14| pies cua-
drados , siendo la de cada par de 200 pulgadas cuadradas, es
decir, 20 pulgadas cuadradas mas por par que la de la pila
antigua. Como es probable que los efectos caloríficos de la elec-



tricidad galvánica crezcan en una razofi mayor que las siipeí-
ficies de los pares, se deduce, que, á pesar del menor número
de ellos que tiene cada una de las dos pilas nuevas, deberán
estas tener cuando menos la misma enerjia que la antigua. En
el dia puedo decir en apoyo de esta idea, que empleando los
mismos conductores que antes servían para la otra pila y otros
nuevos mas largos que aquellos en la voladura de hornillos
debajo del agua, no he notado ninguna diferencia en los re-
sultados, habiendo correspondido siempre con la misma ins*
tantaneidad que cuando se empleaba la pila grande.

Bajo otro punto de vista, el tener dos pilas á mano ofre-
ce mayores ventajas que el tener una sola dé* mayores dimen-
siones, porque podrá maniobrarse con ambas pilas del modo
que sea mas favorable á las circunstancias. Así, en el caso de
nuestras dos pilas, obtendremos uniendo los polos semejantes
un efecto análogo á si empleásemos una pila de diez pares y que
tuviesen estos doble superficie, es decir, 400 pulgadas cuadradas:
por la inversa, uniendo los polos de nombres opuestos, ob-
tendremos un efecto equivalente al de una sola pila de veinte
pares teniendo cada uno la misma superficie. Esta observación
puede ser de mucha aplicación para el objeto de que tratamos,
porque convendrá por ejemplo, unir las pilas del primer" mo-
do cuando quieran volarse muchos hornillos á la vez, mien-
tras deberemos unir las del segundo, cuando estos hayan
de volarse debajo del agua ó en tierra á una distancia exce-
siva. ;

Aunque con estas dos pilas se ha evitado la mayor parte
de los inconvenientes que presentaba la pila antigua, todavía
podrán hacérsele dos objeciones poderosas considerándolas co-
mo aparatos destinados á uso militar: la primera consiste en
que la gran disminución que se nota con el uso en la pila de
Wollaston, es causa de que se ponga pronto fuera de servicio; y
lo que es aun peor, de que de una voladura á otra no se tenga
seguridad de si dicha intensidad variable será ó no suficiente
para dar fuego á una distancia dada: y la segunda, que aun el
peso de 8 arrobas es grandísimo para que pueda trasportarse
este aparato en las necesidades de la guerra, y con mayor ra-*
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zon cuando á la pila deben acompañar los conductores, los
ácidos, y otros accesorios necesarios para su uso.

Sin tratar de quitar á la primera objeción toda la fuerza
que en sí tiene, podemos decir que si la pila se presta con fa-
cilidad á desarmarse para limpiar las placas de zinc, siempre
seremos dueños de restituirle su poder primitivo verificando
esta operación; pero si aun se temiese por lo largo de ella,
podremos, amalgamando dichas placas, retardar mas el repo-
nerlas en su primer estado, hasta tal punto, que sin miedo
de perder nada de intensidad podrá usarse la pila así separa-
da doce ó quince veces. Respecto á la segunda objeción, debe-
mos observar en primer lugar que no porque las pilas que se
han descrito hayan adolecido de este defecto debemos creer
que sea inherente á todas, ó que no sea posible construirlas mas
aligeradas: debe tenerse presente que en razón á la economía
en estas pilas destinadas á hacer experiencias, se ha procurado
su mayor duración , dando á las placas de zinc de 4 á 6 líneas
de grueso, de donde resulta un peso tan excesivo en el total
del aparato, que puede contarse reducido á la mitad en una
pila destinada solo á hacer aplicaciones; y en segundo, que
para el caso de trasporte á larga distancia ó de operaciones
militares, pueden elegirse otras pilas tan sencillas como las de
Wollaston, y que tengan la ventaja de reunir en un pequeño
espacio gran número de pares: en la pila de Muñen, por ejem-
plo, pueden encerrarse cincuenta pares de |- pié cuadrado de
superficie en una caja de pié y medio de longitud, y esta pila
tendría indudablemente una energía mayor que cualquiera de
las de Wollaston que hemos descrito. En las Operaciones de la
escuela práctica de esta ciudad el trasporte de las dos pilas y,
todos sus accesorios se hace en un pequeño carro con cubierta
construido para este fin: este carro puede trasladarse con co-
modidad por cuatro hombres.

Ademas de las pilas de Vollaston, se ha empleado también
en esta clase de experiencias la pila ordinaria de Bunsen. Parte
de las voladuras que se han hecho con esta pila queda descri-
ta ya: las otras, siempre en corto número, han tenido princi-
palmente por objeto volar hornillos colocados en tierra, en
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cuyo caso el efecto ha correspondido instantáneamente; no así
en los hornillos debajo del agua, en donde se han notado mu»
chas faltas. En general se ha excusado el empleo de la pila de
Bunsen por lo delicado de su construcción, por su difícil tras-
porte , por la necesidad de manejar en el campo el ácido ní-
trico concentrado que se emplea en ella, y por la precisión de
tomarse mucho tiempo anticipado para armarla, quedando en
acción inútilmente hasta el momento preciso de dar fuego.

El otoño del año anterior se ha traido de París una nueva
pila cuyos elementos son los mismos que los de la pila de
Bunsen, pero se les ha dado otra disposición por el fabricante
Mr. Deleuil, con el objeto de hacerla aplicable á esta clase de
experiencias. Cada par de esta nueva pila se compone de dos
elementos, carbón y zinc, como los de la pila de Bunsen, y
cómo en esta, se introduce el elemento carbón en un vaso lle-
no de ácido nítrico concentrado, y el elemento zinc en otro de
ácido nítrico diluido; pero el cilindro de carbón ocupa el cen-
tro del par, es decir, el lugar destinado en la pila ordinaria de
Bunsen para el cilindro de zinc. Los dos vasos son de porcelana;
el exterior barnizado, y el interior poroso; ademas los elementos
son de grandes dimensiones, tienen de altura próximamente
1 pié; el cilindro de zinc tiene unas 3~ pulgadas de diámetro
exterior, y el de carbón 1 £ pulgadas. Con cuarenta pares de estas
dimensiones se obtienen, según el autor, los mismos resulta-
dos que con ciento cincuenta pares de las dimensiones ordi-
narias. Estos pares se suspenden por medio de unas clavijas
de madera á un marco horizontal movible de alto á bajo por
un mecanismo igual al que hemos descrito al hablar de las dos
pilas nuevas de Wollaston: los elementos, una vez suspendi-
dos del marco, se enlazan entre sí por unos tornillos de presión
que unen dos lengüetas, una correspondiente al elemento zinc,
y otra al elemento carbón de dos pares contiguos: los vasos con
los líquidos se colocan en unas armaduras adecuadas sobre un
tablero horizontal, de tal suerte que correspondan exactamente
en la vertical de cada par. Esta pila, ademas de reunir en la
práctica todos los inconvenientes que hemos atribuido á la pila
ordinaria de Bunsen, tiene en su contra el tiempo y la paciencia
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que se necesita para llegar á lograr que cada uno de los ochenta
elementos se aloje en su vaso correspondiente: esta sola opera-
ción exige á veces muchas horas de trahajo. Los efectos de esta
pila han sido verdaderamente extraordinarios: en dos opera-
ciones que se han hecho con ella para producir la luz eléctri-
ca de Davy en el aparato fhoto-eléctrico de Mr. Faucault han
correspondido la pila y el aparato del modo mas completo.

2.*—MECANISMO PARA TRASMITIR LA ACCIÓN DEL FLUIDO ELÉCTRICO AL

CENTRO DE LA CARGA. —CONDUCTORES.

El fluido eléctrico desarrollado en la pila debe trasmitirse
hasta el hornillo por medio de cuerpos buenos conductores
que se adapten bien á las diferentes clases de terrenos, y que
puedan permanecer en ellos sin alterarse el tiempo necesario,
que en ciertas circunstancias podrá ser de algunos meses. El
cobre, por unir á todas estas cualidades la de ser un metal
poco costoso y bastante tenaz, es sin duda preferible á todos
los otros, y por esto ha sido desde luego adoptado en las ex-
periencias hechas en el extrangero y en las repetidas que he-
mos practicado en nuestro país.

Dos son las formas que se han propuesto dar á este metal
para hacer los conductores. La primera, preferible según se
manifiesta eu el extracto del Memorial holandés, consiste en
construir una cinta de- | de línea próximamente de grueso,
de i pulgada de ancho v de una longitud conveniente; la
Segunda en emplear dicho metal en alambres de un diá-
metro comprendido entre 1 v 2 líneas. Nosotros hemos usa-
do en tierra indistintamente una y otra clase de conducto-
res con buen resultado en cuanto al efecto de la voladura; pero
en cuanto á la mayor facilidad y expedición en la operación,
hemos creido siempre preferibles los alambres á las cintas, sin
haber notado en ellos los inconvenientes que en dicha memo-
ria se citan, y por el contrario algunas ventajas. Los inconve-
nientes atribuidos á los alambres son que se tuercen al exten-
derlos y que presentan poca superficie. Lo primero jamás nos
ha ocurrido, porque hemos tenido siempre cuidado al arro-
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liarlos y al extenderlos para que nunca se \erifique esta torsión
procurando liarlos en rollos de gran diámetro. Respecto al se-
gundo inconveniente (que tiende evidentemente á hacer que el
conductor, por su mayor superficie > se adapte mejor al terreno
puesto que para la conductibilidad el aumento de superficie, en
lugar de serle favorable le perjudicaría en este caso) podre-
mos asegurar que los alambres empleados se han adaptado al
terreno tan bien como las cintas, sin otra precaución que la
de recocerlos bien antes y la de_ verificar sobre ellos, cuando
están extendidos, una cierta tensión. Por el contrario, en la
construcción de las cintas y en su empleo vemos dos desventajas
que son menores en los alambres. Para construir una cinta
conductor se corta, según prescribe el Memorial, una hoja de
cobre en 105 bandas, y se unen unas á otras soldándolas con
latón y bórax. De aquí resulta que en cada 100 varas de con-
ductor entrarán cuando menos setenta y cinco soldaduras, que
por esmero con que se hayan ejecutado presentarán otras tantas
soluciones de homogeneidad contrarias á la perfecta conducti-
bilidad del todo: no pasará esto con los alambres, pues aun en
el caso mas desfavorable puede contarse con encontrar en el
comercio pedazos de 12 á 15 varas de longitud, lo que redu-
ce el número de soldaduras á seis ó siete por cada 100 varas.
Podrá creerse que las soldaduras no son tan fáciles de hacer
ni tan seguras en un alambre como en una banda de co-
bre ; pero aunque esta circunstancia sea cierta para alambres
delgados, no pasa lo mismo con los que tienen \\ ó 2 líneas
de diámetro: en el año anterior hemos empleado 2 pares de
conductores nuevos de 80 varas de longitud y 2 líneas de
diámetro, y las soldaduras se han hecho en los talleres del
Cuerpo con toda la delicadeza apetecible, y contal seguridad,
que doblando un alambre en la inmediación de ellas nunca se
rompia por la superficie de contacto: para hacer que esta fue-
se bastante grande se rebajaron los pedazos de alambre en la
mitad del espesor y en l j pulgada de longitud, dejando un
bisel en las extremidades de cada pedazo que se ajusta-
ba en una caja correspondiente del otro: la soldadura se
hizo con latón ó plata empleando el bórax como desoxidante.
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La otra desventaja de las cintas de cobré tiene lagar en el
empleo de está clase de conductores en los hornillossituadas
debajo del agua si esta no -está estancada; en este caso, la
gran superficie que presentan hace que sufran una tensión que
muchas veces no pueden soportar; por esto en nuestras expe-
riencias jamás las hemos empleado.para este uso. ••'•,'•'.

En muchas ocasiones hay necesidad de unir dos pedazos de
conductor en el mismo acto de las experiencias: si estos» son
cintas metálicas, la unión se hace doblando ¡las dos extremi-
dades y estableciendo el contacto por un tornillo de presión ó
por un clavo de cobre remachado: si el conductor fuese de
alambre, se verifica el empalme retorciendo; entre sí las dos
extremidades en una longitud dé 4 ó 5 pulgadas. Repetidas
veces hemos tenido necesidad de recurrir á este medio, y jamás
nos ha faltado el resultado.

La longitud que debe darse á los conductores^ depende á la
vez de la energía de la pila y de la distancia á que esta" puede
colocarse de los hornillos sin estar expuesta á sus efectos. En: las
experiencias citadas por el Memorial holandés sirvió de base
para arreglar esta distancia, la consideración de emplear este
medio de dar fuego como un.medio de defensa'que no de-
bia extenderse mas allá del glacis, en cuya suposición era su-
ficiente la distancia de í50 varas para llenar el objeto; pero
como entre las muchas aplicaciones que puede tener este me-
dio de dar fuego habrá algunas en, que ;se necesite una dis-
tancia mayor, procuraremos aclarar en 16 posible este punto
con los datos siguientes, que han podido reunirse prácticamen-
te de las experiencias hechas: •:•; s

1? Una pila.de la energía de cualquiera de las de Wollaston
que hemos empleado, ó que tenga un poder equivalente á doce
ó catorce pares de Bunsen de la magnitud usual, es suficiente
siempre para volar un solo hornillo colocado en tierra á una
distancia comprendida entre 170 y 220 varas, suponiendo que
los conductores no están aislados y que el hilo de acero que
reúne los polos en el interior de la carga tenga, para1 un diá-
metro de 0,775 de punto, una longitud comprendida entre
una pulgada y pulgada y media. ¡, • •
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2? En igualdad de las demás circunstancias, será indis-

pensable aumentar el poder de la pila acidulándola mas
fuertemente, ó acortar la longitud del alambre de acero del
interior de la carga en distancias mayores de 200 varas, y se
perderá la certeza del resultado cuando la distancia exceda
á 240 varas, en cuyo caso, para producir la voladura, se de-
berá, ó emplear una pila de mayor energía por su naturaleza
ó por el número de los pares, ó renunciar al uso de los con-
ductores no aislados tal como los hemos descrito.

Z°. En caso de querer usar pilas de la misma energía y
la misma clase de conductores para volar á la vez dos ó mas
hornillos, no debe excederse de la distancia de 90 á 100 varas,
y también ha de acortarse la longitud del hilo de acero que
une los polos en los hornillos. Sin estas precauciones las car-
gas nunca vuelan simultáneamente sino en el orden de las
distancias, empezando desde la mas cercana, y mediando un
pequeño intervalo de tiempo entre otras voladuras sucesivas.
Este tiempo es el necesario para que vayan destruyéndose
completamente las comunicaciones que se establecen en los
hornillos por dichos hilos de acero, y se concibe lo incierto que
será el resultado de todas las cargas, por cuanto es facilísimo
que la acción de un hornillo destruya ó inutilice el sistema
de conductores que debe servir para prender fuego á los
demás.

4? Los conductores no aislados pueden también emplearse
para volar los hornillos debajo del agua. Entonces la mayor
conductibilidad de este medio es causa de que las pérdi-
das del fluido eléctrico sean mucho mayores que para vola-
duras en tierra, y por consiguiente de que para pilas de la
misma intensidad tenga que acortarse mucho la distancia si
se quiere obtener un resultado seguro. En las repetidas ex-
periencias que hemos hecho de este género, solo una vez se ha
excedido con resultado de la distancia de 100 varas siendo
esta en general de 70 á 90, y aun en aquel caso los conduc-
tores que se emplearon no estaban desnudos completamente,
sino aislados en parte por una envuelta de algodón y cáña-
mo : así, para conductores no aislados podemos fijar á unas 100
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varas el máximo de la distancia á que la voladura se verifica
con certeza.

5" La corriente bastante rápida del rio en que hemos ex-
perimentado siempre, nos ha impedido hacer observaciones
sobre la posibilidad de volar dos hornillos á la vez; pero por
las operaciones de este género hechas en tierra podemos in-
ferir con algún fundamento que en tal caso sería indispensa-
ble acortar mucho la distancia para obtener este efecto con
seguridad.

En todas estas consecuencias, que deben mirarse como una
recapitulación de los resultados obtenidos en los diferentes
años en que se ha aplicado este medio de dar fuego en la es-
cuela práctica del regimiento, se ha supuesto que los conduc-
tores empleados no estaban aislados. El aislamiento de los
conductores, bien sea perfecto, bien parcial, ofrece innumera-
bles ventajas para esta aplicación , pero á su vez presenta al-
gunas dificultades que sería conveniente tratar de vencer. En
las experiencias citadas por el Capitán del Cuerpo D. Gregorio
Verdú, sobre las voladuras de hornillos debajo del agua ve-
rificadas en la escuela de Ingenieros de Chatham, se describe
un modo de aislar los conductores uniéndolos paralelamente á
una cuerda embreada después de haberlos cubierto con una
capa resinosa compuesta de pez, cera y sebo. Este medio de
aislar los conductores y de fijarlos parece muy conveniente
para el caso de una demolición submarina á que se refieren
aquellas experiencias, porque en dicho caso es posible contar
con todos los medios conocidos para sondar, trabajar debajo
del agua y colocar los hornillos con toda la estabilidad nece-
saria, así como también para conducir dicha cuerda, á pesar
de su volumen y peso, al pontón ó embarcación en que se
hallase dispuesta la pila, sin temor de que las corrientes ó
mareas alterasen en nada este sistema; pero en el caso de la
aplicación militar de estos hornillos, que solo puede tener por
objeto la destrucción de un puente ligero para interceptar rá-1

pidamente una comunicación, no parece posible tener á mano
los elementos indispensables para la construcción de ésta
cuerda, ni dado caso de tenerlos parece fácil su empleo, aten»
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diendo á lo ¡embarazosa que sera de manejar por la acción de
la corriente sobre ella misma y sobre el hornillo. Por esta ra-
zón nos parece preferible el: usar separados cada uno de los
conductores, que después de aislados pueden formar un hilo
cuando mas de cuatro líneas dé diámetro. Por otra parte, si
están convenientemente preparados estos conductores, pueden
servir, para voladuras en tierra y debajo del agua, y su poco
peso los hace trasportables con facilidad. En las primeras ex-
periencias que se han hecho en esta ciudad se construyeron
unos conductores aislados parcialmente que, por los buenos
resultados qué produjeron, han seryido para dar una idea de
las mayores ventajas qué; podrían conseguirse por un aisla-
miento, mas: perfeccionado. Dichos conductores se rodearon á
mano de una doble envuelta de algodón y de hilo de carrete,
y no fue posible cubrirlos, como se había pensado, con una
capa aisladora, porque no se tenia medio de darla con igual-
dad. Con esta clase de conductores se obtuvieron voladuras
tanto en tierra como debajo del agua á una distancia mayor
que con Jos conductores no aislados, y al mismo tiempo el
cobre se conserva perfectamente á cubierto de la oxidación»
circunstancia de mudho valor cuando se quiere conseguir una
conductibilidad invariable. También estos conductores eran
mas fáciles de manejar , y se deterioraban menos al arrollarlos
y extenderlos; el único inconveniente que se notaba en ellos
era que su aislamiento no era grande, porque ni el algodón
ni el cáñamo pueden conceptuarse como malos conductores al
lado; de la tierra,ó del agua: ademas, en los hornillos debajo
del agua se mojaban prontamente las dos envueltas, y desde
entonces püdia mirarse el aislamiento como nulo.

El medio de aislamiento que parece mas eficaz y que sa-
tisfaría quizás á todas las necesidades, sería envolver primero
al conductor con una capa de seda cruda, en seguida con una
cintaj de algodón impregnada por ambos lados con una capa
resinosa muy dúctil, y últimamente con una tercera de hilo de
carrete fino» De este modo el conductor quedaría perfectamente
aislado, la capa de seda quedaría preservada de la acción de
la humedad y del agua, y el diámetro total de los alambres no



excedería t|e 4 á 5 líneas. Gon un sistema de conductores de
este género podrían verificarse Jas voladuras á una distancia
grandísima, y quizás se resolvería el problema de volar á la
vez una porción de hornillos colocados á diferentes distan-
cias, problema que parece de mucha aplicación en la guerr^
de sitios,

3.5—MBDIO DE HACER QUE EL FLUIDO ELÉOTRieO PRODUZCA EN EL }¡XTE^

RIO» DE LA CARGA ÜN EFECTO CALORÍFICO.

La inflamación de la pólvora en los hornillos se.determina
por la fundición de un pequeño hilo de hierro que reúne los
conductores en el centro de la carga. La naturaleza de este
hilo, su espesor, su longitud y su colocación son otros tantos
puntos en que es preciso fijar detenidamente la atención, por^
que de ellos depende esencialmente el bueno ó mal resultado
de la voladura, !

La naturaleza del hilo metálico que une lqs polos en el in-
terior del hornillo influye según las experiencias de Mr. Chil-
dren en razón inversa de su. conductibilidad para las corrien-
tes eléctricas: por esto debe preferirse el hierro al platino, y
este al eslaño, zinc, plata, Oro y cobre, en este mismo orden
según Jíecquerel.

El espesor y la longitud que debe darse á este hilo tienen
una relación íntima con el poder de la pila que se emplea,
tanto, por la intensidad dé la corriente eléctrica que desen-
vuelve como por la cantidad que produce de este r^ismo flui-
da. Para tomaren cuenta estas circunstancias no debe per-
derse de vista que la cantidad de fluido desarrollado en una
pila depende principalmente de la extensión*superficial de los
pares, mientras la intensidad depende de su número; que con
el aumento de distancia disminuye la intensidad de la cor-
riente en razón djrecta de la longitud de los conductores que
la miden, y que el volumen del alambre fundido crece en
razón de la cantidad de fluido desarrollado, mientras quela
longitud del hilo que se funde es relativa á la intensidad ó
tensión de la pila. Teniendo presentes estas propiedades, co—
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muñes á tocios los aparatos ¡voltaicos, nos será siempre fácil de-
terminar los cambios que deberernos introducir en las diver-
sas partes del sistema, cuando por variar algunas queramos
disponer las restantes de suerte que quedemos seguros del resul-
tado. Así por ejemplo, si con una misma pila deseásemos volar
hornillos situados á distancias muy diferentes, para aquellos
que hubiesen de estar mas lejanos acortaríamos la longitud
del alambre interpolar si los conductores estuviesen aislados,
y disminuiríamos esta longitud,al mismo tiempo que el diá-
metro si no lo estuviesen. Lograríamos el mismo resultado, en
el caso de aislamiento de los conductores, aumentando el es-
pesor de estos y dejando la misma longitud al alambre de
^eero,, y si no estuviesen aislados,, aumentando el espesor de
los conductores y disminuyendo él diámetro del hilo de hier-
ro. Si-nos fuese, permitido cambiar el poder de la pila tanto
en intensidad como en cantidad de fluido, podríamos hacer,
entrar estos elementos mas en las combinaciones anteriores
para conseguir por sus variaciones el mismo resultado.

Todas estas deducciones teóricas las hemos visto siempre
comprobadas en nuestras experiencias, si bien con la diferen-
cia de que en la práctica tienen qué limitarse ciertas dimen-
siones por consideraciones particulares qpe no se reconocen en
teoría. Así hemos visto respecto á las pilas, que1 debíamos ele-
gir su naturaleza y dimensiones atendiendo á las dificultades
que podrían presentar en los trasportes, á la fragilidad de
sus partes constitutivas,, á la-facilidad que exigiera su mani-
pulación $c., íSfc.; y es claro que por estas consideraciones
queda también limitado su poder. Del mismo modo y por
razones análogas, el diámetro de los conductores debe que-
dar comprendido entre ciertos límites, que en general se-
rán como hemos indicado , de 1 á 2^ líneas. También limitan
las dimensiones del hilo interpolar ciertas circunstancias de
que no puede prescindirse en la práctica. Un alambre muy
grueso exigiría cantidades de electricidad que á la distancia
que es necesario llevar la acción de este fluido, difícilmente
podría proporcionarlas una pila de las dimensiones ordinarias:
por el contrario, un hilo excesivamente delgado, ademas de



exponernos á que muchas veces su fusión no fuese bastante
enérgica para que determinase la voladura del hornillo, sería
difícil de encontrar en el comercio; por esto los diámetros dé
los hilos que hemos empleado constantemente han estado
comprendidos entre 1,236 y 0,7752 de punto. La longitud
de este mismo alambre debe estar comprendida entre £ y 1 |
pulgadas, porque una longitud mayor exigiría inútilmente
una pila de gran tensión, mientras una menor podría no i n«
ílamar la pólvora contigua, mayormente si fuese de un grano
algo grueso.

Otro punto en que se debe poner el mayor cuidado es en
colocar este alambre de hierro de suerte que, á pesar de su
tenuidad, no se separe de su posición, ni sufra tensión de
ninguna especie durante la carga , atraque y demás acciden-
tes á que ha de exponerse el hornillo. En la memoria citada
del Capitán D. Gregorio Verdú se han dado los detalles dé
los medios empleados con este fin en las experiencias de Bois-
le-Duc. En las que hemos hecho en esta población hemos em*
pleado, tanto para los hornillos como para los dé debajo del
agua, un aparato sencillísimo que siempre ha dado muy buen
resultado. Se toma un prisma cnadrangular de madera cuya
base rectangular tiene unas 8 pulgadas de lado mayor por
pulgada y media de anchura, siendo la altura del prisma de
1 pulgada. Se practicarán en una cara y en el sentido del
lado mayor dos hendiduras paralelas que distan 1 pulgada,
penetrando hasta un poco menos de la mitad de la altura del
prisma: el grueso de éstas hendiduras es un poco menor que el
diámetro del conductor. A uno y otro lado del punto medio
del lado mayor, y sobre la misma cara en que se han colocado
las hendiduras anteriores, se efectúan otras dos perpendi-
culares á ellas y que distan entre sí lf pulgadas. Estas se-
gundas hendiduras penetran hasta la mitad de la altura, y se
destaca el pedazo de madera comprendido entre ambas. Para
colocar los conductores se empieza por extenderlos sobre las
dos hendiduras longitudinales, introduciéndolos en ellas hasta
su fondo con un formón; se procura que sobrepase cada con-
ductor 1 pulgada a l a longitud del prisma, y se remachan
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sobre la cara extrema* El hilo de acero ge ata á los dos con-
ductores en el espacio del prisma que ha quedado vacío, dan-
do, dos ó tres,vueltas á cada conductor sobre dos pequeños
rebajos que: se habrán hecho en ellos con una lima triangu-
lar. Por esta disposición los conductores quedan invariables,
el hilo de acero no puede sufrir ningún desplazamiento ni
tensión, y su contacto con los conductores de cobre se estable-
ce en muchos puntos sobre una superficie perfectamente lim-
pia» En casi ninguna de nuestras experiencias hemos colocado
sobre los polos dos ó tres alambres de acero como se aconseja
en la memoria citada, porque hemos creido que sería muy in-
cierto el resultado á la gran distancia á que siempre hemos
llevado la acción de la pila: esta presunción la hemos visto
convertida en realidad las pocas veces que se han colocado dos
ó mas alambres, y se repitió también notablemente en las ex-
periencias hechas en Madrid con la pila de Bunsen>

También se previene en la misma memoria la convenien-
cia de rodear el hilo de acero con pólvora mas fina que la or-
dinaria de cañón ó de mina» Esta precaución parece buena
bajo todos conceptos, pero nunca nos ha sucedido, á pesar de
emplear algunas veces pólvora de muy mala calidad, que se
funda el alambre y no se verifique la voladura.

4, .* .— MEDIOS QUE SE HAN ADOPTADO PARA DAR i LOS HORNILLOS Y AL

SISTEMA DE CONDUCTORES LA ESTABILIDAD NECESARIA.

Una de las grandes ventajas que produciría este medio de
dar fuego á los hornillos de minas sobre todos los conocidos,
dado, caso que llegase á generalizarse, es indudablemente la fa-
cilidad y prontitud con que, una vez cargado el hornillo y co-
locados los conductores en su interior, pueden estos dirigirse
al través del atraque sin otra .precaución que la de extender-
los paralelamente sobre él, la galería de la mina, ó sobre el
terreno libre , lo mismo cuando este es seco que cuando hú-
medo y aunque sea atravesando los fosos llenos de agua. Si el
hornillo está colocado en el extremo de una galería, ramal ó
pozo, en el espacio en que se extienda el atraque, este mismo



les dá la estabilidad necesaria , y desde los puntos «n que el
atraque concluya bastará enterrarlos en una profundidad
del pié, practicando una regata en el terreno: hasta el paraje
donde haya de colocarse la pila. La situación de los conducto-
res en el interior de la caja de pólvora es cuando menos tan
sencilla como la de estos mismos sobre el terreno. Como con-
•vendrá, al menos en teoría, que el fuego se comunique al cen-
tro de la pólvora •, en este punto es donde debe colocarse el
alambre interpolar, y se le dará la suficiente estabilidad cía-,
vando el prisma de que hemos hablado anteriormente á un
travesano de madera que se haya asegurado en los dos costa-
dos laterales á la mitad de la altura de la caja. Los dos con-
ductores de cobre salen de esta por dos aberturas practicadas
en su costado anterior, y para que las tensiones que puedan
sufrir después no se trasmitan al dicho prisma, se deberán
acuñar fuertemente los conductores en los puntos de salida de
dicha caja.

Cuando los hornillos han de colocarse debajo del agua es
mucho mas difícil dar la inalterabilidad necesaria al sistema,
principalmente á causa dé las filtraciones en el interior de la
caja de pólvora: por esta sola causa nos han faltado en el curso
de nuestras experiencias muchísimas voladuras , y solo después
de haber tentado muchos medios hemos llegado á emplear uno
en el año anterior, que parece por sus resultados propio para
evitar del todo este accidentet

En un principio empleamos cajas de madera, generalmente
cúbicas, con los costados enlazados y embreadas1 interior y
exteriormente. Estas cajas no daban buen resultado sino cuan-
do la voladura seguía inmediatamente á la imersion, y la in-
filtración del agua se verificaba en su mayor parte por los
puntos de salida de los conductores. A esta disposición susti-
tuimos otra que produjo muchas veces buen efecto: una vez
dispuesta la caja como anteriormente, se la cubria con una
segunda envuelta de lienzo qué se alquitranaba, después de
cosida cuidadosamente; los conductores salían de la caja de •
madera por un costado y daban vuelta al rededor de las caras
'aterales , viniendo á salir de la envuelta de lienzo por el
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costado opuesto; A pesar de que al parecer una caja dispuesta
de este modo debía resistir bien á la acción del agua, algunas
veces han faltado , y el tiempo mayor que puede graduársele
de resistencia , á la profundidad inedia de 5 pies, es de un
cuarto de hora próximamente.

• En los ensayos que se hicieron en los meses de: Octubre á
Diciembre del año de 1847 se trataron de reemplazar las cu-
biertas de lienzo por envueltas metálicas > y aun de emplear
cajas solamente metálicas. Se construyeron varias de estas ca-
jas de diferentes formas, de hoja de lata, de cobre, de latón
y d e hierro, y otras de madera forradas interioró exterior-
mente de hoja de lata: para introducir en ellas la carga y los
conductores se les adosaban á un costado una especie de em-
budo cónico ó piramidal truncado, que se cerraba por un ta-
pón de corcho al través del Cual pasaban los conductores: estos
se terminaban en el interior de la; carga por el prisma de ma-
dera que hemos descrito anteriormente, y se dejaba suelto»
teniendo cuidado de fijar los conductores al tapón para que
los esfuerzos que sufrieran no se comunicasen al interior: des-
pués de cargada la caja y colocado el tapón, se aseguraba este
al embudo exterior clavando encima una pequeña tabla, y se
alquitranaba bien toda esta parte. Si la caja era toda metálica
el tapón se fijaba con ligaduras de alambre. ;

Desde las primeras experiencias se notó que ninguna caja
metálica podia emplearse sola, pues á pesar de todo el cuidado
que se habia puesto en su construcción., el agua penetraba
prontamente en elinterior, ó por defecto en las soldaduras, ó
por el tapón que daba entrada á los conductores. Ni una sola
de las cajas de metal pudo detener el agua el tiempo necesa-
rio para retirarse después de-sumergida y poner la pila en ac-
ción. Las cajas de madera forradas de hoja de lata interior ó
exteriormente dieron mejor resultado; algunas resistieron me-
dia hora; pero en general no puede decirse que este medio de
hacer impermeables los hornillos sea mejor que el segundo
que hemos descrito, siendo por el contrario preferible la en-
vuelta de lienzo bajo muchos aspectos á la metálica.

Las cajas de madera presentaban en su colocación otras di-
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fíeultades que no siempre hemos podido vencer COI» éxito. Co-
mo las voladuras de estos hornillos no se han aplicado A nin-
gún objeto determinado, la caja se situaba simplemente sobré
el lecho del rio; y atendida la gran diferencia entre su peso
y el de igual volumen de agua, nos hemos visto constantemen-
te obligados á lastrarlas, debiendo este lastre ser muy grande
porque habia de resultar ademas un exceso de peso relativo al
Volumen que impidiese que la corriente arrastrase todo el hor-
nillo. Generalmente el lastre ha consistido en grandes piedras
atadas á los cajones;.pero esta operación, ademas de ser engor-
rosa, hace difícil el manejo de los hornillos en las lanchas, y
con frecuencia se desgraciaba una voladura por desprenderse
algunas de las piedras que por su mala configuración rio se
podían sujetar bien. Se pensó y se puso en práctica el año de 1847
colocar el lastre en las cajas mismas dividiéndolas en dos com-
partimientos; pero entonces, ni se podian emplear para lastre
las piedras menudas ni la arena, porque el peso del volumen
que ocupaban no aumentaba en urta relación bastante grande
respecto al volumen desalojado para darla diferencia de pe-
sos necesaria en la práctica: hemos tenido que recurrir en este
caso ¿rellenar los cajones de lastre de retales de hierroó plo-
mo, y estos metales, además del coste, tenían también la con-
tra de no dar un exceso de peso tan grande conio se requiere.
Gestos de piedras atados á. los cajones hubieran presentado el
inconveniente de disminuir muchísimo la altura que podía
quedar en la mayor profundidad del rio que es de 4 á 5 pies.

En las experiencias ejecutadas en el otoño del año anterior
hemos sustituido á las cajas anteriores pellejos adobados y pre-
parados tales como sirven para trasportar el vino; y después dé
haber hecho con ellos numerosos ensayos creemos, por los resúl-
tadosobtenidos, que este medio esen Ja práctica superior á todos
los empleados en los años anteriores, Estos pellejos se acomodan
bien sin ninguna clase de preparación particular á la introduc-
ción de la pólvora, de los conductores y á cerrarse de un mo-
do completo, que son las únicas operaciones que hay que ha-
cer con ellos para el uso á que se destinan. Los conductores y
el alambre de acero que se ha de fundir se fijaban en el pris-



ma de madera del modo que hemos descrita; aparte se prepa-
raron unos tapones ligeramente cónicos, en cuya superficie
convexa se habían practicado á torno diversas entalladuras en
figura de gargantas de poleas, y en el sentido de dos generatriz
ees opuestas del cono se habían hecho con.una sierra dos hen-
diduras que penetraban hasta la parte mas profunda de las eiu
talladuras anteriores. Para: cargar el hornilla se empezó por
introducir el prisma y la parte de los conductores necesaria
para que el alambre de hierra quedase en el centro del pelle»
jo: con un embudo deshoja de lata se introdujo la pólvora, y
se fue sentando por capas basta que llegó á la boca; se corria
en seguida el tapón introduciendo los conductores en las ranu-
ras laterales; y una vez colocado en su sitio se ataba fuertemen-
te á la boca del pellejo con una cuerda fina, procurando que
as ligaduras correspondiesen á las secciones en que se encon-
traba una garganta; por último, se embreaba la parte saliente
del tapón y los puntos de entrada de los conductores. Citaremos
las principales experiencias que se han hecho con esta clase de
hornillos. • •, ,. :

,... En la primera, con objeto de ver hasta qué punto podian
considerarse impermeables estos pellejos, se rellenó uno de
serrín de madera bien seco; y habiéndose cerrado como si
realmente contuviese pólvora, se le mantuvo sumergido cuatro
horas atado á una ancla bajó unos cinco pies de agua. Sacado
del rio después de este tiempo, se encontró perfectamente seco
el serrín, y el pellejo tan intacto que pudo servir después para
otra operación.

En la segunda se llenó de pólvora el mismo pellejo que
sirvió en la anterior, se sumergió en el rio y se mantuvo en
su posición cerca de tres horas, al cabo de las que se le dio
fuego y voló instantáneamente.

En la tercera experiencia se empleó otro pellejo de la mis-
ma clase que el anterior; estuvo sumergido tres horas y media,
y dio también buen resultado.

En la cuarta se prepararon tres pellejos de diferentes di-
mensiones, se armaron con conductores de longitudes muy di.
.versas, y se mantuvieron debajo del agua cerca de una y me-



dia horas. Sucesivamente se volaron estos tres hornillos sin ha-
berse notado la menor falta.

Ademas de haber logrado con esta clase de hornillos que
el agua no penetre en el interior de la pólvora, como se ve por
las experiencias anteriores, hemos obtenido también una ven-
taja de no menor importancia, relativa á la mayor facilidad con
que pueda verificarse el lastre. Los pellejos por su forma y fle-
xibilidad se prestan mejor á la operación de atarlos á una
piedra ú otro cuerpo de peso; y por su menor volumen para
la misma cantidad de pólvora pesan en total muy poco me-»
nos que un volumen igual de agua , por lo que se sumergxsn
con poco lastre.

Conseguida del modo anterior ó de otro análogo la se-
guridad de que el agua no se introduzca, al menos durante
mucho tiempo, en el interior de la carga, aun queda que lo-
grar para que pueda sacarse partido de esta disposición de
hornillos sumergidos el darles estabilidad á pesar de la acción
de la corriente, y hacer también que esta no actúe de tal suer-
te sobre los conductores de cobre que han de salir at exterior
que no puedan sufrir [la tensión que produzca sobre ellos, ó
que sea trasmitida al interior de la carga desplazando el
alambre de acero que se coloca entre ambos. Aunque en nues-
tras experiencias estos dos puntos no han dejado de ofrecer
dificultades, se deja conocer que no deberá suceder lo mismo
en el caso en que la acción del hornillo se destine á un fin
determinado, como la voladura de uno ó mas tramos de puente,
la destrucción de alguna roca en el fondo del rio ££c. $c.\ por-
que entonces, siendo esencial que el hornillo se fije en un
punto , podrá siempre asegurársele en ¿1 por medio de pilotes,
ó colocársele en alguna oquedad natural ó artificial, y en-
tonces será fácil también el unir los conductores á algunos de
estos objetos, de suerte que siempre se verifiquen las tensio-
nes ocasionadas por la velocidad de la corriente sobre puntos
que no permitan la trasmisión de estos esfuerzos á la parte
de conductores situada en el inlerior de la carga.
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5?=RESÚ1ÍEN DE LOS RESULTADOS DE LAS ANTERIORES EXPERIENCIAS, T

OBJETOS PREFERENTES Á QUE PODRÁN DIRIGIESE OTRAS NUEVAS EN LO

SUCESIVO.

Reasumiendo los resultados anteriormente expuestos y las
consideraciones á que estos los han conducido, con el objeto
de fijar los puntos principales sobre que deberán dirigirse
nuevas experiencias dado caso que quieran seguirse adelante,
podremos decir:

1'.' Que á pesar de reconocer las innumerables ventajas que
tiene la pila de dos líquidos sobre las de uno solo en la ma-
yor parte de las aplicaciones de la electricidad voltaica, las
condiciones particulares de las experiencias de que tratamos
inclinan á adoptar las de segunda clase, al menos mientras no
llegue á introducirse en alguna de las conocidas hasta el dia
de dos líquidos, algún adelanto particular que facilite su uso
á punto de hacerlas tan fáciles de manejar como las otras; que
entre estas pilas, la de Wollaston con el zinc amalgamado,
por su menor deterioro y mayor solidez, parece mas á propó-
sito como instrumento de escuela destinado á ensayos de in-
vestigación, y que, si en el caso de decidirse por este medio
de dar fuego como mas expedito que los demás conocidos,
pareciese aun incómoda la citada pila de Wollaston por su
gran peso proporcionalmente á su intensidad, podrían adop-
tarse otras pilas de este género, tales como la de Sinée, de
Young, de Munch $c , que reúnen bajo poco volumen y peso
una intensidad incomparablemente mayor.
• 2o. Que para conducir el fluido eléctrico desarrollado en la
pila al interior del hornillo pueden emplearse cintas de co-
bre ó alambre del mismo metal: que en todos casos estos úl-
timos parecen preferibles como estén construidos con esmero;
y que sería muy conveniente el aislarlos del modo propuesto,
porque entonces las experiencias podrian hacerse en mucha
mayor escala , llegando quizás á resolver el problema de vo-
lar á la vez, ya en tierra ya en agua, muchos hornillos distantes
entre sí, cuyo problema parece de gran aplicación á la práctica.
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S? Que teniendo una dependencia íntima entre sí el poder

de la pila, la distancia de esta al hornillo medida por los con-
ductores , el diámetro de estos en estado de aislamiento res-
pecto á los cuerpos con quienes están en contacto, la natu-
raleza del hilo metálico que une los polos en el interior del
hornillo, su longitud y su diámetro, es esencialísimo tomar
debidamente en cuenta lodos estos pormenores siempre que so
quiera tener una seguridad en el resultado, porque entre estos
diferentes elementos, habrá algunos cuya variación no sea per-
mitida, y disponiéndola según convenga á las circunstancias
del caso, podremos llegar á obtener con conocimiento el re-
sultado apetecido.

Y 4? Que una vez que se poseen medios de tener sumergidas
las cargas mucho tiempo sin temor de que las filtraciones las
deterioren, sería conveniente el tratar de hacer aplicaciones de
sus efectos á la voladura de balsas, de tramos de puente ó de
objetos colocados en el fondo, aprendiendo así á fijar dichas
cargas en un punto determinado, y recogiendo datos sobre sus
efectos para poder sacar partido, tal vez en una escala grande,
de una clase de hornillos que hasta el presente parece que ha
sido poco estudiada. En estas experiencias deberían también
emplearse los conductores aislados, y entonces puede que lle-
gase á conseguirse el volar algunos hornillos á la vez; expe-
riencia que sería útil, tanto en la voladura de varios tramos
de puente como en todos los casos en que se tuviera necesidad
de producir mayor fuerza explosiva ó de proyección, que la
que puede proporcionar una sola carga, que es desde luego
bastante limitada.

Guadalajara 7 de Mayo de 1850.= ILDEFONSO SIERRA.
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BREVE BES€RWGIQm

del acto en que S. M. la REINA se ha dignado colocar por su
augusta mano las corbatas de la Real y militar Orden de San
Fernando en las banderas del Regimiento de Ingenieros, y me-
dios por tos cuales ha procurado este Cuerpo preparar antes y

solemnizar después tan distinguida merced.

son los hechos con que siempre se han distinguido
las tropas del arma de Ingenieros desde que en 1803 se orga-
nizaron y formaron uno de los institutos del ejército.

En la guerra de la Independencia, después de haber acre-
ditado el mas acendrado patriotismo al presentarse contra el
invasor de la Península casi espontáneamente , como lo hicie-
ron todos los buenos españoles, concurrieron á la memorable
defensa de Zaragoza, donde con su inteligencia en los difíciles
trabajos de sitio y su denuedo al ejecutarlos, les cupo gran
parte del honor que allí adquirieron nuestras armas, y que
tanto nos envidian los extrangeros.

En Bailen, Rioseco, Talavera, Almonacid, Chiclana, Tar-
ragona , Badajoz, Astorga, y en una palabra por todas par-
tes donde en aquella época célebre hubo batallas, sitios, de-
fensas y acciones de guerra, se ven figurar Ingenieros ó tropas
suyas que alcanzaron recomendaciones honoríficas de los Ge-
nerales en gefe, y elogios merecidos en los partes oficiales, se-
ñalándose todos por su bizarría, y logrando muchos una muer-
te gloriosa.

Estos títulos honrosos de aprecio y estimación no han sido
ciertamente desmentidos en los dos períodos de guerra civil



que con posterioridad ha sostenido la España , uno por los
años del 21 al 23, y otro mas reciente de todos conocido.
En esos tiempos difíciles en que las sendas del deber han
podido aparecer alguna vez dudosas é inciertas, y en que ha
habido que luchar y resistir, no solo contra los enemigos ar-
mados que nos combatían, sino ademas las sugestiones, falsas
creencias y opiniones seductoras que tales contiendas ponen
siempre en juego, estas tropas han sido constantemente mo-
delo de lealtad, y han merecido de los Generales que las han
mandado las mas lisonjeras distinciones.

Pero, á no dudarlo, por lo que mas han brillado, particu-
larmente en la larga lucha que empezó el año de 1833, ha
sido por el valor heroico que han desplegado en ese sin nú-
mero de hechos á que ha dado lugar una guerra que se exten-
día por la mayor parte del reino, y que sin cesar ofrecía
encuentros encarnizados y continuas ocasiones donde ostentar
la instrucción especial de este instituto y la gran firmeza de
ánimo que reclaman sus servicios. Unas veces, como en la to-
ma del fuerte de Guardamino, á pecho descubierto, á mi-
tad del dia , y sufriendo el vivo fuego del enemigo, se han ar-
rojado á coronar el camino cubierto de fortificaciones que no
habían sido aun batidas: otras, como en el sitio de Aliaga,
se han dirigido del mismo modo, al descubierto y en claro
dia, al pié de una muralla en el fondo de un foso defendido
por fuegos que no habían podido ser destruidos antes, y han
tratado de establecer hornillos que le volasen ; y otras, en fin,
como en Zubiri, Mendigorría, Bilbao y muchos mas puntos
que podrían citarse, obrando como tropa de infantería, se
han señalado por su arrojo en asaltos y refriegas que mas de
una vez les han alcanzado testimonios públicos de particular
distinción.

Y es de notar que tantas acciones heroicas y tanto valor
desplegado constantemente durante esta campaña difícil y obs-
tinada , ha tenido lugar siempre en secciones muy pequeñas
de este Cuerpo, y que se ha manifestado casi como si hubie-
sen obrado aislada y separadamente unos de otros sus indivi-
duos. Semejante circunstancia es muy digna de tenerse en



cuenta al apreciar el mérito, de todos ellos, pues no liay duda
que los peligros se a tropelía n mas fácilmente por una corpo-
ración aomerosa donde el aliento de los unos se trasmite á los
otros, y todos sacan energía del deseo de auxiliarse recípro-
camente, que no por esas fracciones diminutas donde cada
uno tiene que hallar en sí propio los poderosos estímulos que
han de llevar al cumplimiento del deber, viendo tan cerca los
sacrificios que le acompañan.

Los méritos militares de los Ingenieros están y estarán siem-
pre sujetos á esta condición, porque así lo exige la índole de
su servicio especial; pero desgraciadamente Ja causa misma
que bajo tal aspecto debe hacerlos mas recomendables les ha
privado hasta ahora de la distinción con que el Gobierno de
S. M. tiene dispuesto honrar las banderas de los Cuerpos que
de igual modo se distingan en la guerra. Los estatutos de la
Real y militar Orden de San Fernando previenen que para al-
canzarla sea precisa la concurrencia en cuerpo de un regi-
miento, batallón ó escuadrón al hecho por el cual se hubie-
se de otorgar.

Los Ingenieros que, como acaba de indicarse, tienen en la
guerra que esparcir sus tropas y sus individuos por muy d i -
versos parajes, y que solo se reúnen en batallones ó regi-
miento al llegar la paz, no podrían, según aquella regla , os-
tentar entonces el noble galardón que como cuerpo hubiera
debido corresponderles, cualquiera que fuese el mérito que in-
dividualmente les hubiese hecho dignos de alcanzarle.

Tal era el estado de las cosas, y tal la posición desventajo-
sa de este Cuerpo respecto á los de otros institutos, cuando en
Enero de 18Í4 el Excmo. Sr. Ingeniero general, penetrado de
lo poco justo que era tener privada al arma de su mando de
una condecoración que por tantos títulos merecía, y de lo
conveniente que no podia menos de ser al mejor servicio del
Estado el otorgársela , acudió á S. M. haciéndole presente la
necesidad que habia de que en esta parte se reformasen los
reglamentos de la Orden de San Fernando. S. M. se dignó aco-
ger benignamente esta solicitud; y después de haber oido so-
bre ella al Tribunal Supremo de Guerra y Marina, tuvo á
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bien declarar que los batallones de Ingenieros pueden adqui-
rir derecho á colocar en sus banderas las corbatas de aquella
militar Orden, siempre que la mitad mas una de las compañías
que los forinen hayan contraiJo unidas ó separadas el distin-
guido mérito que al efecto se requiere por las ordenanzas de
la misma, haciendo extensiva esta gracia á los regimientos de
Artillería, las brigadas montadas y de montaña y los batallo-
nes de Artillería de marina.

En consecuencia de esta Real determinación, se abrió des-
de luego el juicio contradictorio necesario para justificar el
derecho del Regimiento de Ingenieros á colocar en sus bande-
ras las insignias mencionadas. Acumulados muchos hechos de
los infinitos que hubieran podido aducirse con el fin de acre-
ditarlo ; demostrados todos con las declaraciones y certifica-
ciones de los Generales y Gefes superiores que los habian pre-
senciado, y examinado y juzgado todo por la sabiduría y rec-
titud del Tribunal Supremo de Guerra y Marina, se dignó
S. M. por Real orden de 21 de Setiembre de 1847 conceder
á los batallones que componen este Regimiento las corbatas
de la Real y militar Orden de San Fernando en razón (dice la
misma Real orden) á haberse justificado del modo mas com-
pleto y solemne la serie de hechos gloriosos y distinguidos que
individualmente han prestado las compañías de este Cuerpo,
y atendiendo al deseo de S. M. de darle un público testimonio
de lo gratas que le han sido las acciones heroicas y de lealtad
que sobre el campo de batalla han ejecutado.

Una resolución de S. M., tan satisfactoria para el Cuerpo de
Ingenieros, no requería ya para llevarse á cabo mas que las
disposiciones necesarias á fin de efectuar la colocación de las
corbatas en las banderas con la solemnidad que prescriben
los estatutos de la Orden; y si los preparativos que ha habido
que hacer con este objeto (Documento núm. I ?) han retrasado
el dia en que debia verificarse esta interesante ceremonia, de-
be el Cuerpo de Ingenieros felicitarse mucho por ello, pues se
ha dado lugar así para que el acto destinado á recibir esta
condecoración sea lo mas grandioso que puede ser ninguno de
su especie, y que si por una parte la distinción en sí misma
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es de gran precio, lo sefi infinitamente mas por la mano au-
gusta que tan bondadosamente se ha dignado colocarla. .

El dia 15 del corriente mes de Noviembre fue el señalado
por S. M. para la solemnidad de que nos ocupamos. En la ex-
tensa pradera llamada Campo de Guardias, se formaron dos
líneas de batalla dando frente la una á la otra , y compuesta la
primera de todos los Cuerpos de la guarnición de Madrid, In-
fantería , Artillería y Caballería bajo las órdenes del Capitán
general de la provincia D. Fernando Norzagaray; y la otra
del Regimiento de Ingenieros con el personal y material de
los diversos institutos que pertenecen á este Cuerpo, á las ór-
denes inmediatas del Ingeniero general D. Antonio Remon,
Zarco del Valle. Sin temor de ser prolijos especificaremos aquí
las diversas partes que componian este último frente de ba-
talla.

Se hallaba á su cabeza la Academia del Cuerpo, formando
sus alumnos una compañía mandada por los profesores de aquel
establecimiento.

Seguían después las tropas del arma reunidas este dia en
un solo batallón destinado á recibir en su bandera la honrosa
insignia objeto de aquel acto. El abanderado era un brigada
del Regimiento , anciano de 60 años, con el grado de Capitán,
y condecorado con varias cruces de distinción, y entre ellas la
laureada de San Fernando.

Como parte de este batallón, y á su izquierda, se encon-
traba la sección de Zapadores jóvenes, creada nuevamente en
Guadala jara en favor de los hijos de los que se consagran por
toda su vida al servicio militar, y encaminada á obtener con
ella buenos cabos y sargentos y empleados de fortificación ca-
paces de llenar bien sus cargos. Constaba esta sección de 42
individuos de diez á quince años de edad.

A continuación formaba el tren á lomo perteneciente al
mismo batallón, y que organizado recientemente bajo la base
de las necesidades de nuestras guerras presumibles, es una
institución de nuestros días y peculiar del ejército español,
por las formas bajo las cuales está constituido.

Mas allá del tren á lomóse extendía en dos filas el de puen»
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tes á cargo de la tercera de las compañías de Pontoneros, que
en quince carros conducía uno del sistema de Birago de 300
pies de longitud, aplicable igualmente al caso de un rio donde
hubiere de ser flotante, como á cualquiera otro en que tuviese
que asentarse fijo y estable. Este puente acaba de construirse
en los talleres del arma de Guadalajara, y es digno de estudio
por lo completo de su material y lo bien entendido de su colo-
cación en los carros que le trasportan.

Una sección de Zapadores encargados de los telégrafos
militares se encontraba también en esta formación, no preci-
samente en la línea de batalla que vamos describiendo, sino
colocada en diversos parajes de la extensa llanura que desde
las puertas de Madrid llega al sitio que ocupaban las tropas.
Su objeto era concurrir, como los demás institutos del arma,
al solemne acto de que tratamos, y servir al mismo tiempo
para dar avisos oportunos de la llegada de S. M.

Por último, todos los Gefes y Oficiales de Ingenieros que
sirven en Madrid, muchos de los de Guadalajara y los que
accidentalmente se hallaban en la Corte ese día, se colocaron
en grupo delante del frente de batalla y á su cabeza para re-
cibir allí á S. M. y rodear la bandera cuando se dignase hon-
rarla con la distinción que se esperaba. Entre estos individuos
habia muchos que, aunque destinados ahora á otros servicios,
han mandado en el Regimiento durante la última guerra y han
concurrido á esos mismos hechos gloriosos, por los cuales ga-
naba este Cuerpo aquella insignia.

Pero no es sola esta circunstancia la que justificaba la pre-
sencia en aquel acto de los Oficiales sueltos de que vamos ha-
blando. El alto honor que iba á dispensarse al Regimiento del
arma alcanza y pertenece á todos los individuos del Cuerpo
de Ingenieros, cualquiera quesea el paraje donde ahora se ha-
llen desempeñando sus servicios. Muchos de ellos, aunque en
lejanos destinos actualmente, guiaron á estas tropas en los he-
chos heroicos que les han merecido el galardón presente, y
todos en el puesto donde la suerte los colocó contribuyeron
cada uno por su parte á alimentar y sostener el noble espíritu
de emulación y amor á la gloria á que se debieron esos mismos
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hechos. Justo era, pues, que los que estaban en Madrid en se-
mejante día acudiesen á un acto que debian mirar como
propio.

Dispuestas las tropas del modo que acaba de indicarse,
llegó S. M. la Reina al campo de la formación acompañada de
su augusto Esposo y rodeada de los Capitanes Generales de
ejército Duque de Valencia y Marqués del Duero, el Ministro
de la Guerra y otros muchos Generales. S. M. la Reina Madre
había llegado antes y se habia colocado en paraje desde don-
de podia ver aquella interesante ceremonia. El Ingeniero ge-
neral, que habia salido á recibir á S. M., y lo mismo el Capi-
tán general de la provincia, formaban también parte de aquel
séquito.

S. M. se dignó recorrer sucesivamente y muy despacio los
dos frentes de batalla, y situándose después delante de la ban-
dera del Regimiento de Ingenieros, dispuso que se adelantase
esta hasta acercarse á su carruaje. El Ingeniero general entre-
gó al Ministro de la Guerra, y este lo hizo á S. M. en una ban-
deja de plata, dos ejemplares del fallo del Tribunal Supremo
de Guerra y Marina en el proceso formado para justificar el
derecho del Regimiento á las corbatas de San Fernando, estas
mismas corbatas y dos medallas de plata acuñadas para per-
petuar la memoria de tan fausto acontecimiento. S. M. la Rei-
na se dignó recibir todos estos objetos, y puesta en pié unió
dichas corbatas á la moharra dorada de la bandera.

En seguida, haciendo que se adelantasen en masa todas las
fuerzas que se encontraban formadas en el campo, y dirigién-
dose particularmente á las de Ingenieros, el Ministro de la
Guerra leyó en alta voz y en nombre de S. M. la alocución si-
guiente :

«Soldados: la noble insignia que desde hoy condecora las
banderas fiadas á vuestra lealtad, es premio justo de los dis-
tinguidos servicios del regimiento en la guerra. Las corbatas
de la Orden de San Fernando llevarán vuestra fama de siglo
en siglo, y servirán de poderoso estimulo á los que sucesiva-
mente os reemplacen para que repitan hechos heroicos. AI co-
locarlas por mi mano, he querido dar al Regimiento y al ejér-
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cito todo una nueva prueba de mi cariño, y de cuánto aprecio
el mérito que los y alien tes cuerpos que lo componen han con-
traído defendiendo mi Trono y las leyes del Estado, y acredi-
tando la mas severa disciplina. Observándola siempre, la glo-
ria militar elevará yuestro nombre, y en todas situaciones os
seguirá mi maternal solicitud, = ISABEL. »

Al terminar la lectura, y á la voz de viva la Reina dada por
el Ministro de la Guerra, resonó unánime este mismo grito
por todo el campo.

SS. MM. se situaron después convenientemente para ver
desfilar las tropas todas* Las de Ingenieros , llevando á su ca-
beza al Ingeniero general, fueron las primeras que desfilaron,
siguiendo después las restantes de la guarnición. Todas al pa-
sar por delante de SS. MM. gritaron con entusiasmo viva la
Reina.;

Así concluyó esta solemnidad, la mas interesante que pue-
de ofrecerse para cuantos visten el honroso uniforme de mili-
tares, y que en esta ocasión ha despertado también el mas vivo
interés en el pueblo todo de Madrid; pues pocas veces se ve
reunido un gentío tan considerable ni tan ansioso de ver el
acto que se celebraba, como el que asistió á presenciar la co-
locación de las corbatas de San Fernando en las banderas del
Regimiento.

El Cuerpo de Ingenieros , que tanto honor recibió en este
dia, no podia menos de hacer cuanto le fuese posible por, ma-
nifestar su satisfacción y celebrarla de una manera digna por
una parte de la severidad que le conviene, y del carácter por
otra de Jos que pon su comportamiento han sabido granjeár-
sela. En tal concepto, el Ingeniero general dispuso que el dia
inmediato, con el debido conocimiento de la superioridad, ce-
lebrase la tropa en lo interior de su cuartel este fausto suceso.
Adornadas las cuadras, con armas, trofeos y cruces de San
Fernando, tuvo lugar una ceqa:semejante á la que suele ha-
ber en la noche de Navidad. La música colocada en el patio,
de antemano iluminado, hizo que pudiese la tropa bailar y di-
vertirse. Los Gefes y Oficiales del Regimiento autorizaron con
su presencia este desahogo marcial de sus soldados, y recibie-
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ron de ellos muestras inequívocas de aprecio y de respeto, las
mismas que aunque en mayor escala ofrecieron al Ingeniero
general cuando inopinadamente se presentó en el cuartel para
disfrutar de la alegría común.

A la Oficialidad del Cuerpo residente en Madrid le tocaba
igualmente señalar con alguna función á propósito para el caso
su concentrada alegría, y al efecto el Ingeniero general dispu-
so también que en la mañana siguiente se verificase en la Di-
rección general un acto académico como los que han tenido lu-
gar en Guadalajara todos los años al terminarse los simulacros
déla Escuela práctica. Las propicias circunstancias del momento
debían realzar en Madrid la importancia de esta función, que
puede llamarse muy bien científica ó facultativa. Así ha suce-
dido ciertamente.

Convidados los Generales, Gefes y demás personas residen-
tes en la Corte que han servido en el Cuerpo ó en el Regimien-
to, así como también los primeros Gefes de los cuerpos de la
guarnición, los Directores generales de las armas y los Capi-
tanes Generales de ejército, tuvo el honor este acto de que
concurriesen á él catorce Generales, entre ellos el Ministro de
la Guerra y muchos altos funcionarios públicos, y de que lo
presidiese el Escmo. Sr. Capitán General Duque de Valencia,
Presidente del Consejo de Ministros.

Reunidos, pues, estos señores, y á presencia suya y de
toda la Oficialidad y alumnos del arma residentes en Madrid,
se dio sucesiva y ordenadamente noticia de los adelantos he-
chos durante este año en los diversos servicios del Cuerpo, é
igualmente de los trabajos de sus individuos.

Al efecto se leyó primero por el Secretario de la Dirección
general un escrito que, como introducción á la ceremonia que
iba á verificarse, tenía por objeto darla á conocer á los circuns-
tantes. Dice así:

INTRODUCCIÓN.

«En 1844 comenzó á realizarse el acertado plan de la sabia
Ordenanza del Cuerpo de Ingenieros, que reduciendo en la
paz el servicio del Regimiento del arma á la instrucción teórica
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y práctica de sus individuos de todas clases, presenta para
ello en su reglamento octavo un completo sistema. De esta
suerte, la previsión de nuestros legisladores militares erigía en
preceptos las mejores doctrinas, y presagiaba lo que después
del trascurso de cuarenta años había de verificarse. Los ejerci-
cios generales y simulacro de otoño allí prescritos, no solo se
encaminaban á la indispensable enseñanza de la tropa facul-
tativa de Ingenieros, sino que, cual sucede siempre en los
campos de instrucción, engendraba el verdadero espíritu mi-
litar , que en gran manera se funda en la noble emulación de
los que se dedican á la carrera del honor y de la gloria. El
Ingeniero general, que bebió en aquella Ordenanza estas doc-
trinas, se propuso excitar entre los Oficiales del Cuerpo los
estímulos saludables del amor propio bien entendido: para
conseguirlo inventó, estableció varios medios, y entre ellos el
de un acto solemne, académico, por decirlo así, en que se
hacen notorios los trabajos que desde el anterior hubiesen
presentado los Oficiales del Cuerpo, y el progreso de los esta-
blecimientos dependientes de él, distribuyéndose premiosa los
individuos de tropa que se hubiesen distinguido en la escuela
práctica, adjudicando otro al mejor escrito sobre un tema
dado. Semejante pensamiento mereció la ilustrada aprobación
del Gobierno de S. M.

»En el presente año, una circunstancia extraordinaria ha
impreso á este acto un nuevo carácter. Elevada á la mayor
altura posible la gloria del Cuerpo, en virtud del derecho ad-
quirido en medio de los peligros, de usar en sus banderas las
corbatas de la Orden de San Fernando, y del hecho sin par
de haberse dignado S. M. ponerlas por su augusta mano, el
ámbito de aquella institución se ha dilatado grandemente. Hoy
no es esta ya una reunión de familia reducida á su círculo do-
méstico. Generales y otros personajes distinguidos, el Ministro
de la Guerra, el mismo Presidente del Consejo de Ministros,
honrándola con su presencia , la ennoblecen; mas no por eso
la desnaturalizan. Dominados del mismo espíritu, inflamados
por ese ardor militar y científico, sin el cual no hay virtudes
guerreras ^que al apoyo del valor y del saber aseguren á las
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naciones su independencia y bien entendida libertad, escucha-
rán benévolos la narración de nuestros afanes por llenar las
funciones de nuestro instituto, y las juzgarán con indulgencia
encendiendo así mas y mas nuestro celo. Tal ha sido el designio»
tal es la confianza del Ingeniero general. Y no será vana. Nunca
pudiera ser mas justificable la expansión de nuestro ánimo que
en este momento venturoso, en que á fuer de herederos del
patrimonio de gloria de nuestros predecesores, vemos orladas
nuestras banderas con el mayor galardón y el mas punzante
estímulo de los servicios militares.

Bajo su amparo, y en gracia del objeto que aquí nos ha
reunido, vamos á entregarnos sin rebozo á los ejercicios de
nuestra afición, nunca mas autorizados ni favorecidos.»

Concluida la lectura de lo que antecede , el mismo Secre-
tario de la Dirección general leyó también un documento que
señala la manera cómo sucesivamente va enriqueciéndose la
Galena de retratos de Generales de Ingenieros, instituida en
la Academia por el Ingeniero general actual, y el loable obje-
to con que se forma. Este documento es el que sigue:

DE RETRATOS DE GENERALES DE INGENIEROS,

instituida en la Academia por el Ingeniero general actual.

«Con el fin de excitar en el ánimo impresionable de la ju-
ventud, señaladamente de la que se consagra á la carrera del
honor y la gloria, esa noble emulación, móvil poderoso del
saber y las virtudes marciales, se presenta a los ojos de los
alumnos en el salón de la Academia destinado á los exámenes
generales v demás actos solemnes, una- colección de los retra-
tos de los Ingenieros generales y de aquellos Oficiales del
Cuerpo que llegan á ceñir la faja de Mariscal de Campo al
menos. Desde su establecimiento en 1844 hasta el dia se han
reunido trece délos primeros y veinte y dos de los segundos. A
la cabeza de todos se halla el del célebre Pedro Navarro, cuya
gloria quisieron aplicarse los extrangeros, y ha sido reivindi-
cada para la España por medio de su auténtica biografía pu-
blicada en el mismo año arriba citado. La colocación de los
retratos en la Galería se verifica en un acto solemne como el
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presente, por mano de los alumnos calificados de mas sobre-
salientes , los cuales leen la hoja de servicios ú otra noticia
biográfica del personaje cuyo retrato se alza.

»En este momento vana tener honor tan señalado los alum-
nos D. Amado López Ezquerra y D. José Martinez de Tejada,
que alzarán los retratos de los Generales Marqueli y Arecha-
vala, y D. Antonio Liotgeel del Archiduque Juan de Austria,
Gefe superior del Cuerpo de Ingenieros en aquel imperio, re-
galado por S. A. I. en Viena al Excmo. Sr. Ingeniero general,
quien ha hecho igual obsequio á la Academia.»

Las biografías de las personas cuyos retratos se citan en el
escrito precedente, fueron en efecto leidas por los alumnos que
se anunciaron.

Acto continuo se dio conocimiento por el mismo Secretario
de la Dirección general de la donación que existe de un fondo
destinado á premiar la aplicación y el aprovechamiento de los
individuos de la clase de tropa del Regimiento en los trabajos
de su instituto, y se procedió en seguida á la distribución de
los premios, que se dignó hacer por su mano el Excmo. Señor
Presidente del Consejo de Ministros. El escrito que sirvió para
este objeto dice así:

PREMIOS A XAS CLASES DE TROPA.

«Entre las disposiciones que con tanta inteligencia prescribe
la Ordenanza de Ingenieros del ejército, se hallan las que con-
ceden premios á los individuos de tropa del Regimienta mas
aprovechados en sus escuelas teórica ó práctica.

»En el año de 1843 aumentó este recurso la generosidad de
un español incógnito, que hizo la donación de 40,000 rs. á
favor del Cuerpo de Ingenieros, para que repartidos por mitad
entre la Academia y el Regimiento sus intereses, que ascien-
den á 1,600 rs. al año, se fomente la instrucción de sus in-
dividuos.

«Queriendo aprovechar el Excmo. Sr. Ingeniero general la
solemnidad de este acto para cumplir lo que previene la Or-
denanza y la voluntad del donador, ha dispuesto se proceda
al reparto de premios.



.ELACIÓN de los individuos de las diferentes dependencias del Cuerpo en Guadalajara á quien han considera-
do los Gefes de ellas acreedores á los premios que previene el Excmo. Sr. Ingeniero general en su comu-
nicación de 30 de Octubre, con especificación en los Zapadores jóvenes de la clase de premios que seles,
ha de conceder.

dependencias. Batallones» Compañías. Clases. Nombre». Premios.

Tren de puentes.

Gimnasio..

3."
Id.
2.*
3."
A."
3.'

Talleres.,

Pontoneros..
Id.
3.a

3.a

Pontoneros..;
3.a

Pontoneros..
Minadores...

1.a
3.a :

Pontoneros..
I."

Cabo 2.°. . . . . Francisco Sánchez.. Corona naval
Pontonero 2." Francisco Carretero
Zapador........ Francisco Rodríguez •.

Id. Andrés Monroy -.
Cabo 2.° Manuel Suarez . . . . . . . . .
Zapador. Raimundo Hernández..
Pontonero.... Francisco Trebiño. :.
Minador Manuel Barbancho...
Zapador José Bochosa

Id. Vicente Garcés.... ; .
Pontonero.... Raimundo Rodríguez '•
Zapador...... Bonifacio Oviedo .;

y 60 rs.
40
SO
60
40

. 20
60
60 .
40 •
40
20

ZAPADORES JÓVENES.
Nombres. Clases. Premios.

José Oyanguren , ' . . .- . . Dibujo lapicero.
Marcelino Herefio... . . . . . : . . . Dibujo Id.
Ramón Rabadán Escritura . . Cortaplumas.
Antonio Domínguez Gramática Un ejemplar.
Roque Pujadas. Aritmética f. Id.
Francisco Oyanguren ¡ Aritmética .•...'.. Id. .
Bernardo Cortina . . . . . . . . Táctica Un reglamento.
Miguel Masdeu Táctica Id.
Antonio Milán Ordenanza...: Una ordenanza.



Las obras, memorias y escritos que se deben en este añoá
la laboriosidad de los Ingenieros era uno de los objetos que
mas interés podían ofrecer en aquel acto, y para darlas á co-
nocer se leyó el escrito que sigue:

OBRAS, MEMORIAS Y ESCRITOS

DE OFICIALES DE INGENIEROS EN 1 8 5 0 .

«Sin contar con los informes, planos, memorias y otros
trabajos propios del servicio de este Cuerpo, y que obran en
la Junta superior facultativa, varios Gefes y Oficiales de él
han dado á luz algunas obras y presentado Memorias en el es-
pacio correspondiente al tiempo trascurrido desde el acto so-
lemne de primero del presente año. Hé aquí la lista de todas
ellas :

Obras impresas.

Complemento á la geometría descriptiva. Empleo de un solo
plano de proyección, valiéndose del sistema de acotaciones
para servir de aplicación de los principios generales de la
ciencia á las superficies irregulares, y como preliminar á la
topografía y á la desenfilada de las obras de fortificación.
Por el Capitán del Cuerpo de Ingenieros y profesor de su
Academia D. Ángel Rodríguez Arroquia.

Informe sobre los adelantos de la Comisión de Historia en el
Archivo de Simancas, dirigido al Excmo. Sr. Ingeniero ge-
neral, Teniente General D. Antonio Remon Zarco del Valle,
por el Coronel del mismo Cuerpo D. José Aparici y García.
Segunda parte.

Extracto de una instrucción sobre el empleo de las argamasas
betuminosas para la construcción de las capas sobre las ca-
samatas de los fuertes que rodean á París. Por el Brigadier
de Infantería, Coronel de Ingenieros, D. Celestino del Pié-
lago.

Memoria sobre cales, morteros y yeso. Por el Capitán de In-
genieros D. Ambrosio Garcés de Marcilla.
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Descripción de los trabajos de Escuela práctica y ejercicios

generales verificados en el establecimiento central del arma
de Ingenieros en Guadalajara en 1849. Por los Gefes y Ofi-
ciales que tuvieron parte en ellos.

Memoria sobre los fuegos cubiertos, presentada al Excmo. se-
ñor Ingeniero general. Por el Coronel de infantería, Te-
niente Coronel de Ingenieros, D. José de Irizar.

Examen de las observaciones críticas hechas por varias perso-
nas sobre el segundo sistema de fortificación del Brigadier
Herrera García. Por el mismo autor.

Memoria sobre el sistema defensivo y trabajos públicos de los
Estados Unidos de América. Por el Coronel de infantería,
Teniente Coronel de Ingenieros, D. Juan María Muñoz.

Sobre el sistema moderno de fortificación adoptado en Prusia
y Alemania: traducido del inglés al castellano por el Coro-
nel graduado de infantería, Capitán de Ingenieros, D. Pedro
Andrés Burriel.

Memorias manuscritas.

Memoria indicativa de los medios de defensa que deben des-
arrollarse en la frontera marítima ó costa de la Dirección
Subinspeccion del Cuerpo de Ingenieros del ejército en las
provincias Vascongadas, para resistir un notable desembarco
enemigo. Por el Capitán de Ingenieros D. José Yarza.

Discusión de las disposiciones y medios defensivos convenientes
para el caso de que el enemigo vaya por mar á atacar un
punto del Archipiélago de Filipinas. Estudio y especificación
particular de dichos medios, concretándose al caso de^ser^la
isla de Mindanao, y particularmente Zamboanga, el punto
atacado. Por el Capitán de Ingenieros D. Emilio Bernaldez.

Memoria descriptiva de la isla dinamarquesa de Santa|Cruz.
Por el Capitán de Ingenieros D. Manuel Sánchez Nuñez.

Memoria sobre los medios de verificar la limpieza de los*fosos
de la plaza de Manila, y de proporcionar el desagüe de la
población, tanto interior como extramuros, con menor per-
juicio posible de los mismos fosos. Por el Capitán de Inge-
nieros D. Pedro Munarriz.

2
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Memoria descriptiva militar del cabo de San Antonio, prece-
dida de una reseña geográfica estadística de la jurisdicción
de la Nueva Filipina (Isla de Cuba), á que pertenece aquel
cabo. Por el Capitán de Ingenieros D. José Pérez Malo.

Influencia que podrá tener en el caso de una guerra contra
Portugal el nuevo camino real proyectado desde Yigo al in-
terior de Castilla. Por el Capitán de Ingenieros D. Casimiro
Polanco.

Memoria sobre la importancia y condiciones de la plaza de
Sevilla como capital de su provincia, y puntos de ella que
convenga ocupar por el cuerpo de ejército que hubiese de
operar en la misma, relacionado con el que hubiese de ope-
rar en Extremadura, en caso de una declaración de guerra
con el vecino reino de Portugal. Por el Capitán de Inge-
nieros D. José López Bago.

Estado actual del acuartelamiento en la plaza de Valencia, y
medios de mejorarlo sin gravamen del Erario. Por el Capi-
tán de Ingenieros D. Francisco Ulloa.

Memoria sobre el sistema defensivo del distrito militar de Va-
lencia. Por el Capitán de Ingenieros D. Pedro Eguía.

Comparación de los diferentes sistemas de reductos acasama-
tados, fuertes y torres defensivas de mas reputación inven-
tadas hasta el dia , y clasificación de las que merecen la
preferencia para la defensa de las costas. Por el Capitán de
Ingenieros D. Francisco Arajol.

Importancia militar y política de la plaza de Barcelona, medios
defensivos con que aumenta su valor estratégico atendida
su actual fortificación, en el caso de ser necesario dar en-
sanche al vecindario, por qué puntos debería hacerse sin
perder su carácter de plaza fuerte, é indicación de las for-
tificaciones que deberían establecerse para el efecto. Por el
Capitán de Ingenieros D. Manuel Torrecilla de Robles.

Memoria sobre valuación del número y especie de tropas y ar-
tillería necesarias para la guarnición de la plaza de Manila,
en el caso de ser atacada en regla; número menor posible
de las dichas tropas en la suposición de haber un cuerpo de
ejército que opere al exterior; abastecimiento de la plaza en
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todos conceptos; locales ó edificios para todas las necesida-
des ; valuación de las tropas y demás necesario al enemigo
para la referida operación en los casos expresados. Por el
Capitán de Ingenieros D. Felipe de la Corte.

Memoria sobre los reconocimientos militares. Por el Teniente
de Ingenieros D. Federico Echeverría.

Memoria sobre las obras que convendría construir en la posi-
ción de Tor remolinos para la defensa de la ensenada de di-
cho punto y cubrir el camino que por la costa se dirige
desde la plaza de Gibraltar á Ja ciudad de Málaga, aprove-
chando lo posible del fuerte que existe actualmente, con
cálculos detallados de sus obras. Por el Teniente de Inge-
nieros D. Vicente Beleña.

Memoria sobre el emplazamiento, construcción y armamento
que sería mas conveniente dar á las baterías de costa en toda
la extensión comprendida desde Portugal al Cabo de Finis-
terre, designando al mismo tiempo el punto estratégico mas
á propósito para el establecimiento del cuerpo de reserva
encargado de apoyarlas é impedir los desembarcos. Por el
Teniente de Ingenieros D. Ramón Madina.

Medios para aumentar el valor de las obras de campaña. Por
el Teniente de Ingenieros D. Luis de Ros.

Memoria militar de la plaza de Cardona. Por el Teniente de
Ingenieros D. Andrés Puigcerver.

Proyecto de las defensas permanentes y provisionales en Bur-
gos y sus inmediaciones para proteger un ejército que ma<
niobre sobre el Ebro y el Duero. Por el Teniente de Inge-
nieros D. Mariano Moreno.»

El Brigadier D. Celestino del Piélago, como gefe del De-
pósito topográfico, dio á conocer la institución de la brigada
topográfica de Ingenieros y de sus trabajos en el presente año
en los términos siguientes :

BRIGADA TOPOGRÁFICA.

«En el último acto solemne celebrado en Guadalajara en 29
de Diciembre de 1849, se dijo que constituida definitivamen-

*
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te la Brigada después del curso de instrucción teórica y prác-
tica, y de haber levantado los planos de Guadalajara, había
sido destinada de Real orden á la plaza de San Sebastian.

»Los trabajos hechos para formar su atlas están ya bastan-
te adelantados. El plano de la plaza y sus contornos, hasta la
distancia de 1,500 varas en que está comprendida la concha
de la Zurrióla, la bahía, la barra y cauce del Urumea con sus
sondas, y las alturas interiores y exteriores con sus acotacio-
nes, está levantado con la minuciosidad prescrita por orde-
nanza. También están concluidos los planos detallados de las
diversas partes de la fortificación y de los edificios militares
de la plaza. Con el fin de comparar los resultados barométri-
cos con los obtenidos por el eclímetro, se han hecho varios per-
files del terreno de las inmediaciones, de los cuales uno va en
línea recta desde el baluarte de San Felipe al fuerte de Santa
Bárbara de Hernani, una legua distante.

»En la actualidad se ocúpala Brigada en perfeccionar su
instrucción teórica y poner en limpio los planos concluidos,
hasta que llegada la época de los trabajos del campo se de-
dique á levantar la zona de una legua de ancho en derredor
de la plaza , cuyo plano, así como las memorias encomendadas
á los Oficiales , son lo único que falta para el completo del at-
las mencionado.»

El mismo Brigadier Piélago manifestó los adelantos de las
Comisiones de Ingenieros en los Archivos de Simancas, Coro-
na de Aragón y de Indias, dando lectura á lo que sigue:

COMISIONE» EN LOS ARCHIVOS DE SIMANCAS,

CORONA DE ARAGÓN Y DE INDIAS.

«La autorización para examinar estos archivos, concedida
por las Reales órdenes de 22 de Octubre de 1843 y 1." de Ma-
yo de 1844, continúa produciendo numerosos útiles frutos,
gracias á la constante laboriosidad de los Gefes comisionados.

» En Simancas el Coronel D. José Aparici ha copiado ó ex-
tractado desde la fecha del último acto solemne hasta fin de
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Junio de este año 900 documentos y 62 píanos, que con los
anteriores ofrecen un total de 4,423 documentos y 195 planos.

»La primera y segunda parte del informe sobre los adelan-
tos de su comisión en dicho archivo ha visto ya la luz en el
Memorial. La tercera, que trata de las biografías de los Inge-
nieros que sirvieron en España durante el siglo XVI, empe-
zará á publicarse en el número de Enero del año próximo,»

El progreso del Depósito topográfico general del Cuerpo
era también un objeto digno de publicidad en aquel momento,
y para dársela leyó el mismo Brigadier Piélago lo que, sigue:

PROSKESO DEE, DEPOSITO.

«El resumen de las adquisiciones hechas por el Depósito
general topográfico del Cuerpo desde Agosto de 1843 hasta fin
de Julio del año corriente, es el que sigue:

Planos y m a p a s . . . . . . . . . . . . . . .

Manuscritos „. . .„ . . .

Instrumentos.

ADQUISICIONES TOTALES. . . .

Desde
1843

á 1849.

475
11
93
40
15

634

Desde
4849

á 1850.

208
1

134
29

»

372

TOTALES.

683
12

227
69
15

1,006

El Brigadier D. Fernando García San Pedro, en su calidad
de Gefe del Museo del arma, dio á conocer la institución de la
Litografía en la Dirección general y el número de trabajos que
ha ejecutado desde que se estableció. Para ello leyó lo siguiente:
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LITOGRAFÍA.

«Esta dependencia, que se instaló con escasos medios á prin-
cipios de 1846, no ha interrumpido un solo dia su trabajo,
habiendo llevado á cabo muchas obras de importancia y ex-
tensión, tanto para el Memorial y tratados científicos publica-
dos por Oficiales del Cuerpo, como para las diversas atencio-
nes del servicio de la Dirección y Regimiento. La Litografía
cuenta en el dia con obreros en suficiente número y diestros
para efectuar con relativa perfeecion, no solo los trabajos es-
peciales á que está dedicada, sino los de caligrafía, dibujo y
adorno. Así ha podido hacer ensayos de aplicación de los co-
lores á la topografía , y dar en general á todos sus trabajos en
los últimos tiompos un grado de exactitud y perfección no muy
común en obras de este género. Como muestra de constante
actividad basta presentar el total de impresos, según el diario
del taller, hasta fin de 1849. Asciende á mas de 150,000 el
número de ejemplares que han salido de la prensa, de lámi-
nas, dibujos, autografías É£C, como se demuestra en el si-
guiente

RESUMEN

Láminas del Memorial 77,683
Circulares 1,558
Memorias 650
Trabajos varios (fajas, membretes, viñetas,es-) 77 ARI

tados, tarjetas , oficios, í£c.) j '

TOTAL 157,352

El mismo Brigadier San Pedro manifestó las adquisiciones
de escritos y de libros hechas por el Museo y su Biblioteca
desde 1843, y particularmente en el presente año, leyéndolos
dos resúmenes que siguen;



MUSEO.

RESUMEN del número de objetos en que consiste el progreso del

Museo desde í°. de Agosto de 1843 á igual fecha de 1850.

i de fortificación
Modelos/de construcción

f topográficos
Máquinas
Otros efectos
Gabinete tecnológico
Gabinete gimnástico

TOTAL

Desde
1843

á 1849.

9
39
20
49
41

1,250
146

1,554

Desde
1849

á 1850.

3
10
2
)>

4
390

»

409

TOTAL.

12
49
22
49
45

1,640
146

1,963

BIBLIOTECA.

RESUMEN del aumento que ha tenido la Biblioteca del Museo de

Ingenieros desde V. de Agosto de 1843 á igual fecha de 1850.

Obras impresas (volúmenes)
Manuscritos (idem). . .
Mapas, estampas y planos. .
Medallas

TOTALES.

Desde
1843

á 1849.

1,342
128
88

1

1,559

Desde
1849

á 1850.

323
19

»
»

342

TOTAL.

1,665
147
88

1

1,901

El Brigadier D. Gregorio Brochero, como Gefe del nego-
gociado de correspondencia extrangera, leyó el siguiente escri-
to que expresa el objeto de las Comisiones de Ingenieros que



24
han viajado y viajan por el extrangero, y los frutos de prácti-
ca y positiva instrucción que han dado ya y prometen dar en
lo venidero,:

NEGOCIADO DE CORRESPONDENCIA EXTRANJERA.

«La paz de 1814 terminó la guerra mas fecunda en gran-
des combinaciones estratégicas, y en batallas mas complicadas
y científicas. El genio de Napoleón habia dado á la ciencia mi-
litar el carácter de su vuelo rápido; consecuencia de ello fue
la conquista de los imperios, debida á una gran maniobra es-
tratégica , que cambiando la índole táctica de un combate,
convertía en derrota completa lo que de otro modo, y por el
orden antiguo, hubiera sido una simple y acaso infecunda ba-
talla ganada. El punto objetivo del plan de campaña era la
capital del país: un tratado dé paz allí firmado aseguraba
frutos copiosos, y salvaba de los embarazos de invasiones pro-
fundas. Fácil fue por tanto que las fortalezas cayesen en des-
crédito. España estaba destinada á reivindicar, no ya su valor
exagerado antes, sino el que verdaderamente tienen esos pun-
tos de apoyo de todos los movimientos de los ejércitos. La to-
pografía de la Península, y mas que todo el denuedo de sus
habitantes, forzó á Napoleón á convertir en metódica la guer-
ra de veloz invasión á que estaba acostumbrado. Zaragoza y
Gerona volvieron por el honor de la defensa é influjo de los
puntos eminentemente estratégicos La campaña de Rusia
trajo al Gran Capitán á las dificultades de la guerra defensi-
va, en la cual, si bien brilló de nuevo la llama de su ingenio,
hubo de recurrir al apoyo de las fuerzas inertes de las plazas.
El Congreso de Viena sancionó el restablecimiento de la opi-
nión de estas, adjudicando gruesas sumas para mejorar las mas
clásicas existentes y construir otras nuevas. Llegó para el arte
de fortificar una nueva era mas gloriosa que la del siglo de
Luis XIV y de Vauban. En el espacio trascurrido desde él, ta-
lentos distinguidos como los de Virgin, Cormontaigne, Monta-
lambert y Carnot habían acumulado en las páginas de sus
obras pensamientos nuevos, buscando el equilibrio que la de-
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«Nuestros Oficiales han penetrado en las eseuelas militares

de toda especie, y señaladamente en las de Metz, Montpeller,
Chatam, Berlín, Viena, San Petersburgo, como también en
los parques, arsenales y otros establecimientos de guerra pe-
culiares á su arma.

«Han asistido á simulacros de sitio, á campos de instrucción
y grandes maniobras en distintos países.

«De esta suerte han contraído relaciones científicas , prove-
chosas en todas partes; y para cultivarlas y sacar de ellas in-
calculables y continuos frutos se ha creado de Real orden en
esta Dirección general un negociado de correspondencia ex-
trangera, donde se ordenen, conserven y aumenten luces tan
provechosas.

«Las tareas de este negociado principian ya á tener impor-
tancia, siendo fácil juzgar la que podrán adquirir, puesto que
la ilustración del Gobierno de S. M. alimentará sin duda este
establecimiento con nuevos viajes y todos los medios al alcan-
ce de su generosa protección.»

El mismo Brigadier Brochero dio cuenta de los adelantos
hechos en la clase de idioma alemán, establecida en la Direc-
ción general á favor de la mejor instrucción d los Oficiales
del Cuerpo.

CLASE DE IDIOMA ALEMÁN.

«La constante solicitud del Excmo. Sr. Ingeniero general en
promover por todos los medios posibles la instrucción de los
Oficiales del Cuerpo, le sugirió la idea de establecer una en-
señanza del idioma alemán para que dichos Oficiales pudiesen
explotar el tesoro de conocimientos que encierra aquella lite-
ratura. Presentado el pensamiento al Gobierno de S. M., lo
aprobó desde luego y puso á disposición del Sr. Ingeniero ge-
neral un Oficial del ejército que desempeñase la enseñanza y se
encargase al mismo tiempo de la traducción de obras mili-
tares.

Esta enseñanza, puesta al principio bajo la dependencia del
Museo, y posteriormente bajo la del negociado de corres-
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nir de esta arma defensiva. ¡ Cuántos y cuántos problemas,
bien ó mal resueltos, dignos todos, no ya de los militares solos,
sino también de los hombres de Estado! ¡Cuántas combina-
ciones del arte de fortificar con la civilización, de los caminos
de hierro con las plazas fuertes, se han suscitado, no ya en
esas márgenes del Rhin y del Danubio , antiguo y moderno
teatro de graneles operaciones militares, sino en el mismo Pa-
rís , rodeado por una inmensa muralla y gran copia de fuertes
destacados, sino también en la industrial Inglaterra, donde
las márgenes del Támesis han de apoyar, según lo proyectado
fortalezas que garanticen la opulencia de Londres!

Mas viniendo á nuestro propósito, podemos decir hoy que
poseemos datos importantes sobre todos los puntos fuertes clá-
sicos de Europa, de la América del Norte y aun del Asia.
Nuestros Oficiales han estudiado, entre tantos y tantos otros,
los clásicos de Grenoble, Lion y París, en Francia; á Diest, en
Bélgica; á los fuertes apoyados en las inmediaciones de la Ho-
landa ; en Alemania, á Colonia; Coblenza, el Gibraltar del
centro de Europa ; Gemersheim y Radstat; á Posen en Prusia
á Carlsbourg, llave central de la Suecia; á Helsingfor, en Fin-
landia, el Gibraltar del Norte; á Crondstat, con sus maravi-
llosas obras defensivas é hidráulicas; á Modlin, vecina á Var-
sovia, plaza de la Rusia, de colosales proporciones en armonía
con las de aquel grande imperio; á Comorn, llave de la Hun-
gría; Ulma é Ingoldstat, sobre el Danubio; Verona, sobre el
Adige; Brixen, ó sea Frandshspest, en las gargantas del Tirol
Mantua, sobre el Mincio; Genova y Venecia en el litoral de
Mediterráneo y el Adriático; Cápua, en Ñapóles; las defensas
de los Dardanelos ^c. ^e.; los puntos fuertes de toda la Ar-
gelia, Malta y Aden, el Gibraltar que en la boca del mar
Rojo domina las relaciones mas directas de la Europa con la
India ; Hong-Kong, que empieza á alzarse entre la China y
nuestras Filipinas; y por último, los fuertes del Canadá en
el Norte de América. Bien se echa de ver que estas indagacio-
nes deben ser en gran parle el preludio de otras que, con-
tando con la ayuda del tiempo y la meditación, proporcionen
la solidez apetecible.
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«Nuestros Oficiales han penetrado en las eseuelas militares
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pondencia extrangera, fue inaugurada por el expresado Exce-
lentísimo Sr. Ingeniero general en fines de 1843, y desde en-
tonces han sido varios los Oficiales que se han dedicado á
aquel estudio y muchas las traducciones hechas. Entre aquellos
merecen particular mención los señores Coroneles Buruaga y
Clavijo (D. Salvador), los Tenientes Coroneles Carees y Al-
mirante , y los Capitanes Valcárcel y Quiroga.

«Entre el considerable número de traducciones hechas se en-
cuentran las de las obras tituladas: Sistema de fortificación mas
moderna. — Plan de Napoleón para la fortificación de Colo-
nia.— Detalles sobre el nuevo sistema de fortificación. — Siste-
ma de la fortificación de las costas.—La fortificación para el
nuevo sistema de la guerra.— Primera y segunda parte de las
instrucciones dadas por Federico II á las Inspecciones gene-
rales; y otras cuya enumeración fuera harto difusa.

«Actualmente el expresado Teniente Coronel Garcés está
publicando la obra titulada «Teoría de la gran guerra,» obra
clásica de estrategia, que sirve de texto en las escuelas de Vie-
na, Berlín y Petersburgo.»

El Coronel D. José de Irizar, Gefe interino de estudios de la
Academia de Ingenieros, hizo lectura del siguiente documento,
que indica los progresos de aquella institución en el presente
año:

PROGRESO DE X.A ACADEMIA EN EL &ÑO 1850.

«La rapidez que desde el año de 1844 se nota en el curso
de los adelantos de la Academia, y que la ha llevado al punto
ventajoso en que hoy se halla bajo todos aspectos, no ha dis-
minuido ciertamente. Por lo que toca á su material, y ciñén-
dose á los objetos de mayor bulto, se han adquirido el teodo-
lito olometrico y el aparato para medición de bases que en los
mismos días ha introducido en Francia el célebre Ingeniero
italiano Porro, con cuyo auxilio las operaciones geodésicas han
ganado en exactitud y celeridad á tal grado, que para expresar
el corto tiempo que sin menoscabo de la puntualidad recla-
man dichas operaciones, ha apellidado el autor Tacheometrfa
al arte de emplear sus instrumentos.
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» Para la enseñanza de la física y la química se han aumen-
tado los recursos de su gabinete y laboratorio, ensanchando
ademas el local con una gran cámara oscura.

» Este es el primer año que el estudio de la fortificación per-
manente ha podido darse con la extensión y criterio apeteci-
bles , en vista de las grandes y aun magníficas obras construi-
das poco mas há de 30 años en todos los países de Europa. Para
ello se ha puesto en contribución el caudal inestimable de es-
critos , planos y observaciones adquiridos por nuestros Oficiales
viajeros. Uno de ellos, que ha permanecido con este fin por
mas de tres años en el centro de Europa, explica por primera
vez esta asignatura.

»A favor de aquella adquisición, se ha formado en la clase
de dibujo un atlas de las principales plazas extrangeras que
cuenta ya 32 hojas. Nuevos modelos en planos y en relieves
propios para la enseñanza de los distintos géneros de dibujo
han venido á facilitarla. La artillería con que los alumnos
aprenden el servicio de esta arma y su inmediata relación con
el dei Ingeniero se ha aumentado con dos cañones y un obús,
sus cureñas í£c.

»E1 Museo se ha enriquecido con 165 ejemplares de made-
ras , piedras y cales de la isla de Cuba, y 144 de la de Puerto
Rico.

»E1 profesor D. Ángel Arroquia ha dado á luz una obra
importante sobre la aplicación de la geometría descriptiva á la
desenfilada y el dibujo, habiéndose litografiado sus láminas en
el mismo establecimiento.

»La Biblioteca se ha aumentado con 84 volúmenes, corres»
pondientes á las obras mas notables entre las modernas.

o La aplicación de los alumnos ha sido sostenida y su apro-
vechamiento ventajoso, como lo demuestran sus censuras.»

El Coronel D. Joaquín Barraquer, Gefe interino del De-
tall de la Academia del Cuerpo, leyó también el escrito que
sigue, encaminado á dar á conocer el establecimiento del sor-
teo mensual de libros é instrumentos que tiene lugar en di-
cha Academia:
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SORTEO MENSUAL DE LIBROS ± INSTRUMENTOS,

«Una suscripción, en la que voluntariamente han tomado
parte todos los individuos del Cuerpo, ha producido el mara-
villoso efecto de difundir entre ellos en gran número las me-
jores y mas recientes obras nacionales y extrangeras, mapas é
instrumentos. Cada acción cuesta al mes 4 rs., y está prohibi-
do tener mas de cinco. Esta institución, creada en Alcalá por
el actual Ingeniero general, Teniente entonces y Ayudante
Profesor de la Academia, y que después cayó en desuso, fue
restablecida por el mismo al ponerse en 1843 al frente del
Cuerpo.

»E1 mecanismo de este sorteo se ha ido perfeccionando: para
juzgar de la trascendencia de este medio de ilustración bastan
los guarismos siguientes:

»Se han rifado desde 5 de Noviembre de 1843:

Obras científicas y militares 741
Cartas geográficas , . 337
Instrumentos 149
Anteojos 49

Montando el valor de estos objetos á 140,224 rs. 25 mrs.»

Los talleres de Ingenieros establecidos en Guadalajara para
proporcionar lenta pero seguramente, el material de guerra
que pide y reclama el servicio de esta arma, forman una ins»
titucion que no podia quedar olvidada en este acto de honroso
alarde de trabajos y mejoras. El Gefe de estos talleres, Coman-
dante D. Joaquín Terrer, leyó, pues, el escrito que sigue:

TALLERES DE INGENIEROS ESTABLECIDOS EN GUADALAJARA.

«Los singulares y aun admirables frutos de este estableci-
miento no tienen proporción con el brevísimo espacio de los
tres años de su existencia. Las miras de su fundación se lle-
nan cada dia mas. En él se enseñan los Zapadores llamados
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obreros que tiene de dotación cada compañía, y que con el au-
xilio de las herramientas del tren afecto á cada una de ellas
constituye su maestranza.

«Sin su auxilio fuera difícil y costoso realizar en la escuela
práctica lo mucho que exigen los puentes, minas í£c., aumen-
tando por efecto de esta economía la facilidad de multiplicar
aquella instrucción inapreciable.

»Los parques de útiles y herramientas, indispensables para
nuestras plazas que carecen de ellos por efecto de tantos años
de trastornos, van á crearse sucesivamente.

»En este año, sin perjuicio de los demás objetos, se ha he-
cho patente su utilidad con la construcción de un puente á la
Birago, conforme con los conocimientos mas modernos adqui-
ridos, no solo por libros, sino por manuscritos, y principalmente
por el examen de su material y estudio de sus maniobras que
han hecho nuestros Oficíales viajeros en diferentes puntos de
Europa, y señaladamente en las célebres escuelas de pontone-
ros de Bélgica, Francia y Cerdeña, y sobre todo en la de Viena,
dirigida hasta su muerte por el mismo Birago.

»No es de este lugar describir aquel puente ni sus excelen-
cias; mas no puede pasarse en silencio que sin el auxilio de
los talleres no existiría por falta de fondos, pues en ellos se
paga con 2 reales á un Zapador obrero lo que costaría 14 ó 16
si este fuese paisano. Se ha reparado ademas un tren de 25 pon-
tones antiguos, cuyos carruajes se terminarán este invierno.

»Se ha empezado un nuevo puente del mismo género, pero
susceptible de llevarse á lomo, inventado por el Teniente Co-
ronel gefe de los mismos talleres.

»Se ha dado principio igualmente á la construcción de los
modernísimos caballetes á la Tierri que van á ensayarse.

»Se han trabajado modelos de arquitectura, fortificación y
geometría descriptiva para la Academia; y todo esto sin per-
juicio de las obras de carpintería y cerrajería precisas para la
Academia, cuartel del Regimiento, cuartel de la Reserva, y
los grandes y nuevos almacenes construidos para los carrua-
jes de los trenes ¿£c.»

Por último, el honroso certamen facultativo abierto en la
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Dirección general para los Oficiales de Ingenieros todos los
años debia cerrar y poner, por decirlo así, el sello á esta so-
lemnidad. Al efecto el Brigadier D. Fernando García San Pe-
dro leyó lo que sigue:

ADJUDICACIÓN DE PREMIOS E N FAVOR DE X.&.S BIEHIORIAS

facultativas presentadas á concurso por Oficiales de ingenieros según la circular

del Excmo. Sr. Ingeniero general de 15 de Noviembre de 1846 y Real orden de 27

del mismo mes.

«Esta institución, creada con el fin de promover los estu-
dios propios de la profesión del Ingeniero y los adelantos de su
arte, ha dado ya de sí en los cuatro años que hace que se
planteó once Memorias dignas todas de grande estimación, y
capaces, no solo de justificar el feliz pensamiento á que se de-
ben , sino también de estimular el celo de los Oficiales de este
Cuerpo hacia tan honroso certamen.

»En el presente año son cuatro las Memorias que han aspi-
rado al premio; una sobre la historia y las necesidades ac-
tuales de la defensa de nuestras costas:̂  otra que versa sobre la
organización militar y defensiva de España, y las dos restan-
tes sobre mejoras en la fortificación permanente y en la de
campaña. Todas ellas han sido escrupulosamente examinadas
y comparadas entre sí por la Junta de Gefes nombrada á este
fin por el Excmo. Sr. Ingeniero general, la^cual ha calificado
digna del premio ofrecido la que con el lema Si vis pacem
para bellam, se titula Ideas sobre la organización militar de
España.

»El Excmo. Sr. Ingeniero general se ha dignado aprobar el
parecer de la Junta, y en su consecuencia se declara premia-
da la referida Memoria en el concurso del año actual. Y pro-
cediéndose en este mismo acto á abrir el pliego que contiene
el nombre de su autor, resulta ser el Capitán del Cuerpo^Don
Casimiro Polanco, á quien cabe tan distinguido honor.

«Terminado el concurso de premios perteneciente al año
actual, se abre desde ahora nuevo certamen para el inmediato
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de 1851, al tenor de las circulares del Ingeniero general de 15
de Noviembre de 1846 y de 14 de Mayo de 1849. Según esta
última, todos los trabajos que se presenten sobre temas que
cada autor escoja, con arreglo á su particular afición ó pecu-
liares estudios, hallarán cabida en el acto del año próximo
venidero, y podrán contar con el aprecio mas distinguido,
quépales ó no la fortuna de alcanzar el premio ofrecido. Pero
siguiendo la costumbre de los años precedentes, y sin perjuicio
de dejar libre la elección de los asuntos sobre que hayan de
recaer los trabajos del concurso, se recomiendan sin embargo
como merecedores de particular atención y dignos de figurar
en primera línea entre todos ellos por su importancia v ex-
tensión , los que siguen :

1? «Analizar y comparar los dos sistemas de fortificación
que en el dia se conocen con los nombres de ¿alemán y Fran~
cés, para deducir su valor respectivo, sus ventajas, sus incon-
venientes, y los casos en que cada uno de ellos podrá ser pre-
ferible al otro atendidas sus circunstancias particulares, y las
condiciones bajo las cuales tenga lugar esa misma aplicación.

2? » Examinar prolija y circunstanciadamente si atendidas
todas las condiciones á que es preciso sujetar la construcción
de las plazas de guerra, tanto bajo el aspecto defensivo como
por su necesaria cualidad de ser puntos donde siempre existe
población, riqueza, comercióle, conviene adoptar trazados
de recintos continuos ó de fuertes aislados y separados entre
sí, ó bien una combinación de estos dos sistemas que evite en
lo posible sus principales inconvenientes cuando se toman con
exclusión uno de otro. Este asunto tratado, no con raciocinios
generales que pocas veces convencen, ni apoyándose en su-
puestos vagos que nunca satisfacen, puede envolver en sí mu-
cho estudio, muchas reflexiones importantes, y sobre todo in-
mensa utilidad para hacer fácil la resolución de las grandes
cuestiones del arte que se ventilan actualmente en todos los
paises de Europa.

3? <>La artillería es en el dia el mayor y el mas poderoso
medio de ataque de las plazas de guerra, y por lo tanto es ó
debe ser también el mas eficaz y el mas importante de los re-
cursos de la defensa. Cuando una fortaleza es capaz de oponer

3
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líneas de fuegos superiores en número y en calidad á las que
el enemigo pueda desarrollar para combatirla, y cuando esto
se logre, no acumulando sobre determinados puntos la acción
de diferentes obras, sino batiendo á la vez y de igual modo
todo el terreno exterior, el arte de la fortificación habrá lle-
nado allí completamente sus miras, porque la defensa yencerá
siempre al ataque. Las pocas plazas que se consideran como
inexpugnables en Europa lo son por esta circunstancia mas bien
que por la forma de sus trazados, ni por la índole resistente
de sus murallas.

»Pero si la naturaleza de las cosas ofrece dificultades gran-
des al logro de esa superioridad de artillería que conviene á los
puntos fortificados, todavía el arte mismo con sus sistemas y
sus principios hasta ahora imaginados, parece como que tiende
á aumentarlas y á hacer imposible la consecución de aquel im-
portante fin. Escondiendo las murallas á espaldas de inmensos
macizos de tierra para que el enemigo no las vea desde lejos,
y reservando así casi exclusivamente los fuegos de la defensa
para un período en que esos mismos fuegos se encuentran de-
bilitados y á veces destruidos por los pacíficos desarrollos de
fuerzas de igual clase que antes ha hecho el ataque, no es fá-
cil que nunca se consiga la superioridad apetecida.

»¿No se podría, en vista de esto, abandonar en muchas oca-
siones el importuno sistema de cubrir y ocultar las obras de
defensa, y hacer por el contrario que estas, descollando y le-
vantándose sobre el terreno en diferentes órdenes de baterías,
pudiesen suplir con el número de estos órdenes la falta de des-
arrollo de cada uno, y contrabalancear así el que generalmente
puede tomar el ataque? ¿No se podria de esta manera en mu-
chas circunstancias topográficas, ó en determinadas combina-
ciones de los trazados, hacer muy difícil, si no imposible, el
establecimiento de los ataques?

» Esta cuestión, que sê  refiere ala principal dificultad que el
arte tiene que vencer, es muy digna de estudio y del certa-
men á cuyo trabajo se somete. El asunto sobre que versa, to-
mado bajo su aspecto mas general, puede enunciarse diciendo:
«Examen de las relaciones que existen entre el valor de la for-
tificación y la artillería de que puede dotarse, y análisis de



35
los medios por los cuales podrá lograrse su mayor fuerza.

» A mas de los tres asuntos que acaban de indicarse, la la-
boriosidad de los Oficiales de Ingenieros encontrará otros mu-
chos en los diversos ramos que abraza la práctica de su pro-
fesión, para servir de tema á los trabajos que emprendan áfin
de presentarse como concurrentes en este honroso certamen.
Pero si ninguna materia de las que pueden llamarse propia-
mente facultativas se halla excluida del concurso, bueno será
también que se tenga presente, no quiere decir esta amplitud,
que todo es admisible en él. La institución de estos premios
tiene por objeto fomentar la ciencia propia y peculiar de los
Ingenieros, y promover el estudio de los ramos que esencial-
mente la constituyen. Los escritos que no se encaminen á tan
marcado fin, cualquiera que sea su mérito, no son en rigor
facultativos, y no deben aspirar á tomar parte en esta compe-
tencia. »

Terminado así el acto que vamos describiendo, se repar-
tieron á todos los concurrentes ejemplares en bronce de la
medalla de que se habían presentado dos en plata á SS. MM.,
según antes se dijo. En su anverso se ve un bello y parecido
retrato de S. M. la Reina, y en el reverso se encuentra la le-
yenda siguiente:

EN MEMORIA

DE LOS HECHOS HEROICOS

DEL REGIMIENTO DE INGENIEROS

SIMBOLIZADOS

EN LAS CORBATAS DE LA ORDEN MILITAR

DE SAN FERNANDO

OBTENIDA

EN JUICIO CONTRADICTORIO,

2 1 DE SETIEMBRE

DE 1847.

En un departamento inmediata, dónde se sirvieron fiam-
bres, vinos, helados y dulces, el Teniente de Ingenieros Don
Antonio Valdemoros, autorizado por el Ingeniero general, le-
yó con energía una composición poética de que era autor y
que se incluye adjunta al presente escrito, la cual, dirigida á
recomendar á sus compañeros el entusiasmo con que debían
mirar la honrosa insignia que desde aquel dia adorna los pen-
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dones bajo que sirven, produjo en todos vivo aplauso é interés.

Posteriormente el Excmo. Sr. Ingeniero general, deseoso
de perpetuar por cuantos medios pueda la memoria de estos
faustos sucesos, y de hacer que nunca mueran los nobles sen-
timientos que ellos son capaces de engendrar, ha tomado va-
rias determinaciones que nuestros lectores, hallarán en los do-
cumentos que se acompañan, señalados con los números 2.

CONCLUSIÓN.

La ligera descripción que acaba de hacerse del fausto su-
ceso que motiva estos renglones y de las circunstancias que le
han acompañado, honrosas unas en el mas alto grado, y sa-
tisfactorias todas para el Cuerpo de Ingenieros, deja en bos-
quejo mucho que no sería posible nunca describir bien con la
pluma. El interés con que las autoridades militares, los Gene-
rales de todas categorías, los Gefes y Oficiales de todos los
cuerpos, y aun puede decirse que el pueblo de Madrid ha asis-
tido á engrandecer con su presencia estas funciones; el entu-
siasmo que ha animado en ellas á todos los Ingenieros por el
noble galardón que recibían en premio de sus hechos dis-
tinguidos , y la armonía de acordes sentimientos de honor que
se han desplegado por todos los militares que miran la hon-
rosa condecoración de la Orden de San Fernando como la mas
digna de su ambición y merecimientos, son cosas que no pue-
den pintarse ni describirse, pero que dan lugar á muchas re-
flexiones importantes. En medio de ese afán que por todas
partes se desplega hacia objetos materiales de peculiar prove-
cho individual; á la vista de ese positivismo, mas de una vez
funesto, que tiende á dominar el mundo y á dirigirle por las
sendas del egoísmo y del bienestar privado, consuela mirar
que todavía vive en España, y particularmente en su ejército,
el amor á la gloria, á esa gloria que se encierra dentro del cír-
culo marcado por los límites del deber, á esa gloria que no se
mancha con el aliento impuro de la ambición ó de la codicia,
y de que son emblema las honoríficas distinciones de la Orden
militar de San Fernando. ¡Quiera Dios que semejante senti-
miento viva eternamente entre nosotros!
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NÚMERO 1 . °

DIRECCIÓN GENERAL DE INGENIEROS. =Circular.— En 5 del cor-
riente tuve el honor de dirigir al Excmp. Sr. Ministro de la
Guerra la exposición siguiente.=« Excmo. Sr.: En 24 de Se-
tiembre de 1847 se dignó S. M. la Reina (Q. D. G.) declarar
al Regimiento de Ingenieros el derecho de usar en stis bande-
ras las corbatas de la Real y militar Orden de San Fernando,
como el mejor blasón de valor y denuedo acreditados en cien
combates por los individuos de todas sus compañías. Tan hon-
rosa declaración fue resultado del voluminoso proceso formado
al efecto, con la proligidad y rigor que exige el reglamento
de la Orden, y debidamente calificado por el Tribunal Supre-
mo de Guerra y Marina. Desde entonces hasta el dia no han
podido combinarse las circunstancias que yo deseaba para que
el acto solemne de poner las corbatas en las banderas llenase
todas las condiciones de tan sabia y grandiosa institución.
Para ello, las impresiones que semejante acto ha de producir
en el ánimo de los Oficiales y tropa de Ingenieros deben tener
el carácter de indelebles, de tal suerte que, convertidas en tra-
diciones, se perpetúe con la memoria de aquellos gloriosos he-
chos la obligación de imitarlos. Hoy considero llegado este mo-
mento propicio. La paz extiende su benéfico influjo por todo
el ámbito de la Monarquía, regida por el cetro constitucional
de la joven Princesa, cuyo trono, combatido durante su me-
nor edad, sostenido por los esfuerzos de esta nación heroica y
defendido por el valor del ejército, ostenta hoy su solidez y fir-
meza. En su reinado, y señaladamente en los últimos tiempos,
á favor de la ilustración de su Gobierno, el Cuerpo de Inge-
nieros, entre otras instituciones militares, ha recibido grandes
mejoras que aseguran el mas fácil desempeño de sus funciones
importantes, y de ello puede darse ya alguna idea, si bien
imperfecta, en un acto público militar. En efecto, satisfecha
la indispensable necesidad de dotar con los útiles y herramien-
tas que exige su servicio las distintas compañías del Regimiento
de Ingenieros, lo está también la de asegurar su trasporte en
la guerra por medio de un tren á lomo propio para la topo-
grafía de nuestro país. El establecimiento de los talleres en
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Guadalajara, los ensayos hechos allí en diversos años durante
los ejercicios y simulacros de la Escuela práctica, así como las
inapreciables noticias adquiridas por los Oficiales que han re-
corrido los países extrangeros, han proporcionado la ocasión
de presentar un tren de puentes á la Birago, cuyo material
está conforme con los mas modernos y perfeccionados de su
clase. A favor de estos recursos puede el Regimiento presentar
en parada ó revista alguna muestra de la verdadera índole de
su instituto, si no en los términos que sería de apetecer, en los
que han permitido los escasos fondos asignados con el auxilio
de la mas severa economía; siendo fácil juzgar de lo que pu-
diera alcanzarse con abundancia de medios, En tal caso, Ex-
celentísimo señor, no extrañará la discreción de V. E. que sin
esperar á mejor coyuntura, y cediendo á los impulsos de mi
ardiente celo, le exponga mis deseos y mi súplica, que se ex-
tiende á rogar á V. E. obtenga de S. M. la Reina (Q. D. G.)
la gracia y la honra de colocar por su augusta mano las cor-
batas de la Real y militar Orden de San Fernando en las ban-
deras del Regimiento de Ingenieros. Aliéntame á esperar esta
merced el reglamento de la misma Orden, en el cual, si bien
nada se expresaba sobre quién deba colocar las corbatas de ella
concedidas á los cuerpos que las mereciesen por el art. 38, se lee
en el 34 lo que sigue: «En donde Yo residiere concedo la
«distinción á los caballeros agraciados con la gran cruz y ban-
»da de esta Real y militar Orden de que sea mi Real Persona
»quien se la ponga ett el dia que Yo tuviese á bien señalar.»
Una circunstancia especial vendrá á engrandecer tan solemne
acto si S. M. se sirviese acceder á mi ruego, y consiste en que
las insignias destinadas á servir de galardón al valor y la
constancia de las tropas de Ingenieros serán puestas por S. M.
en la misma bandera que, como á otros cuerpos del ejército,
fue confiada á su lealtad en 1834 por su augusta Madre, enton-
ces Gobernadora del reino, para enardecer el valor del solda-
do en medio de los conflictos de tan difíciles tiempos.»

El Excmo. Sr. Ministro de la Guerra, á consecuencia de
esta exposición, me ha comunicado con fecha de 18 de este
mismo mes la Real orden que sigue:

«Excmo. Sr.: Ha sido acogida benignamente por la Reina
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(Q. D. G.) la reverente exposición que V. E. dirigió á este
Ministerio con fecha 5 del corriente, en solicitud de que S. M.
se digne colocar por su augusta mano las corbatas de la Real
y militar Orden de San Fernando en las batideras del Regi-
miento de Ingenieros, al que le fue concedida la autorización
para llevarlas por Real declaración de 24 de Setiembre de
1847, previo el proceso instruido en juicio contradictorio, y
de conformidad con el dictamen del Tribunal Supremo de
Guerra y Marina. Al manifestar S. M. que dispensará tan se-
ñalada honra, ha tenido á bien prevenir que designará el dia
en que ha de tener lugar; en cuyo acto, es su Real voluntad
que, según lo propuesto por V. E., se haga muestra del tren
á lomo aprobado para el trasporte de los útiles que exige el
servicio de las compañías de dicho Regimiento, y también
del tren del puente á la Birago, construido en los talleres del
Establecimiento central de Guadalajara, recientemente insti-
tuidos. Todo lo que de Real orden digo á V. E. para su noti-
cia y efectos consiguientes; cabiéndome la satisfacción de ser
quien le comunique una resolución de S. M., por la cual se
concede á las tropas del arma del cargo de V. E. una gracia
de tanto valor.»

Todo lo que me apresuro á trasladar á V. para su co-
nocimiento v el de todos los individuos dependientes de su
autoridad; bien persuadido de que participarán de la satisfac-
ción y gratitud que rebosan en mi ánimo.=Dios guarde á V.
muchos años. Guadalajara 23 de Octubre de 1850. == Antonio
Remon Zarco del Valle.—Sr. Director Subinspector de Ingenie-
ros de......

NUMERO 2.°

DIRECCIÓN GENERAL DE INGENIEROS. =Circular.=xAl Coronel
del Regimiento con esta fecha digo lo que sigue. =Siendo un
deber de los contemporáneos legar á la posteridad en docu-
mentos auténticos la memoria de los grandes hechos tales co-
mo los que han merecido al Regimiento la honra de llevar,
en sus banderas las corbatas de la Real y militar Orden de
San Fernando, he resuelto á este propósito lo que sigue:

1.° Se formará y conservará en el archivo del Regimiento
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un expediente solemne que contenga cuantos escritos ha mo-
tivado la declaración del derecho, la, colocación y el uso de
dichas corbatas, desde el primero de todos ellos, ó sea mi ex-
posición dirigida á S. M. en 15 de Enero de 1844, y que aco-
gida benévolamente sirvió para subsanar el vacío del regla-
mento de la orden por el cual las tropas de Ingenieros esta-
ban privadas de tan noble galardón. A este fin se facilitarán
por la Dirección general los que pudiesen faltar. Independien-
temente de la colección de dichos documentos se estamparán
todos ellos en un gran libro por orden cronológico, el cual
certificará el Coronel y visaré-yo.

2.° Se extenderá un acta en breves términos de lo sucedi-
do en el fausto momento de colocar S. M. por su augusta ma-
nó en nuestras banderas las corbatas de San Fernando, al pié
de la cual firmaremos todos los Oficiales del Cuerpo que allí
nos encontramos, por orden de clases y antigüedad. La exten-
sión de esta acta se ejecutará sobre pergamino.

3? En el nuevo y adecuado local dispuesto en Guadalajara
para el archivo del Regimiento se elegirá y preparará el pa-
raje en que haya de fijarse de modo que no pueda arrancarse
de allí, una caja de metal que encierre el expediente y libros
mencionados, seis ejemplares del dictamen fiscal del proceso,
y seis medallas de bronce de las acuñadas con este motivo.
Esta caja tendrá tres llaves; una de ellas estará en poder del
Coronel del Regimiento, otra en el del archivero del mismo,
y otra en la Dirección general.

i°. En el paraje del cuarto de banderas del cuartel de
Guadalajara que se considere mas adecuado se colocará una
lápida de mármol, sobre la cual en letras de oro se lean el dia
y las principales circunstancias de la colocación de las corbatas.

5? Para llevar á cabo estas disposiciones, se formará una
Comisión presidida por V. S., compuesta de los demás Gefes
del Regimiento y de un Capitán.

Lo que traslado á V. para su conocimiento y efectos con-
siguientes. Dios guarde á V. muchos años. Madrid 24 de No-̂
viembre de 1850.= Antonio Remon Zarco del Valle.= Sr. Di-
rector Subinspector de Ingenieros de
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BREVE DESCRÍPCM
del Cuerpo de Guardia construido á la entrada del puente de
Behovia, sobre el Vid'asoa, precedida- de una explicación de los

procedimientos seguidos eñ la construcción de sus cimientos

l ia forma del edificio, cuerpos de que consta, habitaciones
que tiene, y por consiguiente su-capacidad; los planos, perfi-
les y alzadas ó vistas que de él' se acompañan, sonde suficien-
cia para darle á conocer; parece por lo tanto que este corto
escrito debe limitarse á referir los procedimientos seguidos en
la construcción de sus cimientos, punto único de interés, por
la naturaleza del sitio- en que está colocado, y á manifestar
aquellas de sus partes que los dibujos no expresan, para com-r
pleta inteligencia del todo.

El cuerpo de guardia construido á orillas del Vidasoa en
uno de los extremos del puente de Behovia, es de reducida
superficie, como su plano demuestra; pero aun cuando peque-
ño , creo baste ver su situación por el plano que acompaña
para inferir que sus cimientos deben haberse trabajado bien.
Colocado junto á uno de los estribos del- citado puente, punto
en que de ordinario suben las mareas de 8 á 10 pies, su suelo
está formado de brozas y otras materias que las corrientes del
rio han acarreado y depositado allí; por lo tanto es flojo, poco
consistente, y, en una palabra, de muy mala calidad, y así lo
vi cuando traté de reconocerle. Una tientaguja de 17 pies de
largo la introdujeron toda ella dos hombres con gran facilidad
en diferentes sitios de toda aquella parte, y de ninguno de
ellos sacó muestras de hallarse en lo bajo capa alguna sólida:
tal es la naturaleza de aquel terreno.

Mucha era ya la profundidad investigada para empeñarme
en mayor sondeo; me contraje por lo mismo á solo reconocer
bien el de la superficie sobre que iba á cimentar, y hallé que1



todo era igual á exbepcion de lo del lado del Sur ó próximo
al camino, y lo contiguo al estribo del puente ó lado del Este:
sin duda tierras cáidas de la misma carretera habían consoli-
dado mas estas partes.

Reconocido el terreno, su mala calidad no me sorprendió,
pues ya á mi primer reconocimiento para la elección del sitio
en que el edificio había de colocarse, vi, aun cuando á la sim-
ple vista, debia de ser malo, y le excogité tan soló por no ha-
ber otro en aquella inmediación de que echar mano; por con-
siguiente no hábiá mas que alzar en el la obra; pero traté dé
hacerlo asegurándome, construyendo con la mayor pre-
caución.

Decidí desde luego colocar los cimientos más bajos que la
menor altura de aguas del rio, con el objeto de que no que-
dasen alzados sobre ellas y que con el tiempo pudiesen soca-
varlos. Para ello lo primero fue preciso construir un dique á
distancia competente que separase aquellas é impidiese á las
del mar entrar en las subidas, que, como he dicho, son de 8 á
10 pies en aquel punto, para que de éste modo se lograse tra-
bajar á todas horas sin interrupción alguna.

El dique se formó de tierras revestidas de uno y otro lado
de tablas sostenidas con largas y gruesas estacas, que no se
hincaron bien por la falta de aparato con que hacerlo, pues
no construida aun la campanilla que después se hizo para cla-
var los pilotes, tuviéronse que hincar aquéllas con simples
martinetes de mano; medio que, como se deja conocer, no po-
día llenar cumplidamente el objeto, y asi fue que quedaron
mal clavadas. Suplióse esta falta de firmeza por unas torna-
puntas que se les pusieron y algunos cepos que de una á otra
se clavaron en el sentido del grueso del dique, que era de
unos 7 pies; pero á pesar de todo no quedó seguro cual debia
y yo apetecí: felizmente no rompió, aunque lo temí, merced
á los frecuentes reparos que se le hacian, que le dieron resis-
tencia durante se necesitó.

Construido ya el dique se procedió en seguida á hacer la
excavación de toda la parte que en los perfiles se expresa,
pues como que el edificio cuerpo de guardia que antes existía
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en este mismo paraje era de poco valer, sus cimientos pro-
fundizaban poco y el terreno natural se halla á la altura á
que suben las mas crecidas mareas. De modo que antes de dar
principio á abrir las cajas de los nuevos cimientos, se extrajo
un volumen de tierras de 9 á 9f pies de alto", y de la superfi-
cie de casi todo lo que habia de coger el pilotaje; excavación
que fue penosa, con particularidad á su término, pero que fije
indispensable para colocar la campanilla y clavar el pilotaje.

Profundizado el terreno en los términos dichos, trazái'onse
las cajas de los cimientos, las que en los lados del Norte y
Oeste marqué anchas con el fin de que sobre un mismo
engradillado descansasen los dos muros, el del camino de ron-
das y el del edificio; á las demás solo las di el ancho debido
para dejar buenas zarpas de uno y otro lado á luego de em-
pezar el muro tal cual en los perfiles se señala; mas para la
excavación de estas cajas ya fue de necesidad recurrir á las
bombas: sin su auxilio no era posible trabajar. Se colocaron
dos de ellas, las que de ordinario bastaron para extraer el
agua que al excavar aparecía; pero eomo el terreno era de tan
mala clase, según he dicho, un estiércol sin consistencia al-
guna , sucedía que en lunas llenas cuando las grandes ma-
reas, las aguas filtraban por debajo del dique, y aun del mis-
mo fondo de la excavación aparecían multitud de manantia-
les, y entonces siendo insuficientes aquellas, á pesar de su
constante obrar, todo se inundaba y habia que suspender los
trabajos hasta que bajase la marea para hacer el desagüe y
continuar. Esto aconteció repetidas veces, y aun cuando traté
de impedirlo, me convencí ser imposible y que no habia otro
medio que el de activar para salir pronto de aquel estaíio; de
modo que puede asegurarse qué sin ser la obra de gran im-
portancia , ha sido preciso luchar en los principios de su cons-
trucción con cuantas dificultades pueden presentarse en otras
de las de su clase, aun cuando de mas consideración, con la
desventaja de que en estas de nada se carece, porque los me-
dios abundan y todo se ha preparado de antemano ó se pre-
para en el acto, pero en aquella de todo se carecía y yo temía
acrecer los gastos, y que el presupuesto no alcanzase.
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Con miles de penalidades abriéronse al fin las cajas de los

lados Norte, Oeste, la de la alcantarilla de los sitios excusados,
que como se ve en la planta está toda bajo un engradillado, y
la del muro de entrada al edificio por el Este que son las si-
tuadas á una altura; la del lado del Sur y lá exterior del Este
sobre la que Va el intercolumnio, quedaron mas elevadas por
ser algo mas consistente el suelo, como dije ; de las primeras>

aun cuando con intento que quedasen en el mismo plano, la
de la parte de la alcantarilla y la del lado del Oeste las dejé
un pié próximamente mas elevadas que la del Norte, y lo hi-
ce así para facilitar el desagüe completo en esta, como que era
la primera que me propuse macizar.

Hechas las cajas y construida que fue la campanilla, cuya
ejecución dispuse durante se abrieron aquellas, se procedió á
clavar el pilotaje. La campanilla tenía 22 pies de altura, su
mono unas 780 libras; veinte y cuatro hombres se ocuparon
íle su manejo. El pilotaje, vista la calidad del suelo sobre que
iba á cimentar, particularmente en los lados Norte y Oeste
en que no había hallado firme á tan gran profundidad, me
propuse hacerlo, no para buscar apoyo en lo bajo, sino para
consolidar una porción del suelo, pero en algún fondo, á fin
de formar un sólido que resistiese por sí solo el peso no pe-
queño de la obra que habia de soportar, sin que hiciese nota-
ble asiento, ó al menos que al hacerle no produjese daño al-
guno; con tal intento traté de pilotear todo ala vez con pilo-
te largo y no muy separados, y sentar sobre ellos un engradi-
llado enlazado en la forma que se ve en los planos y que in-
dicaré después. Empezáronse á clavar pilotes en el lado del
rio ó del Norte, por la parte contigua al estribo del puente, y
fuéronse hincando según las filas trasversales, ó del grueso
del cimiento, desde dicho punto á la izquierda hasta dar la
vuelta á todo el perímetro, concluyendo por las de la parte
de la alcantarilla y demás cimientos de los muros interiores.
Se clavaron los pilotes en el orden dicho, es decir, según las
filas del ancho del cimiento por economizar tiempo y gasto;
pues careciendo de medios ó aparato propio para el mas fácil
manejo de la torpe máquina de clavar, y reducidos á la mez—
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quindez de unos malos caballetes que dispuse hacer, sobre los
que se ponían unas vigas para colocar la máquina, era peno-
so el moverla. De cuantos medios se ensayaron, el mas expe-
dito fue el de colocar unos caballetes frente á otros, en senti-
do del ancho de las referidas cajas , poner sobre ellos las vigas
y colocar la campanilla; se maceaba un pilote, se adelantaba
el aparato haciéndole resbalar á lo largo de las vigas con pa-
lancas hasta quedar en disposición de golpear el siguiente, y
asi se continuaba hasta hincar todos los de una de estas filas
trasversales; pero cuando la máquina había que moverla la-
teralmente para situarla en disposición de poder clavar los de
la fila inmediata, costaba mucho el hacerlo, habia que verifi-
carlo á fuerza de brazos y trasladarla casi en peso, opera-
ción que absorbía tiempo y gasto, por cuya razón decidí irlas
poniendo en la forma que he referido. Los pilotes quedaron
clavados á la linea de 2 pulgadas y equidistantes de centro
á centro 2^ pies; su longitud variaba. En los lados Norte y
Oeste las hay desde 13 hasta 22 pies,*y sus diámetros medios
de 9 y 10 pulgadas; en los otros lados de Sur y Este no entra-
ron tanto, solo tienen de 11 á 13 pies, aun cuando los mas
son de este último largo y de igual diámetro que aquellos;
los de la parte de la alcantarilla y demás cimientos son próxi-
mamente de igual longitud y grueso.

La operación de pilotear duró bastante; el dia que mas, se
hincaron diez y seis pilotes, y los hubo en que solo se clava-
ron ocho y diez, particularmente al principio que no estaba en
ello ejercitada la gente: púdose haber abreviado á haber pues-
to dos máquinas, pero la demasiada pequenez de la superficie
en que se obraba lo impidió, de manera que reducidos á tan
débiles medios prosperaba poco el trabajo y se sacrificaba
tiempo.

Concluido que fue de clavar el pilotaje , hice darle otro
repaso con la campanilla, y los pilotes que hahian quedado á
la línea de 2 pulgadas ya no entraban sino líneas; esto me
aseguró haber conseguido mi intento, cual fue el de consolidar
el terreno; sin embargo, tal era mi desconfianza por la mala
clase de suelo, que para mayor seguridad hice clavar á marti-
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nete de mano en los lados Norte y Oeste las filas de pequeños
pilotes que se ven en él plano, intermedios á las de los gran-
des > los que entraron poco, 5 y 6 pies, sus diámetros de 6
y 7 pulgadas, mas los hice hincar hasta que sus cabezas que-
dasen 2 pies mas bajas que las de aquellos, y en sustitución á
tablas estacas hice poner los del cordón,, que también se ve en
el plano, en la primera fila de los pilotes grandes con los qué
quedaron enrasados ; mas de ellos los hubo que entraron poco:
no obstante utilizaban y cumplían bien con su objeto, que era
el de contener el sólido que pensé formar. Puestos los pilotes
se nivelaron y recortaron sus cabezas dejándoles en disposición
de sentar sobre ellas los engradillados; se hicieron estos, y
arreglado que fue el•,del lado del rio y en estado de colocarle,
se procedió a lo siguiente. ; .
: El agua durante la hinca de los pilotes nunca se vio ago-
tada, y del continuo pisar de los peones se había formado un
lodazal entre aquellos,-que quise extraer; para hacerlo, necesi-
taba primero dejarlo en seco, y con tal fin mandé hacer dos
regalas por, lo exterior de la primera fila de pilotes en los dos
lados Norte y Oeste, que recogiesen las últimas aguas de todo
lo excavado y las que de nuevo se pudiesen producir, é hice
trasladar las bombas á dos pozos que se practicaron, próximos
y fuera de las citadas cajas de cimiento , pero mas profundos
que ellas; al cabo de algún tiempo que las bombas trabajaron
logré el desagüe por completo; quitóse el lodo en 2 pies de
profundidad de modo que las cabezas délos pilotes quedaron
en igual altura descubiertas.-,. y limpia ya toda esta parte del
cimiento del lado del rio ó Norte, ordené echasen en él una
capa de guijo, menudo que se apretó perfectamente con pisones;
sobre ella hice poner otra de cal viva y encima de esta otra
del guijo apretándola en igual forma que la primera , y en es-
te orden alternativo de capas de uno y otro material se enrasó
hasta las cabezas de los pilotes. Tres.fueron las capas de guijo
que se necesitaron y dos las de cal. Preparado así el principio
del cimiento, pusiéronse en seguida las maderas del engradi-
llado que, como he dicho, estaban ya arregladas y hasta bar-
renadas, de manera que el colocarle fue cosa de muy poco
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tiempo, cernió se requería: sentado, le clavaron con clavija dé
madera y quedó" en la forma que en él plano se expresa, ha-
biendo cuidado de dejar enlaces en algunos plintos para ligar-
le con los dé estos otros cimientos luego que en ellos se hicier
se igual operación. Seguidamente llenáronse las cuadrículas dé
gruesa manipostería con cal hidráulica, la que se continua
hasta hacerlos macizos que en los perfiles se manifiestan. Ase-
gurado ya el cimiento de este ladoj procedióse a ejecutar lo
mismo en el del Oeste, y concluido colocóse por Ib exterior,
dejando la ¿arpa de 2 pies, una hilada de gruesos y largos
sillares de piedra dura caliza en los dos dichos lados de Ñorté
y Oeste: pasóse después á engradillar y macizar lo de la parte
de la alcantarilla y dejóse todo enrasado Con lo ya hecho, de
modo que quedó formado un sólido consistente para Continuar
después sin embarazo la obra: digo sin embarazo, porque las
filtraciones del suelo ya no las habia; las pocas aguas que por
debajo del dique pasaban, por las regatas de que ya hablé iban
á los pozos en que las bombas estaban, y estas las extraían, y
así es que cuando se llegó á esta altura de trabajos dípor termi-
nadas todas las dificultades que hasta entonces hubo que vencer.

Siempre con la idea de alzar lo primero lo de la parte del
rio para hacer innecesario el dique en caso de una extraordi-
naria crecida de aquel, seguí los trabajos en este lado, en el
del Oeste y muros de la bóveda de la alcantarilla, todo á la
vez para trabar bien la obraj aquí ya se separaron los muros
del edificio y camino de rondas, según demuestran los perfiles,
y se subieron hasta la altura conveniente, en que puestos los
engradillados de los demás lados con iguales procedimientos y
hecha su manipostería del mismo modo, siguióse esta para
llegarla á enlazar con lo demás del perímetro de la obra, con-
tinuándola después toda hasta la altura de las mas crecidas
mareas ó punto que en los perfiles se señala; unos espacios se
rellenaron de tierras y otros de piedra y algún mortero que de
vez en cuando mandé echar, de modo que já esta altura de
las mas crecidas mareas quedó toda la base del edificio enra-
sada por sus cuatro lados, y por los del Norte y Oeste con dos
resistentes y robustos muros.,
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Las caras exteriores de los muros en los citados lados Nor-

te y Oeste hasta la altura referida , son de sillarejos duros ca-
lizos que dan visualidad á la obra y consistencia; se sentaron
con cal hidráulica, cuyo material se usó en toda la manipos-
tería ejecutada hasta esta altura por lo exterior, y en lo inte-
rior mezcla de ladrillo y cal grasa.

Ya dio aquí principio la parte ó piso bajo del edificio, y
como la construcción de este nada ofrece de particular, omito
referir sus detalles: diré solo algo de la armadura de su teja-
do, que aunque de forma sencilla ha quedado fuerte y bien
construido. Redúcese á un tramo de dos cuchillos y seis semi-
cuchillos de limatesa en los faldones; los pendolones están sin
espigar en los tirantes para tío debilitar estos, y con igual fin
la viguetería del cielo raso y piso del desván no van tampoco
encajadas en aquellos, sino que descansan en mortajas de so-
leras puestas en los tirantes de uno y otro lado, sostenidas por
abrazaderas de hierro y bajo los faldones: las soleras están apo-
yadas por canecillos de hierro que van puestos en los muros.

Esto creo sea cuanto acerca de lo esencial de la construc-
ción pueda relatarse. Resta decir por conclusión que sus esqui-
nas, telares de puertas y ventanas, fachada principal, cornisa
de todos sus cuatro lados y ático, son de piedra sillar arenisca
dura, y que las esquinas del lado del Este ó sea el de la fa-
chada principal, como que hacen á la vez de pilastras y de es-
quinas , para darles solidez que resistiesen el empuje de la ar-
madura del tejado, y el telar de la ventana próxima impedia
darles el conveniente tirón á las piedras, en lo que la referi-
da ventana lo ha impedido , se han encabillado aquellas unas
en otras con cabillas de hierro, y aún por los costados se han
asegurado con largas y gruesas grapas del mismo material: las
del ático también llevan cabillas de hierro en su parte inferior
ó asiento y en los costados.

Hecha la relación de cuanto concierne á la construcción
del edificio, explicaré aquellas de sus partes que en los dibujos
no pueden expresarse.

En la fachada principal, como en vista los planos mani-
fiestan , hay á la entrada al pórtico un intercolumnio de po-
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sidonia, cuyas columnas de una sola pieza y estriadas están
muy bien trabajadas, así como la demás sillería del entabla-
mento y ático. El terreno desciende en esta parte con rapidez,
por cuya razón la escalera de subida al referido pórtico ha que-
dado de la forma que se vé ; embellece, pero á haber sido el
suelo horizontal, hubiera dado mas realce al edificio: todo es
de sillería.

En lo interior de las habitaciones nada hay de extraordi-
nario ; redúcese, en el cuarto del Oficial, á Una bonita chimen
nea de chapa de hierro con su mármol y un colgador. En el de
la tropa, á una chimenea francesa aseadamente hecha, un ar-
mero y dos colgadores, uno y otros con sostenes de hierro y
pintados al óleo, y una tarima ó camastro para el descanso de
la tropa, cerrada por su frente y costados, y en uno de estos
una portezuela para que debajo de ella pueda encerrarse y quU
tarse de la vista la leña, escobas, cubos y demás enredos de
que por necesidad tiene que estar dotada esta clase de edi-
ficios.

En lo bajo están solo los lugares excusados y un cuarto sin
destino, que puede servir para detenidos, ó para alojarse en
él alguna gente en caso de reforzar el puesto: de los primeros,
el del Oficial es un entarimado corrido todo el largo de la pe-
queña pieza, en el que á un lado está la caja de plomo para
depósito del agua del vaso inodoro que está colocado en el me-
dio; todo está pintado al óleo: los de la tropa son asientos ais-
lados de muy corta superficie, á fin de que el soldado no pue-
da ponerse en otra posición que la de sentado; también están
pintados al óleo y con entera separación de aquel por un ta-
bique divisorio.

El camino de rondas todo está enlosado y la parte supe-
rior del muro de su pretil, ó antepecho, también; sus salidas
las terminan dos sencillas pilastras, en las que hay dos boni-
tos rastrillos de hierro para cerrar é impedir la entrada.

Últimamente todas las ventanas y puertas del edificio son
sólidas y bien construidas, así como sus herrajes; en las pri-
meras hay por lo exterior bastidores corredizos de cristales, de
buena forma; todo está pintado al óleo. Las puertas, á mas
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de sus cerraduras, tienen picaportes unas y pasadores otras
de hola dorada.

Seis de las once ventanas grandes que tiene el edificio es-
tán aspilleradfis y se han reforzado doblándoles sus paneles?

y poniendo entre ellos de alto á bajo una chapa de hierro
de una y media' lincas de grueso á fin de dejarlas completa-
mente á prueba de bala de fusil; las aspilleras se cubren con
Unas tablillas correderas, que tienen su botón para cogerlas,
colocadas también entre Jas dos maderas, del panel y su forro.
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PRONUNCIADO

por el Teniente General é Ingeniero general

DON ANTONIO REMON ZARCO DEL VALLE,
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ENCARGADA DE PROPONER ÜN PLAN DE CAMINOS DE HIERRO PARA ESPAÑA.

«SEÑORES: Bien hubiera yo querido, antes de disfrutar el honor
que la Comisión me dispensa llamándome á tomar parte en
el grave y fecundo problema de aplicar á nuestro país los ca-
minos de hierro, poder dedicar á su estudio el tiempo nece-
sario, vedado para mí por la multitud de ocupaciones á que
debo consagrar mis desvelos. Diré, sin embargo, sencillamen-
te lo que mis meditaciones anteriores y mis últimos viajes por
Europa puedan sugerir á mi ardientísimo celo por la prospe-
ridad de nuestra patria; correspondiendo, en el modo posi-
ble, al favor de la Comisión.

Comienzo, desde luego, felicitándola por el acertado desig-
nio que se ha propuesto de mirar los caminos de hierro bajo
sus diferentes puntos de vista; entre los cuales, el mjlitar ó sean
sus relaciones con la defensa y seguridad del Estado, no es de
menor importancia que el industrial y mercantil.

Por fortuna, señores, no hay contradicción alguna entre
tan diversos intereses, Mas era necesario considerar el influjo
de estos vehículos de prosperidad como elementos, por otra par-
te, de combinaciones militares. La Comisión, queriendo pene-
trar desde ahora en el fondo de esta materia, ha dado una
sabia muestra de previsión; pues que las condiciones militares
que deban producir algún efecto sobre los caminos de hierro,
bien entendidas y aplicadas al te^to de la ley, evitarán los in



convenientes que pudieran asomar después. Por esto dije que
felicitaba sinceramente á la Comisión.

En nuestro país, señores, la cuestión que nos ocupa es en-
teramente nueva; cuando menos no ha llegado á mi noticia
escrito alguno en que se haya examinado esa importante rela-
ción que indudablemente debe existir entre los caminos de
hierro y el sistema de defensa de la Península. La circunstan-
cia de hallarnos en este rumbo, atrasados algún tanto respecto
de otras naciones, donde á pesar de sus adelantos no han
llegado los progresos del estudio ni de la experiencia al térmi-
no que sin duda alcanzarán un dia, es mas bien ventajosa
que perjudicial. No desdeñando las lecciones agenas, evitare-
mos los errores costosos en que otros inevitablemente han
incurrido.

Ligerísimas indicaciones sobre el curso de este negocio, en
otros países, nos servirán de luz para evitar iguales escollos en
el nuestro. En el origen de los caminos de hierro es seguro
que no se atendió á otra cosa que á su inmenso efecto en el
desarrollo de la industria, del comercio y la prosperidad pú-
blica. Por mil causas, harto perceptibles, el espíritu público,
la posición geográfica y las circunstancias militares de la Ingla-
terra y los Estados-Unidos de América, por cuyo suelo corrie-
ron primero las máquinas locomotoras, desviaban ciertamente
la atención de cualquier otro punto de vista que el del au-
mento de la riqueza. En el continente, la Bélgica fue y debió
ser el primer territorio surcado por caminos de hierro. Un
país sumamente llano, con abundancia de carbón de piedra,
erigido poco antes en nación independiente por la convenien-
cia mutua de sus vecinos y la fuerza de los tratados; un país
enclavado precisamente entre la Alemania , la Holanda, la
Francia y la Inglaterra, constituye un verdadero nudo de re-
laciones industriales y mercantiles, fáciles y seguras, que de-
bieron fijar las miras desde luego en otras consideraciones que
las militares.

Muy semejante fue la causa, sin duda, de que al mos-
trarse en Alemania el espíritu de imitación de estos caminos,
sus primeros destellos apareciesen en Sajonia, es decir, en una
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posición central, regada por el Elba y adecuada para enlazar
el Oder con el Rhin, el mar Báltico con la corriente del Da-
nubio. Como era natural, fue cundiendo el'mismo espíritu por
los demás Estados de la Alemania septentrional, al apoyo de las
pocas desigualdades de su topografía.

En tanto la Francia comenzó á abrir iguales vías de comu-
nicación, á que se prestan grandemente las llanuras de su cen-
tro y fronteras del Norte, y su relación con las de las poten-
cias alemanas despertó la atención de los hombres de Esta-
do, llamándola con eficacia hacia el influjo de estas nuevas
líneas de marchas y operaciones militares, en el valor de las
plazas fuertes y de las combinaciones estratégicas.

El Congreso de Viena, destruyendo la obra de Napoleón,
habia llevado las fronteras de los enemigos de la Francia á su
antiguo límite, con grave perjuicio de esta nación, entre otras
Causas, por la de no haber trazado la naturaleza con verda-
deros obstáculos la línea que volvía á servirle de barrera.

La asignación que en aquel Congreso se hizo de sumas des-
tinadas á la fortificación permanente de una y otra margen
del Rhin, con el fin de evitar las rápidas invasiones de los
últimos tiempos, y el empeño que en esto pusieron los Estados
confederados de Alemania, sugerían naturalmente la idea de
referir los caminos de hierro á las posiciones fortificadas, y sa-
car de ellos la doble ventaja que podían ofrecer tanto en ia
ofensiva como en la defensiva.

Al intento de los alemanes correspondió naturalmente el
de los franceses, y hé aquí trocada ya en cuestión militar la
que hasta entonces habia sido de riqueza pública.

Aconteció entonces, como sucede comunmente, que las opi-
niones se dividieron. Militares hubo que, apasionándose de los
caminos de hierro y dando rienda suelta á su imaginación,
consideraron enteramente cambiada la faz de la guerra, de-
duciendo consecuencias ilimitadas. Muchos, por el contrario, te-
mian para el caso de la defensiva, dada la necesidad de con-
trarestar el sistema enemigo de caminos de hierro con otro
propio, y encontraban invencibles las dificultades de traspor-
tar Ja artillería, y sobre lodo la caballería. Comoquiera, hubo



dé acometerse ía empresa de resolver esta cuesüori, y fue pre*
cisó mirarla bajo e! aspecto de una nueva arma ó de un in-
verlto dé guerfa qué, dando conocida superioridad al que pri-
meramente lo emplea, obliga á los deiiias á su adopción para
recobrar el equilibrio perdido.

Entróse j pues, á analizarla, y sé fueron encontrando y
clasificando sus ventajas é inconvenientes. Fácilmente se con-
vino en su utilidad para la guerra defensiva, y por tanto
para el sistema defensivo permanente de un país, siempre
que el que sé hallase en el caso de adoptar semejante género
de guerra no rompiese por este medio las barreras naturales á
que ia falta de puntos fortificados atribuye la seguridad de las
naciones. En efecto, consistiendo el secreto de la guerra en re-
concentrar; en el menor tiempo dable, sobre el puntoestralé-
gico mas conVtínieríte la mayor sUma de fuerza y medios posi-
bles, los caminos de hierro, trazados de Una manera adecuada,
facilitan sin duda tan apetecible ventaja.

Considerando la guerra ofensiva con relación á un Estado
que se halle en el caso de emprenderla comunmente, ya para
obtener ventajas en territorio enemigo, ya para adelantarse á
cubrir y mejor defender el propio, son también provechosos
los caminos de hierro, conforme al principio antes establecido.
Ba jo este aspecto, merece estudiarse el plan de los ejecutados ó
que aun deben emprenderse por parte de la Alemania contra
la Francia.

Reconocida la utilidad militar de aquellos caminos, se des-
cendió naturalmente á juzgar de sus distintas propiedades.
Los perpendiculares á las fronteras, protegidas por plazas fuer-
tes, se tuvieron por muy convenientes por la rapidez de los
trasportes de toda clase, y en caso desgraciado por la facili-
dad de destruirlos, inutilizando sus carriles.

Estimáronse asimismo provechosos los caminos paralelos á
la frontera, pues que con su auxilio se facilitaría la defensa
de ella con la rápida acumulación de las tropas en el punto
amenazado, disminuyéndose de esta suerte el funesto achaque
de las largas líneas, que el enemigo, en el uso de la iniciativa,
amaga por varios puntos y ataca por el que mas le place ó
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conviene. Y si es verdad que cayendo en manos del contrario
un camino paralelo á la frontera , las ventajas de este se con-
vertirían en provecho de aquel; también es cierto que su
destrucción ó inhabilitación es fácil, debiendo decir aquí de
paso que semejante destrucción , en casos distintos, ha sido
objeto de trabajos, algunos de ellos publicados en Alemania.

Las reflexiones que anteceden son igualmente aplicables á
los caminos de hierro paralelos á las costas, si bien con au-
mento considerable de sus ventajas, supuesto que la celeridad
en los movimientos de las fuerzas de mar, señaladamente después
del uso del vapor, acrecienta los achaques de la defensa de las
largas líneas. Este convencimiento ha dado origen en Francia
á un proyecto, no realizado todavía, de establecer un camino
de hierro puramente militar en la extensión de una costa lla«
na, vulnerable y clásica para la defensa, con el fin de hacer
correr por él una batería completamente dotada, que presen-
tándose inopinadamente en el punto amenazado, neutralice la
superioridad marítima.

Tal es, señores, el origen, curso y estado de la cuestión
de los caminos de hierro considerados militar y generalmente.

Entra ahora, y es por cierto asunto digno de estudio, la
combinación de los intereses, por decirlo así, militares con los
industriales y mercantiles, ó sea los de la prosperidad pública.
Para esclarecer algún tanto la materia, cuento con que la bon-
dad de la Comisión no tendrá por impertinente dirija su vis-
ta hacia otros paises en busca de la ilustración apetecible.

En Alemania el buen acuerdo de un sistema de caminos de
esta especie, susceptible de utilidad mercantil y militar á un
tiempo, ha ofrecido graves dificultades, sin embargo de las que
en el orden administrativo-económico ha facilitado la liga adua*
ñera. A pesar de la multitud de territorios independientes de
tan variada extensión y figura, que su conjunto pudiera com-
pararse al de un mosaico, se han superado muchos obstáculos
y establecido reglas para la traza presente y futura de los ca-
minos de hierro, ya con relación á los puntos estratégicos del
paso de los rios ú otros que, por dicha, coinciden con los
centros del movimiento mercantil, ya deslindando los trozos ó
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ramales que el interés público puede sostener, y los que, en ca-
sos dados > pudiera exigirla defensa, y cuya construcción com-
petiría al Gobierno.

En este sistema general entran los caminos perpendicula-
res á la frontera ', qile resultan por tanto líneas estratégicas de
operaciones de guerra, y al propio tiempo las principales
vias del comercio. Todo el mundo sabe que entre las plazas
mas importantes de Alemania se cuenta Maguncia, así por
ser una de las llaves del Rhin, como por hallarse situada
en el centro de un semicírculo de puntos fuertes importantes,
que protegerian^ en cualquier caso, la mas fácil invasión de la
Francia, con dirección á París. Pues bien, Maguncia habrá de
ser urt nudo de caminos de hierro, concurriendo allí el que
viene de Prusia por Berlín, Magdeburgo $c., el que desde
Silesia por Dresde atraviesa el centro de la Alemania, y el que
por medio del gran Ducado de Badén y del Reino de Wur—
temberg debe bajar con el Danubio á Viena y aun á Presbur-
go. De la misma índole, perpendicular á la frontera, es el que
viene de Prusia por Magdeburgo ¿ Hannover y Minden á Co-
lonia, sobre el Rain, punto altamente estratégico y mercan-
til á la vez. Otros hay realizados ó proyectados á lo largo de
este i"io, y á todos ellos deben referirse ramalesrmenores, algu-
nos puramente militares.

En Francia, como era de presumir, abierto ampliamente el
campo de la discusión, se han controvertido todas estas doc-
trinas, no solo en las comisiones superiores, dependientes
de los distintos Ministerios, y con especialidad del de la Guer-
ra , sino también en las Cámaras. El célebre General Pellet
pronunció, en la de Pares, varios discursos, en los cuales
demostrando la utilidad militar de los caminos de hierro, y
encareciendo la urgencia de contrarestar el sistema de los ale-
manes, se contrajo á reclamar la construcción de algunos, mas
bien por su importancia militar que mercantil, y al estudio
de todos, bajo aquel punto de vista. Conforme á estos princi-
pios, analizó el de Coblenza; manifestó que el de Strasburgo,
sometiéndole al influjo militar, no debía pasar por Metz, y en-
careció las inestimables ventajas para la defensa del Estado de
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uno que, siguiendo el valle de Márfle, sirviese de linea central
y primordial de operaciones, según que la bellísima campaña
defensiva de Napoleón en 1814 lo habia dejado establecido.
Consideraciones semejantes ^militan respecto del camino de
París á Lyon, de grande provecho, ya se mire la frontera de
Italia, ya se considere como camino interior para llevar tro-
pas del Norte al Mediodía y recíprocamente. De esta suerte
los hombres de Estado, combinando los distintos intereses del
país, pretenden poner en armonía los caminos de hierro, los
focos de la industria, las plazas de comercio y las fortificadas
que sirven de ejes á las operaciones militares.

Vengamos á la Inglaterra, que merece fijar nuestra atención.
Dije al principio que ninguna consideración militar habia in-
tervenido por tantos títulos en la traza y construcción de sus ca-
minos de hierro, debidos únicamente al vigoroso impulso del es-
píritu mercantil. Por mucho tiempo, á favor de su situación in-
sular y de las numerosas fortificaciones movibles de madera, que
dominaban los mares de su contorno, y á despecho de los in-
tentos de Napoleón, el Gobierno británico, los militares y to-
dos los habitantes de aquel país, teniendo por quimérico un de»
sembarco, no se habían contraido á la defensa terrestre. En
1847, una carta del célebre Lord Wellington, que vio la luz
pública, revelando el peligro en que, bajo este punto de vista,
y después del uso de los buques de vapor, debían considerarse
aquellas islas vecinas del continente, dio impulso á las nuevas
combinaciones que su defensa exigia, y origen á informes lu-
minosos y planes calculados con la exactitud y grandeza pro-
pias de los recursos de aquella poderosa nación. Afortunada,
mente se encontraron con una inmensa ventaja, á saber: la de
que Londres era como un verdadero nudo de multitud de ca-
minos de hierro, que podían y debían convertirse en otros tantos
elementos de defensa apoyándolos con fortificaciones adecuadas.
Estudiaron la parte de costa mas expuesta á una invasión de los
franceses, y observando que no existían en ella mas fortificacio-
nes que las de Plimouth, Portsmouth y Dover, ademas de algu-
nas torres ala Mar tello, de poco valor, y que el mayor peligro es-
taba desde la boca del Támesis hasta Portsmouth, notaron que
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á este espacio correspondían cabalmente los principales caminos
de hierro. Sobre esta base establecieron Su sistema de defensa,
considerando como centro á Londres y como radios ó líneas ex-
tra tégicas las de los caminos de hierro, entre los cuales se uti-
lizaban también otros paralelos á la costa, ó mas interiores.
La linea defensiva, para cubrir la capital, debía extenderse des-
de Woolwich á Windsor, en un espacio de 30 millas, pasando
por Croydon y Kingston. En el punto central de Croydon,
nudo también de la mayor parte de los caminos de hierro que
parten de Londres para el Mediodía y el Oeste, debia esta-
blecerse un campo atrincherado, de numerosas fuerzas, con que
acudir velozmente al punto amenazado, utilizando la gran
cantidad de wagones que debían depositarse al efecto en Wool-
wich, Croydon, Kingston y Windsor, Por último , á favor de
los telégrafos eléctricos anejos á los caminos de hierro, y com-
binando la rapidez de las órdenes con la de los movimien-
tos, se calculó que en dos horas acudirían al paraje amenazado
25,000 hombres.

Esta serie de hechos, cuya ligera enumeración exigiria gran
amplitud, basta, sin embargo, para algunas deducciones im-
portantes, entre ellas las siguientes í

Puede considerarse, como doctrina generalmente admitida,
que los caminos de hierro, lejos de ser perjudiciales, son con-
venientes á la defensa de los Estados.

Deben entrar, por tanto, en el sistema defensivo perma-
nente del país, bajo las condiciones que la índole de este re-
clamare.

Casi siempre, será fácil combinar los intereses militares
con los industriales y mercantiles, que los caminos de hierro
tanto favorecen.

Si bien se ha hecho ya algún estudio sobre la aplicación de
estos principios, como quiera que la falta de guerras no permite
juzgar todavía de los efectos variados á que tan nuevo elemento
puede dar origen, solo es dable atenerse á las consideraciones
que hasta ahora ha sugerido la experiencia. En las recientes cam-
pañas de 1848 y 1849, así en Hungría como en Badén, el uso
militar de los caminos de hierro ha servido ya para que des-
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aparezcan algunos de los inconvenientes cjüe sé temían eñ la
traslación délas tropas y del material. Para vencerlos se han
hecho ensayos y proyectos en varios puntos, señaladamente con
respecto á la artillería y ala caballería. Eñ Alemania se ha pen-
sado en carruajes llamados vvagones-cuadras, con las condicio-
nes necesarias. En Francia, yo mismo he visto trasportar ca-
ballería por el camino de hierro de San Germán á París. En
las últimas operaciones, relativas á la Hungría, se condujeron1

por el camino de hierro, desde Silesia hasta cerca de Comorn,
cuerpos de caballería.

Se comienza también á establecer reglas relativas al uso
militar de estos caminos en Alemania; por ejemplo: al con-
ceder permiso para su apertura, se han fijado condiciones pa-
ra el trasporte de tropas en caso de guerra. Aun para el de
paz, se ha estipulado la obligación de este trasporte á precios
mucho menores que el de los demás viajeros. Háse exigido
asimismo que la autoridad militar, en determinados lances,
pueda usar de cierto número de carruajes.

Entre las diversas cuestiones de este género, es una y muy
principal la que se refiere á la uniformidad en el ancho de
los carriles. La conveniencia militar, como otras consideracio-
nes independientes, aconseja dicha uniformidad, que se va rea-
lizando en Alemania, j no sería fácil de conseguir en Inglaterra,
donde la anchura de los cárriteis es tan variada.

La acción del Gobierno, relativa al sistema de defensa, so-
bre la dirección y traza en general de esa especie de caminos
es tan fácil de ejercer, como que en muy pocos casos podrá exi-
gir alguna modificación que combine los intereses mercantiles
con los militares.

De la misma manera habrá de procederse al tratar del paso
ó contacto de un camino semejante con una plaza ó punto fuerte.
Hay dos casos : ó aquel atraviesa por medio de esta, ó pasa por
sus inmediaciones; es decir, bajo sus fuegos, á tiro de fusil d
de cañón. En mi dictamen, y á pesar de las pocas doctrinas
hasta ahora establecidas sobre este punto, no hallo dificultad
en que los caminos atraviesen las plazas; conozco y respeto lá
opinión contraria; mas para evitar los peligros que pudieran
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temerse, hay siempre el fácil recurso de cerrar las puertas y
aun impedir la aproximación de los convoyes, siendo por lo
demás preferible la seguridad de cortar de esta suerte el ca-
mino. En tales casos, será útil que la estación ó punto de pa-
rada de los viajeros se halle dentro de la plaza. El gran cami-
no de hierro del Norte, entre París y Bruselas, atraviesa la pla-
za de Mons, y en Magdeburgo, sobre el Elba, donde antes no
se penetraba por las fortificaciones, se verifica ya, habiéndose
construido al efecto un gran puente. Respecto de los caminos
que rodean las plazas, la dificultad no está en las vias mismas,
sino en los edificios que deben construirse para estaciones, de-
pósitos gjC., los cuales son tan dañosos en caso de sitio, como
todo el mundo sabe.

En Alemania estos edificios se colocan lejos de los muros,
como en Dusseldorf y Minden: en Radstadt ha sido lamenta-
blemente necesario dar otra disposición y extensión á los fuer-
tes, para neutralizar los efectos del camino de hierro.

Por manera, señores, que recapitulando las ideas vertidas
aquí con harto desaliño, podremos deducir, como principio ge-
neral, la conveniencia de los caminos de hierro para el siste-
ma defensivo de todos los países, la necesidad de fijar su di-
rección con presencia de los intereses, así militares como de
prosperidad pública, y la facilidad de realizar esta combinación;
pudiendo considerarse como cuestiones de localidad, sometidas
á reglas de sencilla aplicación, las que se refieren al contacto
de dichos caminos con las plazas. En cuanto á la traza ge-
neral de los mismos caminos, y como quiera que la inter-
vención del Gobierno, por tenue y prudente que sea , inspira
siempre algún recelo á las empresas de índole mercantil, aña-
diré, por via de ilustración, que existe un proyecto diri-
gido á que todas las cuestiones en que se rocen las considera-
ciones militares con las demás hayan de examinarse, para ser
sometidas al Gobierno, por una comisión compuesta de altos
funcionarios, pertenecientes á las diferentes carreras.

Antes de concluir debo hacer presente una circunstancia
derivada del carácter público inherente á mi destino de Gefe
superior del Cuerpo de Ingenieros. En este concepto, cuanto
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he dicho aquí, noble y francamente, no debe juzgarse mas que
como mi opinión particular, como una hipótesis.

El Gobierno tendrá sus ideas; y si me honrase mandándo-
me mostrarle las mías, lo haría de igual modo; mas si hubiera
de proponerle un sistema sobre las bases que tuviese á bien
señalarme, habría de atenerme necesariamente á sus instruc-
ciones. »

Habiendo el Sr. Presidente Olózaga manifestado deseos de
que se ampliasen las doctrinas de este discurso sobre algunos
puntos, tuvo lugar la siguiente contestación :

«Correspondiendo gustoso á las indicaciones con que el
Sr. Presidente me ha favorecido, entraré desde luego en el
primer punto, ó sea la parte que el Gobierno deba tomaren
el establecimiento de los caminos de hierro, para adquirir con
el menor perjuicio posible de los intereses particulares la se-
guridad del uso de dichos caminos en los casos de guerra, y
aun del trasporte de tropas ú objetos militares durante la paz.
Los antecedentes de lo practicado en otros paises , la traza del
sistema general de los caminos que hayan de abrirse en la
Península y las demás circunstancias, derivadas de la natura-
leza de las empresas, proporcionarán el conjunto de datos ne-
cesarios para fijar los principios que el Gobierno deba esta-
blecer, en la ocasión de prestar su asentimiento á la construc-
ción de cada camino en particular. En tales ¡casos, es claro que
se propondrá perjudicar lo menos posible los intereses de los
empresarios y afianzar sólidamente los del Estado, con el apro-
vechamiento de estos nuevos medios de combinaciones mi-
litares.

En cuanto á la uniformidad en la anchura de los carriles,
yo me congratulo porque haya estado en su favor el dictamen
de la Comisión. Semejante uniformidad, modernamente reco-
mendada en casi todos los paises, bajo diversos aspectos, será
tanto mas fácil de obtener en España, cuanto que apenas exis-
ten comunicaciones de esta especie. No por eso diré que no se
encuentre dificultad alguna en la práctica: así sucede con la
aplicación de todas las teorías; mas en el caso presente, están-
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do en general la opinión dispuesta mas bien por los carriles an-
chos que por los estrechos, y siendo aquellos preferibles á estos
para los usos militares, no será imposible hallar la conciliación
apetecida.

Vengamos abora á la dirección de las líneas de los caminos
de hierro, ósea la disposición de su sistema general. Dichosamen-
te se trata antes de fijarla, de esclarecer la materia á punto de
adquirir la probabilidad del acierto. En el trazado de ese sis-
tema interviene grandemente el de la defensa del país; y en
tal supuesto, toca al Gobierno una gran parte; siendo lo que
aquí pudiera decirse meramente hipotético y dependiente de
las miras del mismo Gobierno.

Para mí tengo que en nuestra Península, por punto gene-
ral, las líneas de caminos de hierro, así las perpendiculares á
las fronteras, en la extensión de estas, cubiertas de puntos fuer-
tes, como las perpendiculares á las costas, y aun las paralelas
á aquellas y estas, serán estratégicas ó de utilidad militar.

La centralidad de Madrid, que se presta para ser el nu-
do de las nuevas vías de comunicación, no se opone al parti-
do que de ellas deba sacarse para las operaciones militares. No
es esta la ocasión de entrar de lleno á tratar la probabilidad
de semejantes operaciones en diversos supuestos. Acaso se ha-
lla Madrid demasiado adelante, en la dirección, porque los fran-
ceses deberían marchar en la invasión de nuestro territorio.
Si es verdad que de intentarla lo harían con la superioridad
de fuerzas y de medios bastante en proporción de la resistencia
que nosotros pudiéramos oponerles, también lo es que un sistema
bien entendido de operaciones, al apoyo de nuestros grupos la-
terales de montañas, y dirigido fácilmente contra sijs flancos y
líneas de comunicación, serviría para atajar sus progresos.

Partiendo, pues, de Madrid el camino de hierro hasta
Irun, sería sin duda provechoso para la riqueza y la defensa
del país; lo serian asimismo los que se dirigiesen áSantander,
á Barcelona por Zaragoza, Alicante ^c.

Si en estas direcciones se encontrasen plazas de guerra, lo
que en su mayor parte no sucede, los caminos deberían modi-
ficar su traza en la extensión únicamente relativa al contorno
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de ellas. En la actualidad se halla admitido el principio de
no ceñir la defensa permanente á grandes y fuertes plazas,
sólidamente construidas, sino extenderla á la habilitación de
pueblos ó puntos estratégicos que, constituidos en plazas mo-
mentáneas, sirven no obstante de grande apoyo á las opera-
ciones activas. Contrayendo á España esta doctrina, sería fácil
su aplicación á los caminos de hierro, respecto de puntos tales
como Burgos y Zaragoza

Detendré el impulso que me arrastraba insensiblemente ha-
cia la grande é importantísima resolución de nuestro sistema
de defensa, que tantos atractivos tiene para un militar aman-
te de la independencia de su país, poseído de las ventajas que
ofrece la topografía de nuestro suelo, el poder de nuestras tra-
diciones y los hechos elocuentes de las extrañas y porfiadas
guerras de nuestra época; terminando por decir que el esta-
blecimiento de los caminos de hierro en España debe ser fa-
vorable á su seguridad y defensa, y que en general las mo-
dificaciones que para conseguirlo puedan ser necesarias en su
traza y construcción, son fáciles de conciliar con los intereses
directos de la riqueza y prosperidad pública.»





luy antiguo es en la Academia del Cuerpo el deseo de
adoptar para la enseñanza de dibujo un sistema acomodado
á las necesidades del servicio de nuestra arma y que reúna las
circunstancias de expedito, uniforme, fácil de aprender, exac-
to en representar los objetos, y mas que todo, sencillo y claro
en los medios de alcanzar esta representación.

Desde los primeros tiempos de la Academia se ha debatido
este asunto con solícito empeño de satisfacerle, y se han plan-
teado sucesivamente diferentes ideas mas ó menos plausibles
sin llegar ninguna á triunfar decididamente.

En el año de 1842, época en que ya empezaba á tomar
vuelo de progreso manifiesto esta institución á causa de mi-
rarse libre de las condiciones de penuria y estrechez en que
se establecieron sus nuevos reglamentos, el Excmo. Sr. Inge-
niero general comisionó á los Profesores D. Antonio Sánchez
Osorio, D. Francisco Alvear y D. Ángel Rodriguez Arroquia
para que de concierto se ocupasen en formar unas CarliUas de
estudio de dibujo en que se comprendiesen todos los elemen-
tos de esta instrucción, sirviesen de tipo á los métodos segui-
dos al enseñarla , y que abrazasen cuanto sobre tan intere-
sante ramo debe saber el Ingeniero militar; á cuyo fin dichas
Cartillas debian presentarse acompañadas de suficientes expli-
caciones y doctrinas escritas en que se viesen manifiestos los
principios y las reglas que les convenían.

Se emprendió con ardor este trabajo, pero á poco de ha-
berlo empezado vino á disolverse, por decirlo así, la comi-

TOMO v. a
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sion que lo ejecutaba, pues el Capitán Alvear obtuvo destino
para la isla de Cuba, y después el Coronel Osorio dejó el ser-
vicio de Ingenieros para tomar el mando de un regimiento de
infantería. Únicamente se habia logrado para esta última época
tener formada completamente la colección de signos conven-
cionales que en los planos de todas especies hay que adoptar
siempre al representar objetos, que ó por la pequenez de las
escalas ó por otras causas, no pueden de modo alguno in-
cluirse en ellos según sus proyecciones ó sus perspectivas mas

ó menos geométricas. Esta Colección es la que acaba de publi-
carse de orden de S. M., á propuesta del Sr. Ingeniero gene-
ral, y la que deberá servir de regla en lo sucesivo á los Ofi-
ciales de Ingenieros para sus trabajos de dibujo.

La inteligencia con que está redactada y el esmero de su
publicación la recomiendan extraordinariamente, y bajo tai
concepto no dudamos llamar sobre ella la atención de todos
los individuos del Cuerpo á fin de que estudiándola detenida-
mente y apropiándose cada uno sus artículos según la ley de
analogía ó semejanza que ha servido de norma al formarla, pue-
dan con facilidad emplearla y hacer uso de unas reglas que
solo son cómodas y aun útiles cuando los que hacen planos ó
los que los leen, saben ya por instinto lo que dice cada signo,
en términos de que sea para ellos la Cartilla de que se trata'
lo que el ¿abecedario es para la lectura ó la escritura ordi-
narias.
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UIRECCION GENERAL DE INGENIEROS. =-Circalar tí 'la Península y
Ultramar. = En el certamen facultativo que tiene lugar anual-
mente en esta Dirección general según las reglas establecidas
por mi circular de 15 de Noviembre de 1846, aprobadas por
S. M. en 27 del mismo mes, ha alcanzado en el año próximo
pasado de 1849 el,premio ofrecido el Coronel graduado, Co-
mandante del Cuerpo D. Luis "Gautier, autor de una Memoria
que satisface las condiciones del programa. = En el solemne acto
académico con que han terminado los ejercicios generales del
arma en Guadalajara, y previas las competentes formalidades
del concurso, se abrió públicamente el pliego cerrado que de-
signaba el Gefe ú Oficial á quien se debia el trabajo anterior-
mente calificado como digno de aquella honrosa y lisongera
distinción, y fue proclamado su nombre á presencia de todos
los individuos del Cuerpo concurrentes, y de varios Genera-
les, autoridades y otras muchas personas convidadas. Mas de-
seando yo que esta publicidad sea la mayor posible, porque
en ella y en el ventajoso crédito que la acompaña , miro el
principal valor de estos premios, antes bien que en la meda-
lla de oro de 6,000 rs. que como símbolo material suyo los
constituyen» encargo á V. haga conocer á cuantos depen-
den de su Autoridad el resultado del certamen que acabo de
manifestarle, á fin de que aprecien, como yo aprecio, los no-
bles fesfuerzos de quien, con provecho propio y utilizando
sus estudios y su inteligencia, procura contribuir á la ilustra-
ción y la gloría del Cuerpo á que pertenecemos. = El concurso
queda abierto para el año dé 1850 con la amplitud que tengo
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indicada á V. en mi circular de 12 de Mayo de 1849. To-
das las Memorias que se presenten en esta Dirección general
antes del 1? de Octubre, escritas sobre cualquier asunto fa-
cultativo , bajo un lema determinado y acompañadas de plie-
gos cerrados que contengan los nombres de sus autores; todas,
repito , se entenderán concurrentes al certamen y optarán al
premio que al fin del año se adjudicará como el que ahora
acaba de otorgarse. Ningún tema se excluye de los que abraza
la ciencia del Ingeniero militar, y bajo tal concepto si la po-
sición, el carácter^ laclase de estudios á que cada uno se ha-
ya dedicado con preferencia, han podido retraer á algunos de
los distinguidos Gefes y Oficiales del Cuerpo y hacer que no
tomen parte hasta el dia en este concurso de honroso ejercicio
para todos y donde no corre el menor riesgo la delicadeza de
ninguno, de esperar es que en lo sucesivo se esfuercen todos
por alimentar y sostener una institución tan propia de nues-
tra época y que tanto puede realzar el crédito del Cuerpo de
Ingenieros.=Haga , pues , V. entender á todos sus subordi-
nados la nueva forma según la cual tendrá lugar en adelante
este concurso, excitando su celo para que no dejen de tomar
parte en él los que puedan hacerlo aprovechando la ocasión de
ostentar su saber en el ramo de la profesión que mas haya
cultivado cada uno; y como muestra ó indicación de asuntos
dignos de figurar entre los que concurran á este certamen, po-
drá V. señalarles los que siguen:=l?=La importancia de la
artillería y de las reacciones ofensivas en la defensa de las for-
tificaciones de nuestra época. Si en tiempos anteriores las mu-
rallas resistían principalmente por su inercia, ahora deben re-
sistir por los medios de acción que sean capaces de proteger
y vivificar; y el examen de estos medios es á no dudarlo, uno de
los objetos que mas pueden interesar al arte de la guerra y á
la profesión del Ingeniero.=2?=El sistema defensivo perma-
nente que conviene á nuestra Península, atendida su topogra-
fía, la de sus fronteras y costas, la índole de sus naturales, la
forma de su gobierno y las relaciones que nos ligan al resto de
la Europa, es también un asunto de los mas dignos de llamar
la atención de los Ingenieros, y acaso de los mas propios para
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ejercitar sus meditaciones y hacer brillar su ilustracion.=3?=El
examen y análisis de los materiales que se emplean en las
construcciones de todos géneros, con la apreciación de sus ven-
tajas comparativas y los medios de obtenerlos, es por último
una materia vasta de profundo estudio y de positiva utilidad
que puede dar lugar á escritos y trabajos de sumo interés.=
Otros objetos podrían señalarse á la laboriosidad de nuestros
Oficiales, pero creo que bastan los anteriores para que se co-
nozca por qué rumbos deben encaminarse á sostener este con-
curso y á vivificarle con sus tareas. = Sírvase V. circular es-
tas ideas, ensanchándolas con todas las reflexiones que le
sugiera su celo y su amor á la profesión, dándome parte de
haberlo así verificado.=Dios guarde á V. muchos años. Ma-
drid 7 de Enero de 1850. = Antonio Remon Zarzo del Valle.=
Sr. Director, Subinspector de Ingenieros de

UIRECCION GENERAL DE INGENIEROS. = Circular. = Adjunta r e -
mito á V. copia de las reglas que deberán observarse para
el reenganche de los obreros de los talleres del arma de Inge-
nieros en Guadaíajara, y de la Real orden por la cual S. M.
se ha dignado aprobarlas. Dios guarde á V. muchos años.
Madrid 12 de Marzo de 1850. = Zarco. = Sr. Director Subins-
pector de Ingenieros de

MINISTERIO DE LA GUERRA. = Excmo. Sr.: La Reina (Q. D. G.)
tomando en consideración cuanto expone V. E. en su comu-
nicación de 25 de Enero próximo pasado, relativa á proporcio-
nar la permanencia en los talleres del Cuerpo establecidos en
Guadaíajara de los individuos del regimiento que aprendan su
oficio en ellos, por medio del reenganche ofreciéndoles venta-
jas inmediatas y positivas , se ha servido S. M. aprobar las re-
glas que V. E. acompaña y deberán observarse para el reen-
ganche de los obreros de los expresados talleres del Cuerpo en
Guadaíajara, en atención á la conveniencia y utilidad que esta
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medida ha de producir al servicio de dicho establecimiento.
De Real orden lo digo á V. E. 'para su inteligencia y efectos
correspondientes. = Dios guarde á V. E. muchos años. Madrid
23 de Febrero de 1850. = Constancia. = Sr. Ingeniero general.

QUE DEBERÁN OBSERVARSE PARA EL REENGANCHE DE LOS TALLERES

DEL ARMA DE INGENIEROS EN GÜADALAJARA.

Artículo Ia. Ijos obreros del Regimiento de Ingenieros que
al cumplir su tiempo de servicio hubiesen acreditado en los
talleres de Guadalajara ú otros puntos que marque el Excelen-
tísimo Señor Ingeniero general, buenos conocimientos y habi-
lidad en cualquiera de los oficios en que se ejerciten podrán
reengancharse.

Art. 2o. Los individuos que lo pretendan dirigirán su soli-
citud al Excmo. Sr. Ingeniero general por conducto del Coro-
nel del Regimiento para que resuelva lo conveniente, pi'evio
el informe del Gefe de los talleres.

Art. 3.° El reenganche deberá ser por cuatro años al me-
nos , si bien los interesados podrán extender su solicitud á ma-
yor espacio de tiempo.

Art. 4.° Las plazas de obreros permanentes que vaquen en
los talleres de Guadalajara ó en las secciones de ellos que se
establezcan fuera de dicha ciudad, serán ocupadas por reengan-
chados según el orden de antigüedad de sus respectivos em-
peños.

Art. 5.° El jornal laboratorio que disfrutarán estos obre-
ros será de 4 rs. diarios durante el primer año de su reen-
ganche , aumentándoseles £ real en el segundo, después otro
£ real cada dos años, en el concepto de que su comportamien-
o los haga acreedores á estas ventajas. El mayor jornal á que
optarán será de 6 reales.
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Art. 6? Los obreros reenganchados tendrán opción á las
plazas de maestros de los talleres, cuando|cumplan el tiempo
de su empeño, practicando el correspondiente examen en con-
currencia con los demás individuos que aspírenla aquellas pla-
zas, pero serán preferidos siempre á estos en igualdad de cir-
cunstancias.

Art. 11 Los obreros reenganchados podrán optar al ascenso
de cabos y sargentos, pero en este caso deberán salir de los
talleres y pasar á las compañias á desempeñar aquellas plazas.

Art. 8? También serán preferidos á igualdad de circuns-
tancias los obreros que hayan sido reenganchados para ser ocu-
pados en los trabajos que ejecuta el Cuerpo en cualquier punto
de la Península, á cuyo efecto cuando llegue el caso de licen-
ciarse se les dará una certificación que acredite su oficio y an-
tecedentes. Madrid 25 de Enero de 1850. = Zarco.

ifiREccios GENERAL DE INGENIEROS.=Cí'rc«/3r.=Con esta fecha
digo al Coronel del regimiento de Ingenieros lo que sigue.=
El Oficial primero del Ministerio de la Guerra en 21 del cor-
riente me dice lo que sigue. = Excmo. Sr.: Por el Ministerio de
Estado con fecha 16 del actual se dice á este de la Guerra de
Real orden lo siguiente. = He dado cuenta á la Reina nuestra
Señora de la comunicación de V. E. de 12 del actual, trasla-
dando otra del Teniente General D. Fernando Fernandez de
Córdova, pidiendo que se le autorice á extender una certifica-
ción á los individuos del ejército expedicionario de Italia que
considere con derecho á usar la medalla de recuerdo que Su
Santidad ha concedido á las diferentes clases del ejército de
las naciones aliadas que fueron á reponerle en el goce de su
soberanía temporal, y asimismo el que se les conceda á todos
ellos el correspondiente permiso para usarla, libre de todo de-
recho; y enterada S. M. se ha dignado acceder á ambos extre-
mos. =Y de la propia Real orden, comunicada por el Sr. Mi-
nistro de la Guerra, lo traslado á V. E. para su noticia y efec-
tos que respectivamente correspondan. =Y yo lo hago á V. S.
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á fin de que llegue á noticia de todos los individuos del regi-
miento para su satisfacción y en particular la de aquellos á
quienes cupo la suerte de encontrarse en el caso de obtener
tan estimable distintivo.=EHos han sabido merecerlo imitando
los nobles ejemplos de que está llena la historia del regimiento
desde el instante de su creación. No solo en los campos de ba-
talla, en los sitios y defensas de las plazas de la Península han
mostrado siempre el valor, la disciplina y el amor á su reli-
gión, su Reina y su patria, que son su divisa, sino que fuera
de España, en épocas distintas, en circunstancias diversas, han
ostentado esas prendas del buen soldado español á la vista de
los extrangeros.=Los que acaban de llegar de Italia han deja-
do allí los mismos honrosos recuerdos que aquellos de sus an-
tiguos compañeros llevados antes de Í808 á las heladas playas
del Norte, desde las cuales acudieron presurosos á salvar su
patria, vertiendo copiosamente su sangre en Espinosa de los
Monteros; igual renombre que los que penetrando en Francia
en 1814 concurrieron en Tolosa á la memorable batalla que
terminó la gloriosa guerra de la Independencia, y los que úl-
timamente fueron á sostener el orden y la Monarquía en el
vecino Portugal; y lo que hasta aquí ha sucedido sucederá
siempre, porque tradiciones tan honrosas y las condecoracio-
nes que constantemente renuevan su memoria, perpetúan en
los individuos de este regimiento los nobles impulsos que sos-
tienen la gloria adquirida.=Mañana á las cuatro de la tarde
tendré el honor de pasar revista al regimiento, y en aquel acto
se colocarán en el pecho de los que fueron á Italia á apoyar
la religión de nuestros mayores y recibir las bendiciones del
Padre común de los fieles, la medalla con que su benevolencia
ha querido señalar hecho tan importante.=Luego que así se
haya verificado, dispondrá V. S. se lea la presente orden al
frente de banderas por los Capitanes á sus respectivas compa-
ñías. =Lo que traslado á V. para su conocimiento y el de
los individuos que sirven bajo sus órdenes.=Dios guarde á V.
muchos años. Madrid 25 de Marzo de 1850.— Antonio Remon
Zarco del Valle,=Sr. Director Subinspector de Ingenieros de
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DIRECCIÓN GENERAL DE INGENIEROS. =Circular. = Con fecha 9 de
Marzo último, dirigí al Excmo. Sr. Ministro de la Guerra el
oficio que sigue. = « Excmo. Sr.: Constante siempre en mi pro-
pósito de utilizar para el servicio del Cuerpo de mi mando los
progresos que hacen las ciencias y las artes en que dicho ser-
vicio se funda, consagro una atención señalada á la brigada
topográfica, como institución nueva que empieza ya á dar fruto
y que sin duda encierra un gran porvenir. Compuesta en gran
parte de individuos de tropa, ala manera que sucede en Fran-
cia, Cerdeña y otros países, permite que los preciosos traba-
jos del levantamiento de planos de las plazas de guerra, de
mapas ó cartas de fronteras y costas, ó de otros territorios im-
portantes, se realicen con la exactitud apetecible, y sobre todo
con una admirable economía. Por lo mismo me dedico á su
mejora con presencia de cuanto se practica y adelanta en otros
paises, no menos que de lo que nos va enseñando la propia
experiencia. Ademas de las obras impresas sobre la materia, y
de las instrucciones que hace algún tiempo se obtuvieron por
medio de los Oficiales viajeros, acaba de proporcionarnos el ce-
loso teniente Coronel Verdú, comisionado en París, una obra
litografiada que encierra el sistema que sigue la brigada topo-
gráfica de Francia bajo la dirección de su nuevo gefe, y otra
de topografía debida al célebre Coronel Leblanc. Sobre todo nos
ha dado á conocer el nuevo sistema de levantamiento de pla-
nos y de nivelaciones debido al ingeniero italiano Porro, no
generalizado aun en Francia y explicado en la obra publicada
en francés en este mismo año bajo el título de Tacheomelria.
Este sistema proporciona , según el autor, la ventaja de obte-
ner con una sola observación en menos de un minuto la po-
sición en el espacio de un punto accesible, y con dos la de un
punto inaccesible ; uno y otro con mayor exactitud que por los
métodos ordinarios, y sobre todo con tal economía de tiempo,
que esta circunstancia ha dado nombre al sistema. Ya posee-
mos en esta corte, donde acaban de llegar, ei instrumento prjn-
pal llamado Teodolito olométrico con su mira graduada ó es-
tadía , y un nuevo y completo aparato para medir bases, cuyos
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objetos pasarán á la Academia para los progresos de la ense-
ñanza, habiéndolos adquirido con sus fondos. =Mas comoquiera
que semejante sistema corresponda exactamente á la índole y
á los usos de la brigada topográfica, no vacilo en proponer á
V. E. su adquisición, cuyo importe total será de 8,680 reales,
bastando que S. M. se digne resolverla sin necesidad de pago
alguno extraordinario, pues que pertenecería al presupuesto
ordinario de la misma brigada topográfica, incluso en el del
material de Ingenieros.=La expresada brigada, compuesta de
veinte individuos de tropa, adolece del achaque consiguiente
á la corta duración de su tiempo de servicio, que trae consigo
la fatalidad de tomar sus licencias á poco de haber completado
su instrucción teórica y práctica los expresados individuos. Con
la mira de evitar en algún modo este inconveniente, previene
su reglamento que para ascender en la vacante de sargento se
necesita reengancharse por dos años; mas esto no basta, y
menos después del establecimiento de la reserva, que dismi-
nuye aun el mencionado tiempo de servicio. Para ocurrir á
este inconveniente, afianzar y perfeccionar las ventajas de la
institución, he excogitado las reglas que encierra la adjunta no-
ta, tomadas por analogía de las establecidas con un fin seme-
jante en los talleres de Ingenieros existentes en Guadalajara.
Siendo de advertir que el aumento de gasto que ocasiona el
reenganche sucesivo de los individuos de la brigada, propor-
ciona por un lado verdadera economía en los trabajos á que
se dedican , y entran en el presupuesto de la misma brigada
que forma parte del ordinario del material de Ingenieros.=
Persuadido íntimamente de la utilidad de las medidas que pro-
pongo, no me extenderé en encarecerlas á la ilustración de V. E.
para la superior aprobación de S. M.»=Y en su contestación ha
recaido la Real orden que á continuación copio.= «Excmo. Señor:
La Reina (Q. D. G.), tomando en consideración cuanto mani-
fiesta Y. E. en su comunicación de 9 del actual, se ha servido
aprobar la propuesta de V. E. autorizándole competentemente
para que pueda adquirir los instrumentos y demás aparatos in-
ventados por el Ingeniero italiano Porro para el levantamiento
de planos y para las nivelaciones, cuyo sistema es muy útil y
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conveniente para el servicio de la brigada topográfica del Cuer-
po de Ingenieros, y su coste de 8.680 reales deberá cargarse
al material de Ingenieros, como se verifica con los demás gas-
tos de la misma. Asimismo ha tenido á bien S. M. aprobar las
adjuntas reglas que V. E. propone y deberán observarse para
estimular el reenganche de los individuos de tropa de la refe-
rida brigada topográfica de Ingenieros. De Real orden lo digo
á V. E. para su inteligencia y efectos correspondientes. » = Lo
que, con inclusión de las reglas á que se refiere la preinserta
Real orden, traslado á V. para su noticia y la de los indi-
viduos del cuerpo que sirven á sus órdenes, y como adición á
las disposiciones para la organización de la brigada. Dios
guarde á V. muchos años. Madrid 6 de Abril de l850.=An-
tonio Remon Zarco del Valle. = S r . Director Subinspector de
Ingenieros de

MINISTERIO DE LA GÜERBA. =fíeglas que deberán observarse para
el reenganche; de los individuos de tropa de la Brigada topo-
gráfica de Ingenieros, y que han sido aprobadas por Real reso-
lución de esta fecha.

ARTICULO 1? Los Cabos primeros, Cabos segundos y obre-
ros de la Brigada que al cumplir el tiempo de su servicio hu-
biesen acreditado buenos conocimientos y habilidad en las
operaciones propias de la misma, podrán reengancharse.

Art. 2? Igual opción tendrán los Sargentos de la brigada
al cumplir los dos años de su primer reenganche,

Art. 3? Los individuos que pretendan reengancharse diri-
girán su instancia al Ingeniero general, por conducto del Gefe
de la brigada, quien informará detalladamente acerca de las
circunstancias de cada uno y utilidades de su conservación en
la misma. El Ingeniero general, oido ademas el Coronel del
Regimiento, resolverá lo conveniente.

4a- El reenganche deberá ser por cuatro años al menos,
pudiendo los interesados extender su compromiso á mayor
tiempo.
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Art. 5? Durante los meses de verano en que, conforme á
las bases orgánicas de la brigada perciben sus individuos la
gratificación que en ella se señala, se aumentará esta en un
real diario en los dos primeros años de reenganche, y en me-
dio real diario en los dos últimos. La gratificación no podrá
exceder de ocho rs. para los Sargentos ni de seis para los Ca-
bos y obreros.

Art. 6? Los Sargentos segundos, Cabos y obreros reengan-
chados serán preferidos para sus ascensos en la brigada en al-
ternativa con los demás de su clase.

Art. 7? Asimismo los Sargentos primeros de la brigada que
se hubieren reenganchado, serán preferidos en igualdad de
circunstancias para las plazas de Celadores que pertenecen á
esta clase.

Art. 8? La circunstancia de haberse reenganchado los in-
dividuos de tropa de la brigada, les servirá de recomendación
en las solicitudes que hagan en el discurso de su vida, anotán-
dose esta cláusula en su licencia absoluta.

Madrid 23 de Marzo de 1850. = Está rubricado. = Hay un
sello del Ministerio de la Guerra.=Es copia.=Zara>.



SÍELACIÜIN que manifiesta el resultado del primer sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspon-

diente al año de 1850, celebrado en el establecimiento de Ingenieros en Guadalajara, el dia 5 de Mar-

io de 1850.

M;MET¡0 HUMERO

premiadas. los lotej.

ACCIONISTAS.

465 1 Depósito topográfica de Granada.

357 2 Coronel D. José Aparici.

325 3 Alumno D, Luis García Tejero.

454 4 Depósito topográfico de Cataluña.

LOTES.

j Sgcmzin. Programa de las lecciones sobre un curso
\ de construcción. Lieja, 1841: 5 vol.
Pujd. Memorial del Oficial de Ingenieros ó Co-

lección de memorias, experiencias, observacio-
nes y procedimientos generales para perfeccio-
nar las fortificaciones y las construcciones d r i -
les y militares. Lieja, 1844: 8 vol.

Jiajílot. Nuevo equipaje de puentes militares de
Austria; ó descripción detallada, aplicaciones,
maniobras y dimensiones de todas las partes del
equipaje de puentes militares del ejército aus-
tríaco. París, 1846: 2 yol.

Choumara. Memorias sobre la fortificación, ó exa-
men razonado de las propiedades y defectos de
las fortificaciones existentes, con indicación de
medios muy sencillos para mejorar con pocos
gastos las plazas actuales. París, 1847: 2 vol.

Thlroux. Instrucción teórica y práctica de la arti-
llería para uso de los Alumnos de la Escuela
militar de Saint-Cyr. París, 1849: 1 vol.



ACCIONISTAS.

317

333

5 Brigad., Tte. Corl. D. José Herrera García.

6 Alumno D. Andrés Villalon.

418 7 Tte. Corl. g?, Cap. D. José Aparici.

LOTES.

Clerc. Ensayo sohre la aplicación de los elementos
prácticos del arte de la descripción del terreno
en la ejecución de los planos y nivelaciones de
una extensión cualquiera. Metz, 1843: 3 vol.

I Millington. Elementos de arquitectura, traducidos
I del inglés al castellano y adicionados por el Ma-
í riscal de Campo D. Mariano Carrillo de Al-
/ bornoz. Madrid, 1848: 2 vol.
\Pa?mt. Curso sobre las armas de fuego portátiles,
I litografiado en Saint-Omer. Saint-Omer, 1850:
' 1 yol.

Griffiíhs. Manual del artillero inglés, traducido al
francés por Rieffel. París, 1848: 1 vol.

Blesson. Resumen histórico de la fortificación per-
manente, traducido del alemán al francés por
el Capitán de Ingenieros Duparcq. París, 1849:
1 vol.

Napoleón. Historia del canon en los ejércitos mo-
dernos. París , 1849: 1 vol.

Guadalajara 5 de Marzo de 185O.=EI Ayudante encargado, Federico Alameda.—V.* B.0=ínzar.



KELAGION que manifiesta el resultado del segundo sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos corres-

pondiente al año de 1850, celebrado en el establecimiento de Ingenieros en Gaadalajara, el dia 5 de Mar-

zo de Í850.

307

361

362

193

356

ACCIONISTAS.
LOTES.

Tte. Corl., Capit,

Corl., Tte. Corl..

1-. TI • «i • f Rondelet. Tratado teórico y práctico del arte de
D. Francisco Alemam | c o n s t r u; r_ p a r f t > i m . ¡ ^

| Emy. Tratado del arte de la carpintería. Pa-D. José Valdemoros.

ídem ídem idem.

Teniente D. Cándido Ortiz de Pinedo..

Coronel D. Vicente Román.

rís, 1837: 3 vol.
K-roff. Ornamentación de la arquitectura antigua

y moderna, ó colección de adornos, de moldu-
ras y perfiles sacada de los monumentos anti-
guos de Atenas, de Roma &c. París, 1846: 1 vo-
lumen.

TVood. Tratado práctico de caminos de hierro, tra-
ducido del inglés al francés y adicionado con

( notas por Montricher. París, 1834: 2 yol.
Blois. Tratado de los bombardeos. París, 1848 :

1 vol.
Millwgton. Elementos de arquitectura, traducidos

del inglés al castellano y adicionados por el Ma-
riscal de Campo D. Mariano Carrillo de Albor-
noz. Madrid, 1848: 2 vol.

Salneuve. Curso de topografía y geodesia para Itf
Escuela de aplicación del Cuerpo de Estado ma-
yor. París, 1841: 1 yol.
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ACCIONISTAS.
EOTES.

pa

tr1

>•

»

PJ

H

81 G Subte. Alumno... D. Teófilo Llórente.

Thiroux. Reflexiones y estudios sobre las bo-
cas de fuego de sitio, de plaza y de cos-
ta. París, 1849: 1 vol.

Blessov. Resumen histórico de la fortifica-
ción permanente, traducido del alemán al
francés por el Capitán de Ingenieros Du-
parc<j. París, 1849: 1 vol.

¿anónimo. Estudio comparativo sobre el ar-
mamento de los buques ingleses y fran-
ceses. París, 1849: 1 vol.

Guadalajara 5 de Marzo de 185O.=E1 Ayudante encargado, Federico Alameda.==\'.* B.'=lrizar. §



CONSIDERACIONES GENERALES
SOBRE

Y SISTEMA DEFENSIVO DE LOS ESTADOS,

Ó EXAMEN RAZONADO ACERCA DE AQUELLOS OBJETOS, CON PROYECTOS DE

MEJORAS Y NUEVOS MEDIOS DE RESTAURAR EL ANTIGUO VIGOR DEFENSIVO

DE LAS ACTUALES FORTALEZAS.

A obra contiene tres partes: en la primera se manifiestan
las causas de debilidad en las actuales plazas de guerra y las
opiniones mas notables publicadas sobre sus utilidades é incon-
venientes, y se deducen los datos necesarios que han de con-
ducirnos á la resolución de esta cuestión. Se trata también de
las organizaciones defensivas mas convenientes á los Estados
en virtud de su sistema de política, ú operaciones que bajo
este concepto hayan de confiar á sus ejércitos :== papel que de-
ben desempeñar las plazas fuertes en las operaciones de estos:—
distribución mas ventajosa de las fortalezas sobre el territorio
del Estado: = número de plazas que será mas conveniente:=
proporciones entre las cifras de las tropas del ejército activo
permanente y el de guarnición con el número de plazas: =
cuál debe ser la mejor organización del ejército activo perma-
nente:=naturaleza y nueva organización que exigen las actua-
les plazas fuertes:=conducta ó sistema defensivo que debe adop-
tar el ejército de operaciones, obrando constantemente en com-
binación con las fortalezas: = noticias de la fuerza y organiza-
ción militar de casi todos los Estados europeos : = proyectos

TOMO IV. b
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nuevos que se proponen sobre la organización de los ejércitos
permanentes y de tropas de guarnición en combinación con el
sistema general de defensa y con los intereses económicos, agrí-
colas é industriales del país: = aplicación de este proyecto á la
Península española.

En la segunda parte se demuestra la necesidad de restaurar
el valor defensivo, perdido á consecuencia del ataque moder-
no en las actuales plazas de guerra : = se manifiestan algunos
proyectos publicados al efecto, conservando las formas viciosas
angulares de los parapetos, y se demuestra la ineficacia de se-
mejantes proyectos :== se trata detenidamente de las casamatas;
se hacen ver los errores en que se ha estado acerca de sus exa-
gerados inconvenientes y la necesidad de establecerlas con
profusión en las actuales plazas de guerra para recuperar el
antiguo valor de sus defensas :=se proponen proyectos nuevos
de casamatas sin los defectos que se les atribuyen hoy, con
aplicación á las escarpas y parapetos de las obras, que cons-
tituyen las actuales plazas de guerra:—se proponen también
proyectos de reformas para las plazas abaluartadas que se ha-
llan construidas, á fin de equilibrar su defensa con el ataque:=
se analizan estos proyectos y se demuestran las ventajas que
por su medio deben adquirir las fortalezas abaluartadas; y ter-
mina esta segunda parte con un sucinto diario de las opera-
ciones del ataque y defensa de una plaza, con arreglo á los in-
dicados proyectos.

En la tercera parte, que se consagra á la defensa de las cos-
tas , se manifiestan las consideraciones generales que obligan á
fortificarlas : = el sistema de obras que se observa en Europa con
este objeto : = opiniones mas notables sobre ventajas en los
combates entre las baterías de costa y los buques de guerra:=
armamentos adoptados últimamente para las marinas inglesa y
francesa :== resultados que estos ofrecen, según los experimen-
tos hechos sobre el acierto y penetración de sus proyectiles
disparados desde el mar, y efectos probables de la artillería de
los buques contra las baterías terrestres; y de estas contra los
barcos, según experiencias hechas en tierra con las piezas mas
ventajosas para artillarlas: = se comparan ambos efectos y se
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deduce, con consideración también á los demás datos que de-
ben entrar en la cuestión, de parte de quién deben estar las
ventajas en los combates entre baterías terrestres y navales:—
se clasifican las baterías de costa : = se manifiestan las circuns-
tancias que han de concurrir en ellas para que puedan satis-
facer sus importantes objetos: = se hace una reseña de la orga-
nización que actualmente tienen aquellas obras y las torres de
costa := se proponen proyectos nuevos de fuertes casamatados
para los puntos de mayor importancia, y de baterías también"
casamatadas para los secundarios : = se analizan las propieda-
des ofensivas y defensivas de estas obras y se demuestran sus
grandes ventajas sobre las que están en práctica para aquellos
objetos : = se trata de las situaciones mas convenientes para
los cuerpos de guardia de observación sobre las costas, y del
sistema de señales para la protección del cabotaje y acierto
en las disposiciones de la defensa:= fuerzas movibles que cons-
tituyen el principal elemento de aquella :=armamento mas
conveniente para las baterías de costa: — puntos en que de-
ben establecerse estas y personal para sus servicios. Acompa-
ñan, por último , como apéndice las observaciones críticas pu-
blicadas sobre el segundo sistema de fortificación del autor.

Esta obra , escrita por el Brigadier de infantería, Teniente
Coronel del Cuerpo de Ingenieros, D. José Herrera García,
constará de 300 páginas próximamente y de cuatro grandes
láminas de igual impresión y tipo que el Memorial de Inge-
nieros: la distribución será por entregas sucesivas de cuatro
pliegos ó 32 páginas, al precio de 5 rs. en Madrid y de 6 en
las provincias, franco de porte. Se admiten suscripciones en
todas las secretarías de las Direcciones y Comandancias de In-
genieros de los distritos y provincias, en cuyos puntos se dis-
tribuirán á los suscritores, satisfaciendo el importe de las en-
tregas cuando las reciban.





RELACIÓN que manifiesta el resultado del tercer sorteo periódico de libros, mapas é inslmmenlos corres-
pondiente al año de 1850, celebrado en el establecimiento de Ingenieros en Guadalajara, el dia 23 de Abril
de 1850.

NUMERO

do las acciones

premiadas.

270

143

275

KÜMERO

de

los lotes.

1

2

3

321

467

10

ACCIONISTAS.
LOTES.

** H u m Í Z C [ U e h a S t a

Subte. A l u m n o . . . D. Joaquín Echague.

Coronel D. Antonio Fernandez Veiguela. j

Hodge. Máquinas de vapor en los Estados Unidos,
consideradas en su aplicación para navegación y
caminos de bierro, traducido del inglés al fran-
cés por Dubal. París, 1842: 1 vol.

Biblioteca del Museo í Roo^ancourt. Curso completo de arte y de h is to-
\ n a militar. París, 1837: 4 vol.

Hayllot. Nuevo equipaje de puentes militares de
Austria ó descripción detallada, aplicaciones,
maniobras y dimensiones de todas las partes del
equipaje de puentes militares del ejército aus -
tríaco. París , 1846: 2 vol.

Decker. Batallas y principales combates de la
guerra de los siete años, considerados bajo el
punto de vista del empleo de la artillería con
las otras armas, traducido del alemán al f ran-
cés por el General Peretsdorf. París, 1839: 4 vol .

MillingtOTt. Elementos de arquitectura, traducidos
del inglés al castellano por el Mariscal de C a m -

A l u m n o . . . . . . . . . . D. Juan Barranco.

5 Depósito topográfico de Castilla la Vieja.

Tte. Corl. g?, Cap. 'D. Joaquín Terrer. g p
po D. Mariano Carrillo de Albornoz.
dr id , 1848: 2 vol.

Ma- fcs



KÜMEHO

de la* acciones

premiadas.

NUMERO

de

Ipi lotes,

410

202

481

ACCIONISTAS.

7 Tte. Corl. g°, Com. D, Joaquín Montenegro.

8 Corl. g?, Tte. Corl. D. Juan Isla.

9 Depósito topográfico de Puerto Rico.

tOTES.

Emy. Movimiento de las olas y trabajos hidráuli-
cos marítimos. París, 1831: 2 vol.

Xiljnder, Estudio de las armas, traducido del ale-
mán al francés por Herbelot. París, 1847: 3 vol.

Lelrum, Tratado práctico de las construcciones de
hormigón ó resumen de los conocimientos actua-
les sobre la naturaleza y propiedades de los mor-
teros hidráulicos y hormigones. París, 1843:
1 vol. _

Merkes. Ensayo sobre los diferentes métodos, tanto
antiguos como modernos de construir los muros
de revestimiento, particularmente con Bóvedas
en descarga y las casamatas defensivas á prueba
de bomba, traducido del holandés al francés

por Gauber. París, 1841: 2 vol.
Porro. Tacheometría ó arte de levantar planos y

hacer nivelaciones con una considerable econo-
mía de tiempo. Turin, 1850: 1 vol.

Una regla logarítmica.

Guadalajara 23 de Abril de 185O.=Ei Ayudante encargado, Fernando ñecacfto.=V.* B."=Barragwr.



KEIACIOIS que manifiesta el resultado del cuarto sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspondiente
al ano de 1850, celebrado en el establecimiento de Ingenieros en Guadalajara, el dia 6 de Mayo de dicho año.

HUMERO NUMERO

de lw acciones de

premiada

ACCIONISTAS.
LOTES.

los lotes.

59 1 Direct. Subinspect. Excmo. Sr. D. Juan Sociats

439 2 Dirección de Cuba

124 3 Cap. g?, Teniente. D. Antonio Torner

120 4 ídem D- Juan Orduña

266 5 Corl. g?, Comand.. D. Vicente Talledo

428 6 Direct.Subinspect. D. Juan de la V e r a . . . . . . .

Napier. Historia de la guerra en la Península y en
el Medio dia de la Francia desde los años de 1807
á 1814, traducido del inglés al francés por el
Teniente General Dumas. París, 1828: 15 vol.

Perpigna. Repertorio de la industria extrangera.
París, 1847: 2 vol.

Hayliot. Nuevo equipaje de puentes militares de
Austria ó descripciou detallada, aplicaciones,
maniobras y dimensiones de todas las partes del
equipaje de puentes militares del ejército aus-
triaco. París, 1846: 2 vol.

Mathies. Estudio de las máquinas locomotivas de
Sharp, comparadas á las de otros constructores.
París, 1844: 2 vol.

Burg. Tratado del dibujo geométrico ó exposición
completa del arte de dibujo lineal de sombras y
lavado, traducido del alemán al francés por Re-
guier. París, 1847: 2 vol.

Millington. Elementos de arquitectura, traducidos
del inglés al castellano por el Mariscal de Cam-
po D. Mariano Carrillo de Albornoz. Ma-
drid, 1848:2 vol.

Ternay. Defensa de los Estados por medio de posi-
ciones fortificadas. París, 1836: 1 vol.

ho
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NUMERO

de las acciones

premiadas.

NUMERO

de
los lotes.

337

184

294

98

ACCIONISTAS.

LOTES.

7 Tte. Corl. g?, Cap. I). OnofreRojo.

8 Subte. Alumno... D. Francisco Osoriot

Choumara. Memoria sobre la fortificación ó
examen razonado de las propiedades y de-
fectos de las fortificaciones existentes, in-
dicando medios sencillos de mejorar las
plazas actuales. París, 1847: 2 rol.

Duvivier. Defensa de los Estados por medio
de la fortificación. París, 1846: 1 vol.

Morderai. Experiencias sobre las pólvoras de '
guerra hechas en el Arsenal de "Was- g
hington , traducido del inglés al francés B

por Rieffel. París, 1846: 2 vol. O
Rudtorffer. Geografía militar de Europa, S

traducida del alemán al francés por Vi- j»
ger. París, 1847: 3'vol. P

Porro. Tacheometría ó arte de levantar pla-
nos y hacer nivelaciones con una consi-
derable economía de tiempo. Turin, 1850:
1 vol.

Una regla logarítmica.

Guadalajara 6 de Mayo de 185O.=E1 Ayudante encargado, Fernando Recacho.=V.° K'=Barraguer.

6 Corl. g?, Tte. Corl. D. Fernando Camino.

10 Teniente D. Eduardo Caballero.



PARTE OFICIAL.

1/iREccioji GENERAL DE INGENIEROS. = El Oficial primero del Mí«
nisterio de la Guerra en 28 del mes próximo pasado me co-
munica la Real orden siguiente.=Excmo. Sr.:=El Sr. Ministro
de la Guerra dice hoy á los Capitanes generales de la Penín*
sula é Islas adyacentes lo siguiente :=?Ha llamado la atención
de la Reina (Q. D. G.) el considerable número de edificacio-
nes hechas sin la competente Real licencia en las zonas tácti»
cas de 1,500 varas de algunas plazas de guerra, habiéndose
tolerado indebidamente que se llevasen á cabo las construccio-
nes , á pesar de haberse dado conocimiento por los Goman»
dantesde Ingenieros que se estaban verificando; y teniendo en
consideración la Reina (Q. D. G.) que por semejantes trasgre-
siones á las leyes militares se debilita la fuerza defensiva de
las plazas y pueden ser motivo de comprometer la seguridad
de las mismas, se ha servido mandar, conformándose con lo
propuesto por el Tribunal supremo de Guerra y Marina, pre-
venga á V. E., como de su Real orden lo ejecuto, que cuide
con el mayor esmero que en el distrito de su mando se cum»
pía y ejecute escrupulosa y eficazmente por todos aquellos á
quienes corresponda cuanto acerca de edificaciones en las pla-
zas de guerra y fuertes permanentes está determinado en las
Ordenanzas y Reales órdenes vigentes.=De Real orden, comu-
nicada por dicho Sr. Ministro, lo traslado á V. E. para su co-
nocimiento y demás efectos. = Con este motivo recomiendo
muy particularmente á V. que por los Gefes, Oficiales y
empleados subalternos del Cuerpo se cuide con el mayor celo
no se haga ninguna edificación ni alteración en las zonas mi-
litares de los puntos fortificados sin el competente Real per»

TOMO V. e
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miso, denunciando desde luego los abusos que observen á las
autoridades militares, y reclamando su apoyo para que opor-
tunamente se repriman é impidan. Por último, encargo á V.
el mas exacto y puntual cumplimiento de cuanto sobre este
particular está mandado en las Ordenanzas generales del ejér-
cito y particular del Cuerpo, y en la Real orden reglamentaria
de 13 de Febrero de 1845 para instrucción de los expedien-
tes en que se solicite Real licencia para tales construcciones.=
Dios guarde á V. muchos años. Madrid 17 de Junio de 1850.=
Francisco Serrallach.=Sr. Director Subinspector de Inge-
nieros de



IELACION que manifiesta el resultado del quinto sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos corres-

pondiente al año de 1850, celebrado en el establecimiento de Ingenieros en Guadalajara, el día 28 de Mayo

de dicho año.

NliMEHO

las acciones
iremiadas.

103

NUMERO
d e

los lotes.

1
2

343

89

474

ACCIONISTAS.
LOTES.

Subte. Alumno...
Tte. Corl. g?, Com.

3 Corl. g?, Tte. Corl. D. Antonio Fací.

Teniente D. José Arcaya

5 Depósito topográfico de Navarra

D. Saturnino Fernandez Gómez. Perdonet. Cartera del Ingeniero. París, 1843: 7 vol.
D. Nicolás Clavijo Ternay. Tratado de táctica. París, 1832: 3 vol. J

Hayllot. Nuevo equipaje de puentes militares de 2
Austria , ó descripción detallada, aplicaciones, w

maniobras y dimensiones de todas las partes del O
equipaje de puentes militares del ejército aus- §
triaco. París, 1846: 2 vol. £

sinónimo. Colección de planos de los edificios, má- 5"
quinas é instrumentos empleados en la fábrica
de fundición de Huelle et Saint Gervais. París,
1842: 1 vol.

Cahalli. Cañones que se cargan por la culata, y su
aplicación á la defensa de las plazas y de las
costas. París, 1849: 2 vol.

Merkes. Resumen general de las diferentes formas
y aplicaciones de reductos acasamatados, forti-
nes y torres defensivas, considerados bajo los
dos puntos de vista de defensa de plazas y de
las costas: traducido del holandés al francés. f>:
París, 1843: 1 vol.



ACCIONISTAS.

K3
oo

1OTES.

444

125

302

6 Sres. Oficiales y Biblioteca de 13 Díreecion de Cuba.

7 Teniente D. Manuel Cuesta.

8 Tte. Corl. g?, Com. D. Francisco Casanova.

Deíer. Batallas y principales combates de la guer-
ra de los siete años, considerados bajo el punto
de rista del empleo de la artillería con las otras
armas: traducido del alemán al francés por el
General Peresdorf. París, 18S9: 4 vol.

Choumara. Memoria sobre la fortificación , ó exa-
men razonado de las propiedades y defectos de
las fortificaciones existentes, indicando medios
sencillos de mejorar las plazas actuales. París,
1847: 2 vol.

Porro. Taeheometría 6 arte de levantar planos y
hacer nivelaciones con una considerable econo-
nomía de tiempo. Turin, 1850 : 1 vol.

Favé. Nuevo sistema de defensa de las plazas fuer-
tes. París, 1841: 2 vol.

Guadalajara 28 de Mayo de 1S5O.=E1 Ayudante encargado, Fernando Recacho.==V.° H°=Barraquer.



ÜELACION que manifiesta el resultado del sexto sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspondiente
al año de 1850, celebrado en el establecimiento de Ingenieros en Guadalajara, el dia 22 de Junio de dicho año.

HUMERO
da la. .ccio.ra

pre lada , .

l ie

430

NUMERO
de

los !ole<.

1

2

468

80

260

572

ACCIONISTAS.

Teniente D. Agustín Sandoval.

3 Depósito topográfico de Extremadura.

Hoige. Máquinas de vapor en los Estados Unidos,
consideradas en su aplicación para navegación y
caminos de hierro : traducido del inglés al fran*

( cés por Dubal. París, 1842: 2 rol.
„ . , . „ , _ _ , „ . C - T I T f Rocquancourl. Curso completo de arte y de histo-
Brigadier Coronel. D. Fernando García San Pedro., j r ¿ m j i j t a r > p a n s i8i(. 4 tol

 J

Zastrcw. Historia de la fortificación permanente:
traducida del alemán al francés por La Barre
Duparcq. París, 1849$ 3 yol.

Correard. Extracto de los reconocimientos militares
sacados de los mejores autores. París, 1845; 2 Yol.

Hayllot. Nuevo equipaje de puentes militares de
Austria ó descripción detallada, aplicaciones,
maniobras y dimensiones de toias las partes del
eo-uipaje de puentes militares del ejército aüs-
triaco. París, 1846: 2 vol.

Tierri. Aplicaciones del hierro á las construccio-
nes de la artillería, conteniendo la descripción
de los afustes de campaña , de plaza y costa , y

Alumno D. Ricardo la Fuente.,

5 Tte. Corl., Com... D. Gabriel Saez de Buruaga..

6 Corí. g?, Comand.. D. José Bustamante.

de las bocas de fuego de hierro y de diferentes
sistemas. París, 1834: 3 vol.

Schwink. Elementos del arte de fortificar: primera
y segunda parte, traducidos del alemán al fran-
cés por Parmentier. París, 1846: 4 vol.

Veker. Pequeña guerra: traducido del alemas por
Unger. París, 1845: 2 yol.



M.MERO

e las acción
premiadas.

580

ACCIONISTAS.
os
O

iOTES.

2 Í 1

7 Teniente D. Fernando Recacho

8 Direct. Subinsp...

37

138

9 Subte. Alumno... D. Carlos Obregon

10 Alumno D. Ebenecer Ridgeway.

Ruitorffer. Geografía militar de Europa: tradu-
cida del alemán al francés por Unger. París, 1847:
2 rol.

Deker. Resumen comparativo y grandes manio-
bras de las tropas rusas y prusianas en Kalisch
en el verano de 1835 : traducido del alemán al
francés por Hayllot. París, 1856: 1 vol.

Emy. Descripción de un nuevo sistema de arcos.
París, 1828: 1 vol.

E. Sr. D. Francisco Serrallach.. {Porro. Tacheometría ó arte de levantar planos y
i hacer nivelaciones con una considerable econo-
( mía de tiempo. Turin, 1850: 1 vol.

Paixhans. Fuerza y debilidad militar de la Fran-
cia. Ensayo sobre la cuestión general de la de-
fensa de los Estados y de la guerra defensiva.
París, 1820: 1 vol. _

Jollois. Historia del sitio de Orleans y descripción
de la ciudad y sus alrededores en 1828 y 1829,
así como los baluartes de los ingleses, armas
usadas en esta época para el ataque y la defensa
y las fuerzas relativas á los sitiados y sitiado-
res. París, 1835 : 1 vol.

Cavalü. Cañones que se cargan por la culata y su
aplicación á la defensa de las plazas y de las
costas. París, 1849: 2 vol.

Guadalajara 22 de Junio de 185O.=E1 Ayudante encargado, Fernando Recacho.=\.° B.°=Barraquer.



BIBLIOGRAFÍA.

Acaba de publicarse, y ya se ha repartido á sus suscritores, el
segundo tomo del Curso elemental de química de Mr. Regnault,

traducido y aumentado por el Teniente Coronel D. Gregorio
Verdú, Capitán de Ingenieros.

Compone este tomo la segunda parte del curso, que trata
de los metales, y se subdivide en varios artículos que com-
prenden sus caracteres geológicos, sus propiedades físicas y
químicas en general y las particulares de cada uno, así como
también las que distinguen á sus combinaciones mas usuales.

Deben llamar la atención de los Ingenieros los capítulos
en que se describe la pólvora, su preparación y elaboración;
los medios de probarla y reconocerla en sus efectos, así como
también el que se ocupa de las cales y morteros como mate-
riales de construcción, enseñando á distinguir todas las di-
versas combinaciones que puedan obtenerse, tanto para el ser-
vicio de las obras hidráulicas como en los demás casos que
puede ofrecer su aplicación.

El Ingeniero Verdú, con un celo que le honra, ha amplia-
do los dos capítulos que acaban de citarse de la obra original
de Mr. Regnault, acomodando el primero al plan de estudios
de la Academia del Cuerpo, y dando en el segundo el resulta-
do del análisis que ha hecho de varias piedras calizas usadas
en algunos puntos de nuestra Península, de donde indudable-
mente se encuentran muchas cales preciosas para todo género
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de construcción, aunque por desgracia hasta ahora no hayan

logrado hacerse conocer sino en un corto número de parajes,

tales como San Sebastian, Torrecilla de Cameros y otros.

Esta publicación, que tanto por su mérito intrínseco como

por el esmero y belleza de su tipografía se recomienda ex-

traordinariamente, está llamada á ser una de las que mas

contribuyan á difundir en nuestro país los útiles conocimientos

de la química, y hacer progresar los muchos ramos de indus-

tria que dependen de ella.

Sigue abierta la suscricion en los términos anunciados cuan-

do se dio á luz el primer tomo.

MADRID: EN LA IMPRENTA NACIONAL.



PROSPECTO.

lias operaciones que se emplean actualmente por todas partes
á fin de apagar los incendios en las poblaciones han venido
á constituir una especie de arte que requiere aprendizaje, tanto
á causa de sus mecanismos, como por la habilidad necesaria
para manejarlos con acierto y eficacia. Las compañías de Bom-
beros contra incendios son ya instituciones que existen en
casi todas las grandes ciudades de Europa, y el esmero con
que se las instruye y los trabajos de ensayo en que se las ejer-
cita prueban su importancia.

Tres años hace que penetrado de ella el Excmo. Sr. Inge-
niero general en favor del mejor servicio de las plazas de
guerra, obtuvo del Gobierno de S. M. la formación en Gua-
dalajara de una sección de Zapadores-bomberos afectos al gim-
nasio, la cual, provista de todos los aparatos y enseres propios
de su objeto, se ha ocupado sin cesar en trabajos de ejercicio
y en adquirir la enseñanza y los hábitos peculiares de su ins-
tituto. El Teniente Coronel graduado, Capitán de Ingenieros,
D. José Aparici, Director del gimnasio, ha sido á un mismo
tiempo gefe de esta sección, habiendo tenido así ocasión de es-
tudiar detenidamente y conocer cuanto se refiere á tan intere-
sante asunto; y entre las obras que ha consultado para ello
llaman con preferencia la atención los Manuales escritos por
los Sres. Plazanet, Paulin y Ceard, gefes que han sido de los
Bomberos de París los dos primeros, y de los de Ginebra el
tercero. Estos Manuales, fruto de largas experiencias y cuya
bondad se ha comprobado en los ejercicios incesantes de Gua-
dalajara, son los que se siguen definitivamente en aquella
escuela.

TOMO V. d



34 MISCELÁNEA.

Pero el Sr. de Apricia, deseoso de utilizar sus reglas y sus
preceptos, no solo en el establecimiento que le está confiado,
sino también en provecho de su país en general, ha formado
un extraclo de ellos recapitulándolos y redactando una obrita
que puede servir de norma y de guia en España para los ser-
vicios de igual clase que poseemos en muchos pueblos.

Esta obra se ha impreso ya bajo la protección del Exce-
lentísimo Sr. Ingeniero general, y es la que aquí anunciamos.
Consta de 128 páginas, de igual forma y carácter de letra que
este prospecto, con 23 láminas que contienen las figuras ne-
cesarias para la completa inteligencia del texto, y se subdivide
en cuatro partes, á saber:

La primera trata de los principios generales de organiza-
ción de Bomberos y extinción de incendios.

La segunda, dividida en lecciones, es la aplicación de to-
das las máquinas y aparatos que se usan en los incendios, su
construcción, uso $c.

La tercera establece reglas para los diferentes casos que
pueden presentarse en la práctica, según los incendios ocurran
en determinadas localidades.

La cuarta es un apéndice que contiene un extracto de la
Memoria de Mr. Morin, sobre las propiedades que deben pre-
dominar en las bombas de incendios, mejoras hechas última-
mente y las que aun pueden intentarse.

Se suscribe á esta obra en las Secretarías de las Direccio-
nes Subinspecciones de Ingenieros, en las Comandancias y en
la Biblioteca del Museo del arma en la Dirección general, al
precio de 20 rs. cada ejemplar en esta Corte.
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UlRECCION GENERAL DE INGENIEROS DEL EjÉRCITO.=CÍTC«/«r.=Es-

tándose formando en Guadalajara un Archivo permanente del
Regimiento, que me propongo alcance la mayor perfección
posible, y proporcione, ademas de la utilidad propia de estos
establecimientos, la facilidad de presentar con la verdad his-
tórica las tradiciones y las glorias de esta parte del Cuerpo de
Ingenieros, he resuelto: = 1? Que V. disponga lo necesario
para averiguar si á consecuencia de las vicisitudes por que
la nación ha pasado y de la diversidad de destinos y movi-
mientos de las compañías de dicho Regimiento, se hallan en
el Archivo de esa Dirección ó en los de las Comandancias de-
pendientes de ella, algunos papeles de esta clase como en de-
pósito ó de otra manera. = 2? Que asimismo disponga V.
se examinen prolijamente los índices de los expresados Archi-
vos, por si entre los documentos propios del servicio del cuer-
po se hallasen algunos que tuviesen relación con el Regimien-
to y pudiesen contribuir á mi objeto.=Del resultado de estas
indagaciones me dará V. parte, manifestando al propio tiem-
po las ideas que el conocimiento de ellas sugiera á su celo.
Dios guarde á V. muchos años. Madrid 5 de Agosto de
1850.=Antonio Remon Zarco del Valle.=Sr. Director Subins-
pector de Ingenieros de

IIIRECCION GENERAL DE nsGENiEROS.=Ci'raí/«r.=Por Real decreto
de 31 de Julio último, al dignarse S. M. la Reina (Q. D. G.)
mandar que se refuerce el Ejército de la Isla de Cuba, ha te-
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nido á bien crear con aquel destino una compañía de obreros
de Ingenieros, cuya organización y demás circunstancias de-
termina una Real orden de la misma fecha y otra posterior de
1? del corriente. Esta nueva institución está esencialmente ba-
sada sobre el Reglamento de 8 de Mayo de 1844, relativo á la
formación de cuatro compañías de obreros, dispuesta con igual
fin y que no ha sido dado realizar. La que ahora se crea cons-
tará de un Capitán del cuerpo de Ingenieros, dos Tenientes
sacados de los Subtenientes de infantería agregados al Regi-
miento , dos Subtenientes que lo serán de la clase de sargen-
tos primeros de este; 1 sargento primero, 5 segundos, un ca-
bo furriel, 8 primeros, 8 segundos, 1 tambor, un corneta,
2.5 obreros primeros y 80 segundos; saliendo todos estos in -
dividuos de tropa de los del mismo Regimiento que lo deseen
y merezcan.=Todo lo que digo á V. para su conocimiento
y el de los dependientes de su autoridad. Dios guarde á V.
muchos años. Madrid 5 de Agosto de 1850.=Antonio Remon
Zarco del Yalle.=Sr. Director Subinspector de Ingenieros de....

WIRECCION GENERAL DE INGENIEROS. =Circular.^^ Al Coronel del
regimiento de Ingenieros digo con esta fecha en-tre otras cosas
lo que sigue:=«Desde que en 24 de Setiembre de í 847 se dig-
nó S. M. la Reina (Q. D. G.), conformándose con el Tribunal
supremo de Guerra y Marina, declarar al regimiento de Inge-
nieros el derecho de usar en sus banderas las corbatas de la
Real y militar Orden de San Fernando, al tenor del regla-
mento de esta Orden y á consecuencia del proceso formado
para probar solemnemente los hechos de armas gloriosos y he-
roicos de las distintas compañías del mismo regimiento, me
propuse perpetuar la memoria de tan feliz acontecimiento, que
de una vez y para siempre sin que pueda ni sea necesario re-
petirse, eleva el mérito y renombre del Cuerpo al mas eleva-
do punto. A este fin resolví la acuñación de una medalla, que
teniendo en el anverso el busto de S. M. la Reina Doña Isa-
bel II, presentase á la posteridad en el reverso por medio de
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una sencilla y expresiva leyenda el recuerdo del derecho ad-
quirido por el regimiento al mayor galardón que las leyes con-
ceden al valor y demás virtudes militares. A favor de la du-
ración de los metales empleados para esta especie de medallas,
colocándolas en Museos y otros establecimientos análogos y di-
fundiéndolas con profusión, se ha tratado de obtener la per-
petuidad apetecida desde los tiempos mas remotos hasta nues-
tros dias.=Partiendo de estos principios, dispuse, en obsequio
de la economía, se aprovechase para el anverso de esta meda-
lla el troquel que ha servido y sirve para las destinadas á los
premios de los certámenes anuales que en el Cuerpo se cele-
bran. =Hecho el troquel del reverso se ha procedido á la acu-
ñación, distribuyéndose según mis órdenes algunas de ellas á
los concurrentes en Guadalajara al acto solemne de dichos
certámenes. También se han distribuido otras á SS. MM. y á
SS. AA. los Infantes de España y algunos personajes y estableci-
mientos del Reino. Durante mis misiones diplomáticas en el
Norte y centro de Europa tuve la lisonjera ocasión de ofrecer
á varios Monarcas y Príncipes, Academias, Museos g£c., me-
dallas de estas, que merecieron señalado aprecio y aun aplauso
por su objeto y su belleza.=Asimismo me propuse y logré en
París disponer una de estas medallas de plata haciéndola ro-
dear de una corona de laurel esmaltada para colocarse pen-
diente de un hilo de plata de la bandera Coronela.=Por úl-
timo, y para que en el dia en que se verifique la ceremonia
de poner las corbatas á las banderas del regimiento pueda ha-
cerse una profusa distribución de estas medallas, por cuyo
medio se logre el objeto que les ha dado origen, he dispuesto
se acuñen en número suficiente para repartir á los Ministerios
y demás altas dependencias de la Administración del Estado,
á las Direcciones generales y á todos los Cuerpos de las distin-
tas armas de tierra y mar, á las Academias, Museos y corpo-
raciones científicas y literarias gfc., ífc. Con igual fin y de un
modo análogo se esparcirán algunas por el extrangero. »==De-
seando yo anticipar el conocimiento de estas medallas á todos
los Señores Gefes y Oficiales del Cuerpo y que se coloquen des-
de luego en los archivos de las Direcciones y Comandancias
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he dispuesto se remitan á V. los ejemplares de dicha meda-
lla, cubiertas con estuche, qué correspondan á esa Dirección y
se anoten al margen, los cuales se conservarán cuidadosamente
bajo la mas estrecha responsabilidad, anotándose en los inven-
tarios de entregas y asegurando por todos medios su perpetui-
dad. Del recibo de dichas medallas me dará V. aviso.=Dios
guarde á V. muchos años. Madrid 8 de Agosto de 1850.==
Antonio Remon Zarco del Valle. =Sr. Director Subinspector
de Ingenieros de
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Eck. Construcciones de barro y hierro usadas en los
edificios civiles, industriales y militares. París,
1841:2 yol.

Le Blanc. Colección de modelos para la enseñanza
del dibujo de las máquinas. París, 1844: 2 vol.

Le Chatelier. Caminos de hierro en Alemania. Pa-
rís, 1845: 1 vol. _ _

Hayllot. Nuevo equipaje de puentes militares de
Austria ó descripción detallada, aplicaciones,
maniobras y dimensiones de todas las partes del
equipaje de puentes militares del ejército aus-
triaco. París, 1846: 2 vol.

Bonaparte. Colección de sus obras. París, 1822: 5
volúmenes.

Zastrov», Historia de la fortificación permanente:
traducida del alemán al francés por La BarTe
Duparcq. París, 1849: 3 vol.

Rocguet. Guerras deinsurreccion. París, 1836:1 vol.
Zastrmv. Memoria sobre la fortificación angular y

abaluartada. París, 1850: 2 vol.
Porro. Tacheometría ó arte de levantar planos y

hacer nivelaciones con una considerable econo-
mía de tiempo. Turin, 1850: 1 vol.
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Paixhans. Fuerza y debilidad militar de la
Francia. Ensayo sobre la cuestión gene-
ral de la defensa de los Estados y de la
guerra defensiva. París, 1830: 1 vol.

Pasley. Reglas para las operaciones prácti-
cas de sitio deducidas de la experiencia,
traducido del inglés al francés. París, 1847
y 1848: 3 rol. _

BUsson. Resumen histórico de la fortifica-
cion permanente, traducido del alemán
al francés por el Capitán de Ingenieros
Duparcq. París, 1849: 1 yol.

Lafay. Manual de Artillería naval. Pa-
rís, 1850: 1 yol. _

Caíalli. Memoria sobre equipaje de puentes
militares. París, 1843: 1 vol.

Humholdt-Cosmos. Descripción física del
mundo, traducido del alemán al francés
por los Sres. Galuski y Faye. París, 1847
y 1848: 2 vol.

Guadalajara 3 de Agosto de -1850. =E1 Ayudante encargado, Fernando Recacho.—V ° H.°—Barraquer.

9 Teniente D. Enrique Montenegro..



NOTICIA

por el Teniente de Ingenieros

DON LUIS BE CASTRO DÍAZ.

• arios periódicos extrangeros han hablado de una nueva pól-
vora, mas enérgica que la usada comunmente hasta el día, y
que puede distinguirse con el nombre de pólvora blanca por
ser de este color. El interés que inspiran semejantes invencio-
nes es demasiado grande para dejar de conocerlas en todas
sus circunstancias, y la importancia que tiene esta indagación
crece extraordinariamente, si, como sucede en el servicia del
arma de Ingenieros, puede hacerse uso de ellas muy frecuen-
temente para simplificar ó asegurar mejor los efectos de las
voladuras de hornillos y de toda clase de minas militares.

En tales conceptos el Excmo. Sr. Ingeniero general desde
que tuvo conocimiento de la receta , según la cual se había
publicado la nueva pólvora, mandó que el Teniente del regi-
miento del arma D. Luis de Castro Diaz, bajo la dirección del
Brigadier D. Fernando García San Pedro, fabricase una corta
porción de dicha pólvora y averiguase su fuerza y sus princi-
pales cualidades relativamente á aquella aplicación de las mi-
nas, única que toca á los Ingenieros analizar y conocer. El
resultado de este trabajo es el que se manifiesta en el escrito
que sigue:

«La pólvora blanca formada con el clorato de potasa, el
cianuro ferroso potásico (cianuro amarillo) y el azúcar blanca,

TOMO V. e
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en las proporciones de una parte de la primera sustancia y 0,5
de cada una de las otras dos, se inflama rápidamente y tiene
una fuerza expansiva considerable, casi doble de la ordinaria
de guerra. Comparándola con la pólvora común en la probeta
de Arcy, ha dado por término medio en cuatro disparos he-
chos con la misma carga y sin taco 29,6 grados, cuando á
esta otra solo le han correspondido 15,5, y siendo mas veloz
la inflamación de la primera á pesar déla poca cantidad de pól-
vora empleada en cada disparo, que no llegaba á dos adarmes.

»Con taco y bala en una pistola atravesó 31 hojas de papel
á la misma distancia en que con la misma carga y taco la or-
dinaria solo atravesó 16.

» Contra una pared de ladrillo enlucida de mortero, las balas
disparadas con pólvora blanca se han aplastado casi un hemis-
ferio rebotando mas de la mitad de la distancia del tiro, al pa-
so que á la misma distancia y con igual carga de pólvora co-
mún se han aplastado solo en un pequeño casquete, y aunque
el rebote ha sido próximamente el mismo, puede atribuirse á
que conservando mas su figura esférica podian rodar con mas
facilidad al caer en el suelo.

»Con el deseo de que el residuo que deja esta pólvora al in-
flamarse fuese menor y no solo utilizar todos los elementos que
entran en su composición, sino también conseguir que se en-
suciasen menos los cañones de las armas con productos que
podian obstruirlos por su abundancia ó dañarlos por su acción
enérgica sobre los metales y el hierro en particular, se han
variado las proporciones antes indicadas y se ha hecho un ensa-
yo con pólvora compuesta de 1,1 clorato de potasa, 0,6 de cia-
nuro ferroso potásico y 0,3 de azúcar; pues se habia observa-
do que el residuo era en su mayor parte carbonoso procedente
de las impurezas del azúcar y de su exceso con relación al
clorato que debia suministrarle oxígeno para acidificarse y pa-
sar á nuevo estado.

»El resultado ha sido producir una pólvora mas enérgica.
En otras cuatro experiencias absolutamente iguales á las ante-
riores hechas sin taco con la misma probeta, se han obtenido
por término medio 48,3 grados, es decir, un resultado mayor
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del triple del alcanzado con la pólvora ordinaria y casi el do-
ble del de la blanca primitiva. Con la pistola las balas han
atravesado 46 hojas de papel adosadas al blanco.

»Con el fin todavía de dejar menos residuo se lia ensayado
otra composición de pólvora en que se ha sustituido el azúcar
por almidón bueno de trigo, en las proporciones de 1 de clo-
rato, 0,5 de cianuro y 0,5 de almidón; y ha resultado por tér-
mino medio de cuatro disparos 30,2 en la probeta con la misma
carga y circunstancias que en los ensayos de las otras dos cla-
ses de pólvora blanca antes practicados.

»Por consiguiente, la fuerza expansiva de esta última pól-
vora viene á ser igual á la de la primera, pero la consistencia
del grano es menor que la que contiene azúcar. Restregado el
grano se deshace mas fácilmente en el primero que en el se-
gundo caso, y aunque el polvorin es tan enérgico como la
pólvora graneada, tiene el inconveniente entre otros de adhe-
rirse á las paredes del arma, y entorpecer la pronta y segura
carga. No obstante, esta falta de consistencia observada puede
ser debida á la poca perfección de la fabricación que no ha
podido hacerse sino por medios imperfectos, pues se carecía de
los útiles y práctica indispensables, y que solo en una fábrica
de pólvora pueden hallarse.

«Otro ensayo de pólvora blanca con el objeto de disminuir
su coste fue el de 1 parte de clorato potásico, 0,5 de nitrato
de potasa, 0,5 cianuro ferroso potásico y 0,5 de almidón.
Esta mezcla ha dado 15 grados en la probeta en un solo dis-
paro, pues no se habia hecho cantidad para mas, y su resul-
tado como se ve, es casi igual al de la pólvora ordinaria. Debe
advertirse que no estaba graneada y que su residuo recogido
en un papel es un poco menor que el que deja la fabricada
con las proporciones francesas, el cual es mayor que el de la
pólvora de caza ordinaria.

»Estas pólvoras mojadas toman un color verdoso y atacan
á los metales con energía y á la madera también; pero en seco
pueden tenerse en cualquier vasija, caja í-Jc., sin que sufran
alteración alguna. Quemadas sobre una plancha limpia de ace-
ro dejan una ligera mancha roja de cloruro de hierro después de
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quitado el residuo, aunque se quite pronto, y ésto sucede mas
enérgicamente en el interior de las armas de hierro. Al bronce
le sucede una cosa análoga, pero mucho menos intensa. Son
fulminantes, tanto que basta echar un poco de ellas en el sue-
lo sobre un ladrillo liso y fuerte ó sobre madera seca y lisa, y
pisarla fuertemente de modo que haya choque y rozamiento
para que detone, y lo mismo sucede entre dos hierros, pero ha
de haber rozamiento, pues el choque solo no produce detona-
ción. Sin embargo, variando las proporciones y haciendo pól-
vora con 1,5 partes de clorato, 0,5 de cianuro y 0,4 de azúcar se
ha podido conseguir una pólvora que en granos gruesos y co-
locando uno de ellos sobre la chimenea de una pistola de pis-
tón la ha disparado por la percusión como con pistón ordinario.

»Debe advertirse que en todos estos ensayos los ingredien-
tes eran muy puros, estaban finamente pulverizados y mez-
clados en pequeñas porciones en un mortero de vidrio ; y que
después de graneada y tamizada la pólvora se conservó seca
en frascos de vidrio tapados.

»Los productos sólidos que constituyen el residuo después
de la inflamación de todas estas pólvoras son carbonato de po-
tasa, cianuro férrico potásico, cianuro potásico alguna vez, y
carbón muy poroso y ligero, variando sus cantidades según
las proporciones de las mezclas. El olor que se percibe después
del disparo es el del ácido cianhídrico (prúsico antiguamente)
y el particular del azúcar, porque si tiene almidón no se
percibe este último olor.

«Los productos gaseosos que dan á estas pólvoras su conside-
rable fuerza expansiva, vistas las sustancias que se mezclan,
las que quedan de residuo sólido y la alta temperatura que se
desarrolla en la combustión, deben ser según teoría, ácido car-
bónico, cianhídrico y cloruros gaseiformes de hierro y pota-
sio ; pero en las grandes cargas donde la temperatura es con-
siderable y estos compuestos tienen mas tiempo de reacción en
estado naciente los unos sobre los otros, es muy probable se
modifiquen y que el cianógeno descomponiéndose deje á su
nitrógeno aumentar los gases que se desprenden de la infla-
mación de la pólvora blanca ; tal sucedería en las grandes
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cargas de los pozos de ataque, en las minas ífc. Faltan datos
y medios para fallar esta cuestión bastante difícil y com-
plicada.

»La fabricación de esta pólvora es idéntica á la de la ordi-
naria. En el ensayo en pequeño que se ha hecho, después de
triturada y mezclada en seco á cortas porciones en un mor-
tero de cristal, se humedeció por el método francés de las pi-
las llamado revolucionario; se graneó pasando la pasta por una
criba y oprimiéndola con una torta de cristal, y tanto para
dar á los granos forma esférica en lo posible (pues la demasia-
da trabazón que daba el azúcar á la pasta los hacía pasar muy
prolongados) como para bruñir algo su superficie, se los intro-
dujo en una caja cilindrica de cartón, que girando lenta-
mente sobre un eje de cristal los hacia rozar unos con otros
y redondearse, clasificándola después por medio de tamices
ordinarios en tres clases, á saber: fina, mediana y gruesa;
siendo de poca influencia en las pequeñas cargas ensayadas el
tamaño del grano.

»Esta pólvora es soluble en el agua, pero conserva después
de seca sus propiedades enérgicas. Ligeramente húmeda y he-
cha pasta arde con llama -viva y blanquecina sin chispear, pa-
recida á la de los lanzafuegos. Absorbe la humedad de la at-
mósfera aumentando de peso poco mas que la pólvora de caza
ordinaria cuyos granos están pavonados, y menos que la or-
dinaria de guerra, sin duda á causa del carbón en exceso que
tiene esta última y es tan ávido de absorber humedad.

»El coste excesivo de esta pólvora hace que mientras no se
abaraten el clorato y cianuro no pueda rivalizar en este
punto esencial con la ordinaria. Tal vez en grande, con in-
gredientes á precios mas cómodos y teniendo en cuenta que
su gran fuerza expansiva haría menos costosos su trasporte»
almacenes s£c, por conseguirse con menos peso y volumen un
efecto igual al de la ordinaria, tendría cuenta su elaboración
y su uso,

«Madrid 27 de Junio de 185O.=Luis DE CASTRO DÍAZ. »
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NOTICIA
del instrumento llamado TEODOLITO OLOMÉTRICO de la invención

del Sr. J. Porro, Oficial superior de Ingenieros de Cerdeña,

y de su uso para la topografía y agrimensura, por el Briga-

dier Coronel de Ingenieros D. CELESTINO DEL PIÉLAGO.

JJA forma general de este instrumento es la de un teodolito
con sus círculos horizontal y vertical movidos veloz y lenta-
mente según los mecanismos conocidos, con microscopios para
la lectura de ambos limbos. En vez de brújula tiene un decli-
natorio á quien llama orientador, cuya aguja está suspendida
de un hilito de seda y perfectamente abrigada dentro de un
tubo que se mueve horizontalmente hasta conseguir que el cero
de la graduación del orientador coincida con la aguja al mismo
tiempo que el índice del nuñez horizontal coincida con el cero
del círculo correspondiente, ó bien si en vez de azimutes mag-
néticos se quieren verdaderos, se reemplaza la coincidencia de
la aguja con la graduación que señala la declinación, supuesta
conocida. Los niveles, tanto el esférico para el círculo hori-
zontal como los longitudinales para asegurarse de la verticali-
dad del anteojo en su movimiento, son tan sensibles como es
necesario y no mas, atendidos los demás errores de la obser-
vación, lo cual hace mas breve y fácil el manejo del instru-
mento.

En lo que hace consistir el Sr. Porro su principal inven-
ción , es en la hechura de su anteojo á quien por sus propie-
dades llama analdlico, y que entre nosotros es conocido con el
nombre de telémetro. Por la introducción de una lente fijada al
tubo en que se halla el objetivo de suerte que su focus coincida
con el centro de este, consigue hacer constante el ángulo mi—
crométrico bajo el cual se ve la imagen del objeto, á pesar de
la variación focal del anteojo causada por la variación de la
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distancia y á pesar también de la variación en la vista del
observador.

El diafragma, que tiene ademas del hilo vertical uno ho-
rizontal en el centro, otros dos inmediatos de cada lado de
este, otros dos en la parte superior y otros dos en la inferior,
se mueve longitudinalmente en el espacio que media entre el
ocular y el sistema objetivo hasta hacerlo visible al observador.
El ocular se mueve independientemente del diafragma hasta
descubrir con claridad el objeto.

Si en el punto que se quiere levantar se sitúa una mira
convenientemente graduada, a quien los italianos y á su imi-
tación los franceses llaman estadía, la lectura de los números
escritos en derecho de los hilos extremos superior é inferior del
anteojo, hará conocer inmediatamente la distancia á que se
halla el observador de dicho punto. El ángulo comprendido
por los dos expresados hilos es designado por el autor con el
nombre de ángulo diastimométrico.

A fin de evitar las aberraciones que resultarían de dar á
este ángulo demasiada abertura, en vez de un solo ocular tiene
el anteojo tres, á saber: uno para el campo central del dia-
fragma que abraza el hilo horizontal del medio y sus dos in-
mediatos, otro para el campo superior con sus dos hilos, y el
tercero para el inferior en que están los dos hilos de este lado.

El objeto de poner dos hilos en vez de uno, es que se pue-
dan leer las divisiones de la mira que cada uno intercepta á
fin de tomar promedios y atenuar así en lo posible los errores
de la observación.

Los dos hilos inmediatos al hilo del medio tienen su uso
cuando no alcanza la mira á abrazar todo el ángulo diastimo-
métrico , bajo la inteligencia de que la distancia angular de
cada uno de dichos hilos y el del medio, así como la de los
dos extremos entre sí es de —• del ángulo expresado.

Este teodolito tiene otra adición sobre los conocidos que
es muy preciosa. Las tres patas de bronce por cuyo medio se
fija el cuerpo del teodolito á la mesilla sobrepuesta á su trípo-
de, mesilla que sea dicho de paso, sirve al mismo tiempo de
base de la caja, en virtud de un mecanismo sencillo pero in-
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genioso, tienen hacia su extremo inferior unos carriles para
alojar un cartón cubierto de papel que hace funciones de plan-
cheta. Aplicada al extremo inferior del eje vertical del ins-
trumento y siguiendo los movimientos del anteojo y del nuñez
horizontal, hay una escala que enrasa con el plano superior
del cartón. Con tal auxilio leida la distancia por medio del
anteojo y hallándose el borde de la regla en el plano vertical
de su visual, se pueden marcar en el cartón los diversos pun-
tos en que se coloca la estadía, y después de dar vuelta al ho-
rizonte y sin salir de la estación, se ejecuta el dibujo del terre-
no con la misma facilidad y exactitud que en la plancheta.

Este dibujo, que resulta calcado en otro papel por debajo
del superior y por consiguiente duplicado, lleva el nombre de
lipo eidográfico.

Pero independientemente del dibujo, por la descripción
hecha del instrumento, se ve que da inmediatamente el ángulo
azimutal, la distancia al cénit y la porción de mira intercep-
tada por los hilos. Con estos tres datos que el autor llama nú-
meros generadores y que se escriben en la casilla respectiva de
un cuaderno grabado exprofeso, se calcula fácilmente la dis-
tancia horizontal desde la estación á cada punto y las distan-
cias á la meridiana, á su perpendicular y al plano horizontal
que pasan por el centro del instrumento.

Por fáciles que sean estos cálculos, el autor se propuso sus-
tituirlos con escalas logarítmicas de números y de líneas tri-
gonométricas, disponiéndolas de la manera mas propia para
llegar pronto á los números definitivos sin otro auxilio que el
del compás.

Los cálculos, reducidos así á sencillos mecanismos todos se-
mejantes para cada número de los que se buscan, pueden ser
hechos por personas de pocos conocimientos, lo cual constitu-
ye una de las principales ventajas del método del Sr. Porro.

Este método, con la descripción y teoría del instrumento,
ha sido expuesto en una obra que bajo el título de Taqueome-
Irla publicó en Turin en este año de 1850; posteriormente ha
hecho sin embargo algunas variaciones tanto en la nomencla-
tura como en el teodolito, variaciones que ha tenido la bondad
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de comunicarnos, y se han tenido presentes al formar esta li-
gera noticia después de examinado escrupulosamente el ins-
trumento dé que se trata, y que es una prueba no solo del
ingenio del autor, sino también de su gran práctica en las
operaciones topográficas.

NOTICIA

del aparato para la medición exacta de bases geodésicas, inven-
tado por el Sr. J. Porro, Oficial superior de Ingenieros,

POR EL BRIGADIER, CORONEL DE INGENIEROS, D. CELESTINO IJEL PIÉLAGO.

Ojste aparato que discurrió el Sr. Porro con motivo de tener
que hacer palpable la exactitud de su teodolito olométrico com-
parando con las medidas directas los resultados que daba el
instrumento, tiene todavía mayor mérito y ofrece para la me-
dición de bases geodésicas ventajas que le harán preferir á
todos los instrumentos usados hasta ahora para este objeto.

Consta de las partes que siguen:
1? Una vara cilindrica de pino dado de aceite y barniza-

do, de 1 centímetro de diámetro y 3my07 de largo, puesta dentro
de un cañón de cobre ocupando su eje y manteniéndose en
él por medio de unos diafragmas concéntricos de corcho. El
cañón lleva en sus extremos dos patas de cobre para descansar
en las mesillas de los trípodes y tiene en el sentido longitudi-
nal una contracurvatura que convierte en línea perfectamente
recta el pandeo producido por su peso.

En el medio de este cañón hay un nivel de aire bastante
curvo y bastante largo, convenientemente dividido para dar
la inclinación de la vara ó su distancia al zenit.

TOMO V. /
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Cérea de uno de los extremos hay otro nivelito trasversal
con objeto de asegurarse de la verticalidad de la sección lon-
gitudinal del nivel principal y de obtenerla en su caso.

A 1 centímetro de cada extremo de la vara de pino está
incrustada, ocupando su eje una^reglita ó lengüeta de metal
blanco de 50 milímetros de longitud dividida en 500 partes nu-
meradas desde 0 á 50, desde dentro hacia los extremos. El
cañón tiene aberturas para dejar ver las dos lengüetas. La dis-
tancia constante entre los ceros de estas es conocida de ante-
mano por su comparación con el padrón del metro.

A fin de facilitar el trasporte, tanto la vara de pino como
el cañón de metal se dividen en tres trozos que se llevan en
una caja, y que para operar se enchufan unos en otros.

2* Tres microscopios acromáticos que se colocan en las
mesillas por encima de las lengüetas con su eje óptico verti-
cal y su diafragma de dos hilos en ángulo recio para leer la
división en que cae la visual.

Una columna hueca de metal, cuya peana consta de tres
alas con sus tornillos para nivelarla, lleva hacia un laclo el
microscopio y en el opuesto un vidrio objetivo de 3 metros de
focus, á quien acompaña una escalita de marfil dividida en
milímetros: la distancia del centro de este vidrio al eje del
microscopio es justamente de 125 milímetros. La escalita pue-
de girar y subir ó bajar horizontalmente.

La columna lleva en su cabeza un nivel esférico para in-
dicar su verticalidad. Otro nivel semejante suelto se pone en
el microscopio en reemplazo del ocular cuando se quiere saber
si está vertical el eje óptico, ó si no lo está para que se ponga
por medio de los tornillos del pié.

3* Cuatro trípodes para poner sobre sus mesillas los mi-
croscopios y la vara. Son ligeros y bastante firmes, y un solo
tornillo los asegura. En el punto á que corresponde el eje del
microscopio está abierto en la mesilla un taladro guarnecido
de un anillo de metal.

Por cada trípode hay una plomada, cuyo objeto es situar-
le de manera que el taladro al empezar cada dia la operación,
caiga verticalmente sobre el piquete hincado al fin de la ante-
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rior, o bien de clavar el piquete por debajo del taladro al dar
de mano á la medición diaria.

4? Una varilla de metal terminada en punta, compuesta
de piezas que se enchufan unas en otras para darle la longitud
conveniente, armada en la parte superior de un nivel de aire
para asegurar su verticalidad con una escalita de metal blan-
co dividida como las lengüetas.—Introducida esta vara por el
taladro y hecho coincidir su extremo inferior con el punto
marcado en la cabeza del piquete, se pone horizontal el nivel
por medio de tornillos de que está guarnecida la cabeza de la
vara. Se lee entonces con el microscopio la graduación de la
escala. Se da media vuelta á la varilla horizontalmente y des-
pués de nivelada se vuelve á leer. La semidiferencia entre los
dos números leidos representará tn milímetros la distancia ho-
rizontal entre el punto del piquete y el eje del microscopio.

El objeto de la vara es pues señalar con precisión la ver-
tical del punto de partida y de llegada en cada operación dia-
ria cuando este punto está en el suelo, ya marcado en un si-
llar si es el extremo de la base, ya en la cabeza de un pique-
te si es intermedio.

5* Un anteojo suelto con su trípode, llamado alineador,
cuyas funciones se dirán al hablar de las de los vidrios ob-
jetivos.

6? Una vara suelta de pino de 3 metros de largo dividida
en tres partes como la que sirve para la medición. Su obje-
to es el de facilitar la colocación del trípode vacante en la
dirección de la base, y de suerte que su taladro se halle á 3
metros del anterior.

Para sustituir á esta vara ha añadido el Sr. Porro al apa-
rato una caja de madera en que están fijos un anteojo peque-
ño de sextante y delante de él dos prismas de vidrio tales que
al mirar por él un objeto y la imagen refleja de otro mas in-
ferior, el ángulo visual tiene por tangente ^ ó 0,25.—Si por
consiguiente se introduce por el taladro de la mesilla anterior
una de las plomadas con su cordón de Om,75 justos de largo,
será necesario para que esta se vea sobre la mesilla que el an-
teojo colocado en el trípode nuevo esté á 3 metros de distancia,
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O™ 75
puesto que solo con esta condición será 0,25 =—¿—. Si la coin-

o

cidencia de la plomada y la mesilla no tiene lugar, se acerca-
rá ó apartará el trípode hasta que se verifique aproximada-
mente. La caja lleva un nivel esférico para ponerla horizontal.

Aunque este medio aparece desde luego mas ingenioso que
útil, el autor le da la preferencia sobre la vara puesta en ei
suelo, asegurando que es menos embarazoso y mas pronto.

7? Un padrón del metro arreglado por el de París. Es una
vara de pino como las otras, terminada también por dos len-
güetas y metida dentro de un cañón de cobre con su nivel.
En la comparación que se hizo del metro núm. 2 que hace
parte del aparato que tenemos á la vista, y pertenece á la Aca-
demia del Cuerpo, con el de París resultó por repetidas ob-
servaciones que la distancia entre los ceros de las lengüetas
es C = 0m,9759686. Para obtener esta constante se procedió
como sigue.

Los dos microscopios del comparador se pusieron á una
distancia de 1 metro próximamente. Por debajo de ellos se
sentó después el padrón del Sr. Porro de la misma materia y
forma, que arreglado por el padrón legal de platina habia da-
do por constante C'/=Om,9770134. Leídas las lengüetas dieron
para la distancia entre los microscopios cantidades tales como

siendo a y b los números en milímetros y decimilímetros, con-
tados desde los ceros de cada lengüeta.

Se repitió la operación corriendo un poco la vara longitu-
dinalmente y se halló la expresada distancia representada por
otros números

En rigor deberia ser

pero á causa del error inevitable en la lectura y en la división
de las lengüetas, diferirán casi siempre en alguna pequeña
cantidad. Haciendo veinte observaciones de la misma manera,
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resultó como promedio de la suma de estos números a -+- b la
cantidad Ow,O22734O y la distancia entre los microscopios

Quitando este padrón y reemplazándole con el núm. 2 se
hizo la misma operación, y después de veinte observaciones
hechas de igual manera resultó la distancia entre dichos mi-
croscopios

Z) = £/•+-Om,O237 788

de donde se saca para O el valor Om,9759686. Así, pues, el
metro efectivo en el tipo núm. 2 se halla entre los dos puntos
de las lengüetas, cuyas distancias a y b á los ceros respectivos
compongan una suma

La temperatura media durante el cotejo era de 5°,4 al ter-
mómetro centígrado, La notó el Sr. Porro para el caso en que
se quiera hacer la corrección de dilatación, que en el pino, so-
bre todo en el preparado con aceite, es sumamente pequeña.

Descritas todas las partes del aparato, que excepto los trí-
podes vienen acomodadas en cajas portátiles, resta indicar có-
mo se emplean en la medición de las bases.

Desde luego es necesario comparar con el metro la longi-
tud de la vara de 3 metros entre los ceros de sus lengüetas.

Se coloca para esto en una mesa larga ó bien en un trípode
el microscopio núm. 1 poniéndole vertical, y después los mi-
croscopios números 2 y 3 á cosa de 1 metro de distancia,
perfectamente alineados, sirviéndose para esto de un hilo ten-
dido. Se presenta sucesivamente el padrón debajo de los mi-
croscopios 1 y 2, y 2 y 3 , y se valúan los intervalos por re-
petidas observaciones. Se quita el microscopio núm. 2 para
ponerle á 1 metro del núm. 3 y se valúa de la misma m a -
nera este tercer intervalo. En seguida se presenta la vara, de
3 metros debajo de los microscopios 1 y 2 que ahora es 4 , y
se valúan repetidas veces las cantidades a y b, a1 y I1 ^ c , cu-
yo promedio restado del intervalo antes hallado entre los mi-
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croscopios I y 4 dará la constante C de¿la vara ó la distan-
cia entre los ceros de sus lengüetas con una precisión tanto
mas exquisita cuanto mayor sea el número de repeticiones.

El procedimiento para medir la base es como sigue:
Se coloca el microscopio núm. í sobre el extremo de la

base , de suerte que el nivel de la columna se halle arreglado,
y que se vea por la intersección de los hilos el punto de par-
tida, señalado ordinariamente por dos líneas ó trazos cruzados
que se graban finalmente en un grano metálico embutido en
el centro de un sillar. Si este sillar está á nivel del suelo se
hace uso de la varilla descrita núm. 4.

A unos 3 metros de distancia y en la dirección aproximada
de la base se sienta el trípode y sobre él el microscopio núm. "2,
cuidando de que las reglas en que van el microscopio y el ob-
jetivo sean al poco mas ó menos perpendiculares á dicha di-
rección, con la mira de que el eje óptico del vidrio objetivo
resulte paralelo á la base.

Colocados los microscopios 1 y 2 y mientras un ayudante
pone el trípode y microscopio núm. 3 á la distancia de otros
3 metros al núm. 2 , y en seguida el cuarto trípode, dos oficiales
presentan la vara por sus extremos debajo de los dos primeros
microscopios y leen en las lengüetas los números a y b que
corresponden á la intersección de los hilos; anotan igualmente
los números a y £ que corresponden á los extremos de la bur-
buja del nivel, cuya suma a-t-£=<p mide la inclinación de la
vara con la vertical. Convendrá repetir algunas veces la ob-
servación , corriendo un poco la vara para tener nuevos nú-
meros a'-t-b1, a"-+-bn í£c. y tomar su promedio.— La distancia
horizontal p entre los ejes de los microscopios será

sen. tp.

Colocado el microscopio 3 se traslada la vara al segundo
tramo entre el microscopio núm. 2 y este, para leer los nue-
vos números a¡, bn ?/, y determinar p, por la misma fórmula.

Entre tanto el microscopio núm. 1 habrá ido al cuarto trí-
pode. El primer trípode se habrá llevado al quinto lugar, para
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poner á su tiempo sobre él el microscopio núm. 2 y así sucesi-
vamente.

Gomo los microscopios no han sido alineados con toda pre-
cisión, los tramos medidos necesitan de una corrección para
reducirlos á los correspondientes de la base.

Para valuar los elementos de esta corrección es para lo que
sirven los objetivos, sus reglitas de marfil y el anteojo ali-
neador.

En la dirección de la base y á una distancia bastante gran-
de se pone una plomada con cordón grueso que se|ata al vér-
tice de tres jalones puestos en pabellón á manera de 'cabria.
Si la base es muy larga se ponen varias de estas plomadas
perfectamente alineadas. La línea que se mide y pasa por los
ejes de los microscopios es ó debe convertirse en paralela á la
señalada por las plomadas, á 125 milímetros de distancia.

Supongamos dos microscopios consecutivos 1 y 2 cuya dis-
tancia p se acaba de medir. La escalita del vidrio 2 se pondrá
horizontal. El observador pondrá el anteojo suelto sobre su
trípode detrás del vidrio 1, de suerte que mirando la ploma-
da ('supuesta á buena distancia) dicho vidrio cubra el objetivo
de dicho anteojo. En este estado la imagen del hilo á plomo
cortará la imagen de la escala en una de sus divisiones ó mi-
límetros. Si esta división corresponde al núm. 125, la línea
medida^ será paralela á la base y no hay correccionaque hacer.
Si es|mas|ó menos de 125 se anotará la diferencia que lla-
maremos J\ La proyección en la base de la línea p es, pues,
atendida su pequenez respecto de la distancia de la plomada
el cateto de^un triángulo rectángulo en que se conoce la hipo-
tenusa y el cateto J\ En vez de calcular esta proyección se ha-
llará mas pronto el pequeño exceso » sobre ella de la línea p
por la fórmula conocida

2p
Al fiia del trabajo|de cada dia se clava un piquete valién-

dose de la plomada. En su cabeza se clava un tornillo abrién-
dole el camino con una barrena, y en la cabeza de este lorni-
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lio se graba con un taladro el punto preciso de llegada des-
pues de haberle marcado con la varilla ya descrita.—El apa-
rato va provisto de barrena, taladro y unos pocos de estos
tornillos.

Ya queda expresado cómo se refiere la posición de este
punto á la del microscopio, tanto al finalizar diariamente la
operación como al pontinuarla el dia siguiente.

Fundándose el autor en una experiencia hecha en París
con su aparato, establece que contando con los errores de co-
tejo con el padrón, de medición y de lectura de las lengüetas,
la incertidumbre sobre la medida de una base no excede de 7
milímetros por kilómetro, siendo probable que no llegue á la
mitad. Añade que si en cada tramo se repiten diez veces las
observaciones de los números a, b, no duda de que apenas pa-
sará de 2 milímetros por kilómetro ó de 0,000002 de la base
la incertidumbre sobre su exacta medida.

Tampoco titubea en afirmar que con un personal de tres
oficiales y tres ayudantes ó peones, aun contando con even-
tualidades de retardo, se puede medir una base larga á razón
de 10 horas por kilómetro. Es la mitad del personal y la cuar-
ta parte del tiempo que exige el sistema de tres reglas sobre
caballetes empleado hasta ahora.

Esta ventaja, la de ser muy portátil el aparato, y la de
poderse aplicar aun en pendientes de 6o, sin comprometer en
manera alguna la exactitud de la operación, hacen útilísimo
el invento del Sr. Porro por la economía de tiempo y de di-
nero', y por la facilidad y exactitud que presta á la opera-
ción mas importante y mas delicada de la geodesia.



MISCELÁNEA. 57

INFORME;

de la Academia de Ciencias de París sobre el teodolito é instru-
mento de Porro para medir bases.

JBn la Academia de Ciencias de París y su sesión de 13 de
Agosto último, se ha leido un informe dado por los señores
Binet, Faye y Largetean, sobre la Memoria de Mr. Porro que
trata de la Descripción de un nuevo aparato para medir bases
trigonométricas. Habiendo dado ya á conocer la Memoria de
que se trata , parece importante hacerlo también del juicio que
ha formado aquella respetable corporación del invento del
Sr. Porro, y sobre todo de las bien entendidas razones en que
lo apoya.

Dice así el informe que fue adoptado por la Academia:
«Guando se quiere determinar la figura de la tierra por

medio de la rectificación de un arco de meridiano ó de para-
lelo, ó también cuando se pretende hacer la descripción geo-
métrica de una extensión grande de país, tal como }a de Fran-
cia , se escogen puntos de estación convenientes, y se forman
con las líneas que los unen grandes triángulos cuyos ángulos
se miden con el mayor cuidado posible. Las longitudes de los
lados de estos triángulos se calculan después partiendo del co-
nocimiento previo de uno de ellos, al cual se da el nombre de
base de ¡as operaciones. Fácil es conocer toda la importancia
que debe tener la exacta medida de este primer lado, bajo el
concepto de que cualquier error en él trasciende y crece en
el cálculo de los demás á proporción que se ensancha la trian-
gulación , sin que haya que esperar compensaciones. Suele
apreciarse la exactitud del conjunto midiendo directamente
varias bases de verificación, cuyas longitudes deben reprodu-
cirse por aquellos cálculos, si no con todo rigor, á lo menos
con mucha aproximacipn.
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»La Memoria de Mr. P o r r o q u e la Academia ha quer ido

que examinemos, contiene la descripción de un aparato nue-
vo destinado á la medida de estas bases; y para darle á cono-
cer mejor aquí echaremos una ojeada sobre los diferentes me-
dios mecánicos, empleados hasta ahora con el mismo objeto
y á cuya construcción han concurrido artistas hábiles y sabios
distinguidos.

«Cuando el General Roy midió la base de Hounslow Heath
hizo uso primero de tres reglas de abeto de 20 pies de largo
cada una; pero no habiendo quedado muy satisfecho de ellas
las reemplazó muy luego con tubos de vidrio de la misma lon-
gitud. Tanto las unas como los otros eran de dimensiones de-
terminadas con mucho esmero, y se colocaban alineadas y en
contacto sucesivo.

»E1 mismo General Roy hizo uso después de una cadena de
acero, construida por Ramsdeu, que tenía 100 pies de longi-
tud, índices trazados sobre unas placas metálicas en las dos ex-
tremidades, indicaban el principio y el fin de cada tiro de ca-
dena. Con ella midió la base de Romney y Marsh, y el Capi-
tán Mudge las de Salisbury Plaine y de Hounslow Heath.

»Delambre y Michain en la memorable operación geodé-
sica que ha servido de fundamento á nuestro sistema métrico,
midieron las dos bases de Melun y de Perpignan, empleando
cuatro reglas de platina de dos toesas, construidas por Lemoir.
Se las alineaba pero no se las ponia en contacto, pues se deja-
ba entre cada dos consecutivas un espacio pequeño, que se
apreciaba por medio de una lengüeta móvil que llevaban las
reglas en sus extremidades. Este modo de proceder fue una in-
novación feliz en semejantes operaciones; y así es que después
ha seguido practicándose por cuantos se han ocupado de tra-
bajos geodésicos. Una regla de cobre fija á cada extremo de la
de platina señalaba, por la diferencia de dilatación de los dos
metales, la temperatura en cada instante, Y servia para cal-
cular la corrección debida á esta causa de error.

»Los Sres. Zach y Plana han medido cada uno una base,
el primero cerca de Aix. y el segundo á las inmediaciones de
Turin, y ambos se han valido de reglas de madera de abeto.
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»Z&ch ha procedido dejando entre las reglas consecutivas
un intervalo de una ó dos pulgadas que medía con otra regla
de cobre cuyas divisiones valiañ 0,"""846. Plana ha seguido
otro rumbo. En una de las extremidades de sus reglas colocó
un marco de hierro dentro del cual puso tirante un hilo de
seda que se dejaba colgar vertical: hacía que se aproximase la
regla siguiente hasta que la cabeza de un clavo fijo en ella que-
dase atravesado por el hilo, y de este modo evitando el con-
tacto de las dos reglas, siempre peligroso, no tenía tampoco
necesidad de medir intervalos de separación.

»Mr. Schumacher en una carta dirigida á Olbers da cuenta
de la medición de la base de Braack, y describe los instnu-
mentos empleados en ella , consistentes en tres barras de
hierro forjado, de 12 pies de longitud, construidas por Repsold.
Guando se las colocaba en un mismo plano horizontal se medía
con una cuña de cristal el intervalo que quedaba entre ellas;
pero si la configuración del terreno obligaba á poner dos con-
secutivas á diferentes alturas era preciso valerse de un cilindro
de suficiente longitud interpuesto verticalmente con un espe-
sor bien determinado en todos sus puntos : la distancia entre
las dos reglas venía á ser el diámetro del cilindro mas la de este
á cada una de las reglas, medida con el auxilio de la cuña de
cristal. Dos termómetros adheridos á cada vara metálica indi-
caban las variaciones de temperatura.

i) Barras de fierro de dos toesas de longitud son también
las que ha usado Mr. Struve para medir su base de 2.315 toe-
sas. Cada una de ellas llevaba sobre sí dos termómetros que
indicaban la temperatura, y su inclinación se obtenia por me-
dio de un nivel. El intervalo entre dos reglas consecutivas lo
medía Mr. Struve empleando una palanca acodada fija al ex-
tremo de la una, de modo que su brazo mas pequeño se apo-
yase contra el extremo libre de la otra, mientras el mas gran-
de marcaba en un cuadrante convenientemente dividido la
longitud comprendida entre ambos extremos.

»El aparato de que se ha servido Bessel para medir una
base de 335 toesas en la Prusia oriental consiste en varas me-
tálicas talladas en forma de cuñas por sus dos extremos: los
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filos ó aristas de estas cuñas, puestas una horizontal y otra
vertical en situación próxima al contacto.

wDe este modo se mide el pequeño espacio que queda en-
tre las varas por medio de una cuña de cristal, cuyas caras
están convenientemente graduadas. Para apreciar las dilata-
ciones ha adoptado Bessel el sistema francés: sus varas se
componen de una regla de zinc y otra de hierro, superpuestas
y unidas solamente en uno de sus extremos. La inclinación se
mide con niveles.

»Para marcar el fin del trabajo de cada dia y el punto de
partida del siguiente, Mr. Struve ha empleado un teodolito
colocado á 25 pasos de la línea y ha hecho que se proyecte la
extremidad de la última vara ó regla sobre la cabeza de un
piquete convenientemente dispuesto al efecto. Bessel ha obte-
nido la misma proyección por medio de una plomada.

»La base de Bessel se midió dos veces, cuyos resultados
difieren únicamente en 2"°, 102.

«Los detalles que acabamos de presentar manifiestan que
los aparatos empleados desde Delarabre y Mechain para la me-
dición de bases, tienen todos entre sí la mayor semejanza, pues
consisten en reglas colocadas unas á continuación de las otras
con pequeños intervalos de separación medidos por procedi-
mientos mas ó menos ingeniosos. A no salirse fuera de estas
ideas es difícil, si no imposible, añadir cosa alguna á la preci-
sión alcanzada por Bessel y Struve; y Mr. Porro que está sin
duda alguna muy al corriente de todo lo que se ha hecho en
geodesia lo ha comprendido así, de modo que el aparato que
ha sometido á nuestro examen difiere completamente de los
que han estado en uso hasta ahora. Estos tenian varios incon-
venientes relativos á su mucho peso, á su volumen, al perso-
nal y tiempo que exigían, y últimamente, á su coste y á su
manera de trasportarse; y Mr. Porro con presencia de todo se
ha propuesto construir un aparato sencillo, poco costoso y de
fácil trasporte, aun para países que no estén provistos de las
mejores vias de comunicación. Ha querido pues así, que sin
sacrificar cosa alguna de la exactitud, condición indispensable
de la ciencia en nuestros dias, la prontitud y facilidad de las
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operaciones permitiesen medir muchas Veces una misma base.
Cualesquiera que sean la perfección de los instrumentos y la
destreza de los que los manejan, la comprobación obtenida por
medio de dos, tres ó mas repeticiones de la operación es siem-
pre una cosa útilísima á fin de asegurarse del grado de exac-
titud alcanzado en ella. Tales han sido las miras de Mr. Porro.
¿Las ha llenado? Esto es lo que nuestra Comisión ha tenido el
encargo de examinar.»

Aquí la Comisión describe los aparatos de Mr. Porro, y no
la seguiremos en este trabajo porque ya hemos dado á cono-
cer este invento; pero después continúa y termina su informe
en los términos siguientes:

« Para formar una opinión definitiva sobre los aparatos de
Mr. Porro, la comisión ha deseado aprovechar las luces y la
experiencia del Coronel Corabeuf que tan conocido es de la
Academia por los excelentes trabajos geodésicos y astronómicos
que ha ejecutado primero en Italia y después en Francia, don-
de ha medido la base de Gourbera, cerca de Dax.

«Este señor se ha prestado á nuestras insinuaciones con una
benevolencia que le agradecemos , manifestándonos que su opi-
nión está conforme con la que tenemos el honor de exponer á la
Academia y que reasumiremos en las conclusiones que siguen,

«Los aparatos de Mr. Porro, destinados á la medición de
bases, son sencillos, están ingeniosamente concebidos; son de
un uso muy cómodo, de un precio poco elevado, de un tras-
porte fácil sobre cualquier terreno, y ofrecen la preciosa
ventaja de que sin una gran pérdida de tiempo ni de gasto,
hacen posible medir una misma base dos ó aun tres veces*
Ellos pueden ser de grande utilidad en la práctica de la geo-
desia. La Memoria que contiene su descripción deberá ser con-
sultada con interés por cuantos tengan necesidad de medir una
base geométrica.

«Proponemos, pues, á la Academia que conceda su apro-
bación á los aparatos de Mr. Porro, y que disponga se inserte
la Memoria que los describe en la Colección de las de los sa-
bios extrangeros.»

Las conclusiones de este Informe fueron adoptadas por la
Academia,



Acaba de publicarse en esta corte por el Capitán de
nieros D. Ángel Rodríguez Arroquia, profesor de la Academia
de su Cuerpo, un tratado, que como complemento del estudio
de la geometría descriptiva, tiene por objeto exponer con toda
extensión la teoría de las proyecciones sobre un solo plano por1

medio de acotaciones.
Las numerosas y útiles aplicaciones de este trabajo tanto

para la descripción de las superficies irregulares y las de los
terrenos en general, cuanto para la fácil formación de cierta
clase de proyectos, lo hacen sumamente interesante, como una
ampliación de la geometría descriptiva, útilísima en todas las
escuelas donde se enseña con interés esta ciencia, y de que
pueden sacar gran provecho los Ingenieros de todas especies en
sus diferentes y variados servicios.

Consta esta obra de 19 láminas grabadas en piedra y un
texto: se expende en la librería de Pérez, calle de Carretas, al
precio de 20 rs., y se admiten pedidos en las Secretarías de
las Direcciones y Comandancias de Ingenieros.
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REGLAMENTO
DE LA

COMPAÑÍA DE OBREROS DE INGENIEROS

INISTERIO DE LA GUERRA. ==Excmo. Sr.: La Reina (Q. D. G.),

en vista de cuanto Y. E. manifiesta en su comunicación de 17

de Agosto último, ha tenido á bien aprobar el Reglamento que

para el régimen y servicio de la Compañía de Obreros de Inge-

nieros de la Isla de Cuba, creada por Real decreto de 31 de

Julio de este año acompaña á aquella; siendo al propio tiempo

su Real voluntad se recomiende al Capitán general de la Isla de

Cuba procure se faciliten á dicha Compañía los útiles correspon-

dientes á su servicio.

De Real orden lo digo á.V. E. para los efectos consiguientes,

con inclusión del mencionado Reglamento aprobado. Dios guar-

de á V. E. muchos años. Madrid 22 de Octubre de 1$50.==

Constancia.=Sr. Ingeniero general.
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MINISTERIO DE LA GUERRA.

REGI.AIKIENTQ

PARA EL RÉGIMEN Y SERVICIO DE LA COMPAÑÍA DE OBREROS DE INGENIÉ-

ROS DE LA ISLA DE CUBA, CREABA POR REAL DECRETO DE 3 1 DE JULIO

DE 1850.

Artículo 1? lia compañía de Obreros de Ingenieros de la
Isla dé Cuba se compondrá dé un Capitán, dos Tenientes, dos
Subtenientes, un sargento primero, cinco sargentos segundos,
un cabo furriel, ocho cabos primeros y ocho segundos, un
tambor, un corneta, 25 obreros primeros y 80 segundos: en
todo 130 plazas de tropa y cinco Oficiales,

Art. 2? Esta Compañía se hallará siempre completameníe
dotada de las herramientas y útiles necesarios para el servicio
dé su instituto.

Art. 3? El Director Subinspector de Ingenieros de la Isla
de Cuba será Subinspector de esta fuerza y tendrá sobre ella
todas las atribuciones de ordenanza y ademas las que juzgare
oportuno delegarle el Ingeniero general, á quien dirigirá el
resultado de la revista de inspección que ha de pasar precisa-
mente á esta Compañía todos los años.

Art. 4? El Capitán de la Compañía será siempre Oficial del
Cuerpo dé Ingenieros, ya procedente de la Península con el
ascenso de reglamento ó bien de los que se hallen sirviendo en
la Isla.

Art. 5? Los Tenientes y Subtenientes serán considerados
del arma de infantería, ocupando para sus ascensos eri esta
arma el lugar que les corresponda en el escalafón general de
ella, con sujeción á lo dispuesto para los Oficiales que sirven
en los Cuerpos peninsulares de la Isla de Cuba.

Las vacantes de Tenientes se proveerán por rigorosa attti-
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güedad en los Subtenientes de lafmistna Compañía. Las de
Subtenientes serán reemplazadas por los sargentos primeros
del regimiento que lo soliciten y merezcan, prefiriendo en
igualdad absoluta de circunstancias al de la Compañía.

El ascenso á sargento primero, sargentos segundos, cabos
primeros y segundos se verificará con"'arreglo á lo prevenido
en Reales órdenes vigentes.

Art. 6? Para el reemplazo de las bajas de esta Compañía,
el Capitán general de la Isla de Cuba destinará á ella el nú-
mero de hombres necesarios sacados de todos los reemplazos
que se reúnan para los demás institutos, en la inteligencia de
que debe hacerse la saca eligiendo dicho Cuerpo sin alterna-
tiva todos los individuos que por sus oficios ó anteriores ocu-
paciones sean mas propios y útiles para el servicio de obreros;
y cuando con estos no se haya llenado el número señalado, se
tomarán los que falten en concurrencia con las demás armas
según por Reales órdenes está establecido.

Art. 7? Los individuos de esta compañía habrán de ser de
oficio como albañiles, canteros, carpinteros, herreros, carre-
teros gfc., tener robustez, buena salud y estatura no menor de
cinco pies y dos pulgadas.

Art. 8? El Capitán de esta Compañía , ademas de las obli-
gaciones que imponen á su empleo las ordenanzas, reglamen-
tos y disposiciones vigentes, tendrá respecto á la contabilidad
de ella las que se determinan en los artículos siguientes:

Art. 9? Para el percibo de los fondos que correspondan á
la Compañía habrá un habilitado que se elegirá entre los su-
balternos de la misma por todos los oficiales de ella y que
desempeñará sus funciones por el término de un año.

Estos fondos se custodiarán en una caja qué estará en casa
del Comandante de Ingenieros de la Habana, y tendrá dos
llaves, una en poder de dicho Comandante y otra en el del
Capitán de la Compañía.

Art. 10. Siempre que se depositen ó extraigan fondos de
esta caja para la atención de la Compañía, se tomará nota en
un libro que tendrá al efecto el expresado Comandante fir-
mándola este y el Capitán.
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A fin de mes se depositará en caja el inventario de todos
los gastos de la Compañía intervenidos por el Comandante de
Ingenieros, haciéndola correspondiente anotación en el libro t

el cual podrá considerarse como libro de caja, para que el
Director Subinspector se entere del estado económico de la
Compañía siempre que lo tenga por conveniente.

Art. 11. Cuando el Capitán tenga que ausentarse, queda-
rá la llave que tiene de la caja en poder del Oficial mas anti-
guo de la Compañía que quede en la Habana, el cual hará las
veces de aquel para las entradas y salidas de fondos en caja.

Art. 12. Todo lo relativo al gobierno económico de la
Compañía estará á cargo del Capitán de ella con la aprobación
previa del Director Subinspector y la intervención del Co-
mandante de Ingenieros de la plaza.

Art. 13. La residencia habitual de la Compañía será en la
capital de la Isla.

El Director Subinspector podrá destinarla en todo ó en
parte á donde lo exijan las atenciones del servicio del arma
dando antes conocimiento por escrito al Capitán general de
la Isla, y parte mensual del destino y variaciones al Ingeniero
general.

Art. 14. El servicio de esta Compañía no podrá ser otro
que el peculiar de su instituto en las obras de fortificación y
edificios militares, trabajos de parques y demás al cargo del
Cuerpo de Ingenieros: solo por falta absoluta de tropas podrá
prestar temporalmente el servicio de guarnición: tampoco
dará el de ordenanzas ni asistentes ni aun con respecto á los
Gefes y Oficiales de su misma armajr bien entendido que en to-
dos los casos y circunstancias será considerada esta Compañía
como una de las del Regimiento de Ingenieros.

Art, 15. Los sueldos de los Oficiales y el prest de la tropa
será el mismo que gozan los de iguales clases en la Artillería
á pié de la Isla , dando á los obreros primeros la ventaja de
dos pesos mensuales sobre el haber de los segundos.

, Respecto á gratificaciones de las clases de tropa cuando se
empleen en trabajos de su instituto serán las que señala la
Ordenanza de Ingenieros en los artículos 3.°, 4.° y 5? del títu-
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lo VI, Reglamento primero; teniendo presente la relación entre
la moneda de España y la de la Isla de Cuba.

Art. 16. Se considera por entretenimiento de armamento
y útiles 70 reales vellón por plaza.

Art. 17. Las gratificaciones y descuentos serán iguales á
los que gozan y sufren las demás tropas vivas de la Isla.

Art. 18. El abono de sueldos, prest y gratificaciones ífc. se
hará por la revista mensual de Comisario,

Art. 19. El Capitán de la Compañía usará el uniforme del
Cuerpo de ingenieros á que pertenece.

El de los subalternos será lo mismo que el de aquel con la
diferencia de llevar en el cuello en vez del castillo una fagina
con un pico y una pala cruzados $ y de que el botón tendrá el
lema de «Obreros de Ingenieros.»

Este mismo botón y divisa al cuello será el que usen las
clases de tropa, cuyo Uniforme por lo demás será como el del
Regimiento de Ingenieros de la Península $ siendo la casaca
corta y sin solapa y con las modificaciones que exija el clima.

Art. 20. El fusil será igual al que usan las tropas de infan-
tería de la Isla de Cuba, y el machete y los útiles como los del
Regimiento de Ingenieros.

Art. 21. Las propuestas para el ascenso á Tenientes y Sub-
tenientes de esta Compañía las hará el Ingeniero general al
Ministerio de la Guerra. Los nombramientos de sargentos y
cabos se verificarán con arreglo á ordenanza poniendo la
aprobación á los primeros el Director Subinspector^ quien dará
cuenta al Ingeniero general.

Art. 22. El Capitán será responsable de la instrucción fa-
cultativa y militar de su Compañía*

Art. 23. Los conocimientos teóricos de los sargentos, serán1

en aritmética, las cuatro reglas de números enteros, quebra-
dos y denominados y la regla de tres. En geometría especula-
tiva, deberán saber trazar rectas y circunferencias, bajar y
levantar perpendiculares, tirar paralelas y medir superficies y
volúmenes regulares é irregulares; y en geometría práctica
hacer las mismas operaciones con cuerdas y piquetes.

Art. 24. Los cabos deberán saber leer y escribir correcta*
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mente y las cuatro reglas dé aritmética, enteros y quebrados,
medir bases en el terreno y levantar y bajar perpendiculares
y tirar paralelas. :

Art. 25. Los obreros sabrán leer y escribir, las cuatro re-
glas de números enteros, alinearse con piquetes, manejar la
mira para las- nivelaciones ¿ medir distancias con la cadena y
perchas, y trazar rectas en el terreno.

Art. 26. Se establecerán las clases que previene la orde-
nanza de Ingenieros para que los obreros y demás individuos
de esta Compañía adquieran la correspondiente instrucción.
Madrid 22 de Octubre de 1850.= Constancia. = Hay un sello
del Ministerio de la Guerra.



TEORÍA DB LA SHAN
APLICADA

escrita por W. Willisen, Coronel del Estado Mayor del ejér->
cito prusiano, traducida del texto alemán por el Teniente Coro-
nel P. Ambrosio Garcés de Mancilla, segundo Comandante efec-
tivo de infantería, Capitán del Cuerpo de Ingenieros, y dedicada
al Excmo. Sr. D. Antonio Remon Zarco del Valle, Teniente Ge-*
neral de los ejércitos, Ingeniero general de los mismos, &c, <&c.

PROSPECTO DEL AUTOil.

sta obra, a la que el conocido nombre de su autor recomien-
da suficientemente, es una de las mejores, eníre las muchas
buenas, que se han publicado en Alemania sobre el arte militar.

El objeto que con ella se propuso el coronel Willisen, pro-
fesor entonces de la escuela militar de Berlín y en la actuali-
dad general en gefe de las tropas de los ducados de Schleswig*
Holstein, fue presentar una teoría nueva del arte de hacer la
guerra y desarrollarla, analizando las campañas de los rusos
en Polonia en 1831 , refundiendo, por decirlo así, en una, las
diferentes teorías expuestas por los mas célebres militares, como
Bülow, Jomini, el Archiduque Carlos, Deker, Roignat y otros.

Con arreglo á su plan, dividió la obra en dos partes : la
primera en que desarrolla la teoría , comprende las definicio-
nes de la estratejia y de la táctica, el análisis de las diferen-
tes posiciones que puede tomar un ejército bajo los puntos de
vista estratégico y táctico; y por último, lo concerniente á
operaciones ofensivas y defensivas : la segunda, en que hace
aplicación á la guerra de Polonia , contiene la relación y crí-
tica de las operaciones de ambos ejércitos, desde el rompi-
miento de las hostilidades hasta la toma de Varsovia.

TOMO V. . g
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Mucho podría decir sobre el mérito particular de esta obra,
en que las ideas se ven desarrolladas con extraordinaria pre-
cisión y claridad, y en la que el autor|hace resplandecer con-
tinuamente sus vastos conocimientos teóricos y su grande ex-
periencia adquirida en las batallas; pero me abstendré de ha-
cerlo, porque creería desvirtuarlo,con mis elogios; diré tan
solo como prueba irrecusable de él, que desde el momento de
su publicación se adoptó por t̂exto en las escuelas militares
de Prusia , Austria y otros países del Norte , y que mi ilustra-
do y distinguido gefe superior la ha considerado digna de ser
traducida al castellano.

El deseo de corresponder al honor que se me dispensó^al
confiarme este trabajo, es lo que me ha movido á emprender-
lo, á pesar de considerarlo muy superior á mis fuerzas: al
publicarlo, si bien me queda el temor de no haberlo]desem-
peñado con la brillantez y perfección que otro con mayores
talentos hubiera podido verificarlo, me anima sin embargo
la esperanza, de que será mirado con indulgencia, conside-
rando el móvil que me impulsó á emprenderlo.

La obra consta de un volumen en 4.°, de 400 á 500 pá-
ginas, con sus láminas correspondientes. El papel es como el
del prospecto y los tipos nuevos. Su precio 20 rs. en Barcelo-
na, y 22 en Madrid, en la Biblioteca de la Dirección gene-
ráral 'del Cuerpo (Palacio 'de Buena Vista), y en las demás
provincias en las secretarías de las Direcciones, Subinspeccio-
nes y Comandancias de Ingenieros.

Acompaña á este número del Memorial una lámina que re-
presenta el trage de un soldado de Ingenieros en el dia en que
S. M. la Reina nuestra Señora se dignó poner con sus Reales
manos las corbatas de la Real Orden militar de San Fernando
en las banderas del regimiento del arma.
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Dicho trage es el mismo que hace años usan estas tropas,
aunque mejorado y simplificado en algunos de sus cabos ó per-
files, como podrá observarse en el dibujo; pero ofrece sin em-
bargo la novedad del capacete, especie de casco con que se ha
reemplazado el antiguo chacó, tan poco apropósito para el ser-
vicio habitual de los soldados de Ingenieros. La primera idea
de semejante cambio se debe á la Comisión de indagaciones en
el extrangero que en 1844 y 1845 visitó la Prusia y el centro
de la Europa. El Gefe y Oficiales que la componían vieron
allí adoptado para todos los institutos del ejército el pensa-
miento de estos cascos , tuvieron ocasión de conocer y apreciar
sus ventajas, y en su consecuencia remitieron al Excmo. Señor
Ingeniero general uno de muestra , por el cual y como prue-
ba de ensayo, se construyeron los que desde aquel tiempo han
usado los gastadores del regimiento,

Esta prueba, teniendo que luchar con el gusto que general-
mente domina entre nosotros en favor de las modas francesas,
no produjo entonces el resultado que era de apetecer; mas ha-
biendo visitado posteriormente el mismo Gefe superior del
Cuerpo aquellos países, y visto que la idea admitida en el ejér-
cito prusiano y otros de la Confederación germánica se habia
extendido ya al de Rusia con algunas pequeñas variaciones que
la perfeccionan, ha logrado por fin introducirla con general
aceptación en el regimiento del arma.

El casco de que se trata tiene sobre el chacó las ventajas
siguientes: proteger mejor la cabeza contra un golpe ó cuchi-
llada; ^defenderla también mejor de la lluvia ó del sol; plegarse
á ella y asegurarse en términos que no es fácil se caiga aunque
el hombre se doble hasta el suelo; ser de mas duración sin au-
mento sensible de coste; y por último, dar al soldado, tanto
en fila como suelto, un aspecto marcial severo de que no es
capaz aquella otra prenda, y que se asemeja al que en tiem-
pos remotos debió al capacete godo que todavía conocemos en
la historia.



HELACIOS que manifiesta el resultado del octavo sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspondiente
alano de 1850, celebrado en Madrid en la Dirección general de Ingenieros eldia 17 de Noviembre de dicho año.

NUMERO «IBERO ACCIONISTAS.
1OTES.

208

247

135

145

457

259

1 Corl., Tte. Corl... D. Juan María Muñoz.

2 Dir. Subinspector. D. Bartolomé Amat.

3 Subte. Alumno... D. Mariano Bosch.

4 Teniente D. Joaquín Echagü'e..

5 Depósito topográfico de Andalucía.

6 Coronel D. Juan Gómez Landero.

Strakh. Tratado sobre la fortificación y artillería.
Londres, 1850: 2 vol.

Hayllot. Nuevo equipaje de puentes militares de
Austria ó descripción, detallada, aplicaciones,
maniobras y dimensiones de todas las partes del
equipaje de puentes militares del ejército aus-
tríaco. París, 1846: 2 vol.

Í
Le Mlanc. Colección de modelos para la enseñanza

del dibujo de las máquinas. París, 1844: 2 vol.
i Lechatelier. Caminos de hierro de Alemania. Pa-
f rís, 1845: 1 vol.
i Ney. Sus Memorias. París, 1*833: 2 vol.
! Fischmeister. Fortificación pasajera y ataque y de-

Í fensa de puestos atrincherados, traducido del
alemán al francés por Rieffel. París, 1845: 2 vol.

Tiebutt. Diario del sitio y bloqueo de Genova. Pa-
rís, 1847r 2 vol.

Humjrey. Sistema moderno de fortificación adop-
tado para la defensa de la frontera RüÍBÍana,
traducido del inglés al francés. París, 1845: 1 vol.

i Pasley. Reglas para las operaciones prácticas de un
I sitio, deducidas de la experiencia , traducido del
1 • inglés al francés. París, 1847 y 1848: 3 vol.
\ Humboldt-Cosmos. Descripción física del mundo,
| traducido del alemán al francés por los Sres. Ga-
I luski y Favé. París, 1847 y 1848: 2 vol.

.1



420 Depósito topográfico de Canarias.

8 Excmo. Sr. Ingeniero general

126

464 10 Depósito topográfico de Granada

HumiolJt. Cuadros de la naturaleza, traducido del
alemán al francés por Eyries. París, 1828: 2 vol.

Calalli. Memoria sobre un equipaje de puentes mi-
litares. París, 1843: 1 vol.

Anónimo. Fortificación poligonal, traducido del ale-
mán al francés por Parmentier. París, 1850: 2
volúmenes.

sinónimo. Relación de la campaña de Siria y es-
pecialmente de los sitios de Salfa y de San Juan
de Acre. París, 1839: 2 yol.

3ferkes. Progresos y estado actual de la fortifica-
ción permanente, traducido del holandés al fran-
cés. París, 1846: 1 vol.

t)eker. Reunión, campamento y grandes manio-
bras de las tropas rusas y prusianas en Kalisch
en el verano de 1835, traducido del alemán al
francés por Hayllot. París, 1836: 1 vol.

Mieroslawski. Juego estratégico de la guerra. Ber-
na, 1849: 2 vol.

Porro. Tacheometría ó arte de levantar planos y
hacer nivelaciones con una considerable econo-
mía de tiempo. Turin, 1850: 1 vol.

Wiclúch. Fortificación y defensa de las grandes
plazas, traducido del alemán al francés por La
Barre Duparcq. París, 1847: 1 vol.

parroquia. Complemento de la geometría descripti-
va. Madrid, 1850: 2 vol.

Polevin. Nociones de desenfilada. París, 1844: 1 vol.
Jorfes. Memoria sobre un nuevo fuerte de campa-

ña, regalado por el Excmo. Sr. Ingeniero gene-
ral. Firenze, 1849: 1 vol.

Madrid 17 de Noviembre de 1S5O.=E1 Ayudante encargado, Antonio Torner.-=Y.° B.'—Barraquer.

Teniente D. Juan Palou Comasema.

1
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KUJTERO

de las acción

premiadas.

74

135

217

26

45

177

475

ACCIONISTAS.

. „ - - , , T> TI J r c (Perdonet. Cartera del Ingeniero
1 Seg. Com., Cap... D. Ildefonso Sierra j fierro París 1846- 6 vol

2 Subt. Alumno.. . . D. Mariano Bosch.

3 Tte. Corl., Cap..

de caminos de

Belmas. Diario de los sitios puestos y sostenidos
por los franceses en la Península desde el año
de 1807 al 1814. París, 1835: 5 vol.

1 Fallot. Curso del arte militar ó lecciones sobre el
D. Francisco Cotilo / arte militar y las fortificaciones. Lieja, 1844:

( 4 vol.
Capitán D. Joaquin Valcárcel Termij. Tratado de táctica. París, 1832: 3 vol.

Hayllot. Nuevo equipaje de puentes militares de a
Austria ó descripción detallada, aplicaciones, >
maniobras y dimensiones de todas las partes del •
equipaje de puentes militares del ejército aus-
tríaco. París, 1846: 2 vol. '

Maurice de Sellon. Memoria sobre la fortificación
poligonal y abaluartada. París, 1850: 2 vol.

Morin. Lecciones de mecánica práctica para, el uso

5 Capitán B. Fran? Fernandez de Córdova.

Teniente D. José Ángel Fernandez.

7 Depósito topográfico de Navarra,

de las escuelas de artes y oficios, y de los
genios y obreros de artillería. París, 1850:1 vol.

Choumara. Memoria sobre la fortificación. Pa-
rís, 1847: 2 vol.

sirroquia. Complemento á la geometría descrípti-
\ va. Madrid, 1850 : 2 vol.

Madrid 17 de Noviembre de 1S50.=El Ayudante encargado, Antonio Torncr.=\ ° B.°=Sarraquer.



IÍELACION que manifiesta el resaltado tíd décimo sorteo periódico de libros, mapas é instrumentos correspondientes al
año de 1850, celebrado en Madrid en la Dirección general de Ingenieros el día 17 de Noviembre de dicho año.

173

34

205

47

97

459

486

rreMEr.o

de

los lotos.

ACCIONISTAS.
LOTES.

1 Teniente D. Manuel Cano....

2 Capitán D. Juan Azpiroz....

3 Tte. Cornl., Cap.. D. Manuel Portillo.

4 Teniente. D. Eduardo Galindo.

5 Teniente D. Francisco Valle..

6 Depósito topográfico de Valencia

7 Tte. Corl., Corn... D. José María Vizmanos... .

Madrid 17 de Noviembre de 1850.=El

Perdone!. Cartera del Ingeniero de caminos de
hierro. París, 1846: 6 vol.

Belmas. Diario de los sitios puestos y sostenidos
por los franceses en la Península desde el año
de 1807 al 1814. París, 1837: 5 vol.

i Fallot. Curso del arte militar ó lecciones sohre el
/ arte militar y las fortificaciones. jLieja, 1844:
f 4 volúmenes.

Dusaert. Ensayos sobre el arte de la guerra. Ar -
gel, 1847:4 vol.

Chatelain. Reconocimientos militares comprendien-
do la teoría de la representación del terreno y
modo de reconocer la organización y productos
de un país. París, 1847 y 1850: 2 vol.

Ternay. Tratado de táctica. París, 1832: 3 vol.
' Tredgold. Máquinas de vapor y su aplicación á la
' navegación, minas, manufacturas, caminos de
I hierro &c., traducido del inglés al francés por

Mellet. París, 1838: 2 vol.
Toreno, Historia del levantamiento, guerra y re-

volución de España. París, 1838: 3 vol.
Arroquia. Complemento á la geometría descripti-

va. Madrid, 1850: 2 vol.
Ayudante encargad!, Antonio Torner.=Y.° B°=Barraquer.
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RELACIÓN mu manifiesta el resultado del undécimo y duodécimo sorteos de libros, mapas H instrumentos

correspondientes al año de 1850, celebrados en Madrid en la Dirección general de Ingenieros, el dia 17
de Noviembre de dicho año.

ACCIONISTAS.
LOTES.

Teniente . . . D. Trancisco Eguino Dollond. Brújula de Kater con trípode.
Dir. Subinspector.. D. Antonio Fernanda Veiguela. ídem. ídem. , . , , - „ .
Tenante '. D. Eduardo Alvarez Seara... . . Grassellij Zamlra. Brújula de íourmet.
CorC Tte. Corl... D. Tomás López Enguídanos... Compás de metal blanco.
Señores Oficiales y Biblioteca de Cuba Dolloni Anteojo de campana.
Depósito topográfico de Na-varra ídem. ídem.
Teniente... . . . . D. José Cachefeira ídem. ídem.

?rn"toposr^°íSvid;i: S^S

.„„ 1

2fi9 2
1 ^ 5

¡39 5
47S 6
¡40 7

1? 5
% ií |« r̂.̂ K^S5:::::::::::. ̂ - 2?^^; .
3 ¿ T J 1 s u w < A ¡ Anómmo. Regla de metal blanco con vanas
433 12 Corl., Tte. Corl... D. José Barreda j e s c a l a s ,
468 13 Depósito topográfico de Castilla la Vieja. ídem. ídem de marfil con Ídem.

Madrid 17 de Noviembre de 185O.=EI Ayudante encargado, Antonio. rorner.=V.° V.°=Barraquer.
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