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EL CAPITÁN CRISTÓBAL DE ROJAS. 

(ConUnoaeion.) 

La importancia militar de la Isla gaditana, sobre todo 
después del descubrimiento de América, era cosa demasiado 
patente para que no se pensase en aumentar sus defensas, 
poniéndola al abrigo de 'fortificaciones permanentes que 
asegrurasen á España la conservación á todo trance de tan 
importante posición. En 1530 se estaba cercando por la par­
te de Puerto chico, sobre cuyo desembarcadero se construia 
al propio tiempo un torreón; se envió entonces ¿ allí al Co­
mendador Aguilem, para que con el Corregidor, la ciudad y 
el Mariscal de León, Capitán General de Andalucía, acorda­
ran la traza más conveniente y con arreglo á ésta se prosi­
guiesen las obras ". En 1534 fué & Cádiz Micer Benedicto de 
Bávena, primer persona que usó oficialmente en España el 
título de Ingeniero, el cual visitó y reconoció las obras pro­
poniendo algunas variaciones con las cuales estaña mejor 
guardada la ciudad, aun con menos gente y se economiza­
rían más de novecientos mil maravedís **. Mientras la ciu'-
dad atendía á sus defensas propias no descuidaba el grobierno 
las de la bahía y en 1540 ordenaba al Duque de Medinaceli 
construyes^ una torre cerca del Puerto de Santa María, la 
cual debía jugar con la de Cádiz •". De todos estos primeros 
trabajos sólo se conserva un croquis sin fecha, escala ni 
firma •*, pero que parece ser el anteproyecto de Aguilera y 
Benedicto de Rávena; en él se manifiestan las obras ejecu­
tadas ó solamente principiadas en Cádiz y se vé que por la 
parte de tierra existia un muro recto con la puerta en el 
centro, y hacia él Sur una ermita dedicada á San Roque; por 
este lado no hay traza de obra alguna y hacía Capuchinos 
habla un molino de viento; la parte de Poniente estaba cer-
"«di» por dos muros formando ángulo, bastante retirados de 
la muralla actual, y hacia Puerto chico existia un torreón, 
estando la bahía completamente indefensa. 

En varías cartas del Conde de Tendilla, escritas en 1549, 
habla de las trazas que hizo en las fortificaciones de Cádiz; 
pero no he podido averiguar cuáles fueron, por no hallarse 
copia ni origínales de ellas en el legajo en que se conservan 
las cartas •'; sólo puede asegurarse que no debían estar muy 
bien dirigidas las obras de Cádiz, cuando en carta de 13 de 
Febrero de 1560 d^o el Consejo á la ciudad, que no conti-
QQira el muro que había principiado, pues según el pare­
cer de todos los que lo habían visto y entendían de fortifi­

cación, lejos de ser útil era perjudicial á la defensa" y por 
cédula del Principe dada en la Coruña á 11 de Julio de 1554, 
se manda ir á Cádiz al ingeniero Juan Bautista Calvi, para 
que con el Corregidor visite la ciudad y su fortaleza y haga 
que le muestren la traza de la fortificación de ella que por 
«nuestro mandadofiieieTon el Conde de Tendilla, Capitan Ge­
neral del Rey no de Granada é otras personas que con él en­
tendieron en ello y haréis la traza que os pareciere para su 
fortificación y enviárnosla eys con relación della y lo que 
poco más ó menos podrá costar» •*. Conforme á este orden 
Calví visitó las obras hechas, levantando el plano de la plaza 
y ordenó se empezaran las nuevas por la parte de la mar, po­
niendo dos baluartes y un caballero, que debían acabarse en 
todo aquel año; dejando para después la cortina que había 
de atravesar las casas, porque en caso de peligro con cerrar­
se la bocacalle que sale al puerto, se estaría con seguridad: 
después de acabados los dos baluartes y caballero antedicho, 
se baria el baluarte de la parte de Poniente, el cual había de 
tener su foso, y siendo el terreno en que debía abrirse éste de 
roca, de él podría sacarse piedra para toda la obra. Las pocas 
variaciones que hizo en el trazado en la parte de las casas, no 
tenían más objeto, según él, que tener mayor plaza dentro 
del.terraplen y porque la gente pudiese estar míis segura del 
fuego enemigo; y en cuanto á la mudanza hecha en la tra­
za por la parte del puerto, fué por causa de cierto montp de 
arena que se levantaba con el Levante, el cual habia de me­
ter fozosamente dentro de la fortificación porque no cegara 
el foso que debía haber por aquella parte por la cual se había 
alargado la ciudad, pues siendo contratación de la mar que-
rian muchos edificar en ella, y porque además de este modo 
se descubría la isla de San Sebeistian y toda la marina donde 
tenia el enemigo comodidad para desembarcar*". El Conde 
de Tendilla aprobó este proyecto, cuyo original remitió su 
aujtor al secretario Ledesma y empezó á acopiar materiales, 
reclamando de Madrid recursos para continuar las obras. 
En el verano de 1557 se empezaron á cimentar tres baluar­
tes á la parte del puerto y uno en el frente de tierra, pero 
todos en la mar •', el frente de Puerta de tierra y la muralla 
de la bahía hasta la puerta de San Felipe **. En el archivo 
general de Simancas, legajo 203 de Estado, se halla un pia­
no que manifiesta estas obras. En Mayo de 1560, estaba ya 
acabado el baluarte de San Felipe** y en 20 de Octubre del 
mismo año se pidió informe al Corregidor de Cádiz acerca de 
un fuerte que la villa del Puerto de Santa Maria quería ha­
cer en la punta de la barra para, impedir que los moros mi­
trasen en el puerto, cruzándose los fuegos de las baterias de 
aquél con los baluartes de Cádiz y qué recursos se podían ar­
bitrar para ello **. El Corregidor de C îdiz (icapitan, Diego de 
Benavides?), principió al año siguiente un baluarte de tier­
ra y hormigón en la puerta del muro de dicha ciudad, el cual 
estaba ya en el mes de Setiembre en buen estado de defensa 
aunque no concluido **. Cinco afios después y á instandaa 
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del Maestro mayor de fortificación, se pidió informe ¿Fran­
cisco de Molina, Teniente de Capitfm general del artilleria, 
acerca del establecimiento del conTento de San Francisco, 
cuya planta distaba 900 pies de la entrada del baluarte de 
San Felipe, y la pared de la iglesia por lo más cerca hasta 
la cortina que se habia de hacer en dirección del pozo de la 
Jara 300 pies, encargándole manifestase si podia ser perju­
dicial á la fortificación **, la cual siguió avanzando paulati­
namente y sin ingeniero alguno encargado de ella hasta fi­
nes de 1574 en que se mandó fuese allí el Fratin á dar la tra­
za y orden de lo que se debia hacer para continuar la obra •'. 
Cumplió su encargo y de vuelta de su viaje presentó al Con­
sejo la nueva traza de mayor perímetro que la de Calvi, 
tanto por la parte de la bahía como por el frente de tierra, 
cuyos baluartes adelantó algo, si bien años después tuvo 
que enmendar la planta del de San Boque retirándola más 
por haber comido la mar algunas peñas de las que le ser­
vían de fundamento; también proyectó el fuerte de Puente 
Zuazo, que pareció grande en la corte, pues bastaba con un 
pequeño rebellín para impedir que los corsarios pasasen de 
una parte á otra " ; las obras seguían, aunque lentamente, 
construyéndose el baluarte de Santa Cruz y acopiándose 
materiales para empezar el de la peña gorda, cuyo plano 
ordenaba el Rey á Fratin en carta de 11 de Enero de 1578 lo 
remitiese para que con él á la vista pudiera el Capitán Diego 
de Benavides, Corregidor de Cádiz, principiar la obra, 
pues en Febrero debia el baluarte de Santa Cruz alcanzar 
toda la altura que el Fratin le señalara •', y las estacas con 
que habia replanteado este ingeniero el de la peña gorda, se 
habían perdido ó por haberlas cubierto la arena, ó por ha­
berlas arrancado la marea; de modo, que era preciso enviar 
allá personas competentes, y no pudiendo ir por entonces el 
Fratin por estar ocupado en Navarra, pareció bien al Con­
sejo fuese Juan Bautista Antonelli, al cual se le dio en 18 de 
Abril de 1578 detallada instrucción de lo que habia de 
guardar en la fortificación de Cádiz y puente de Zuazo, 
acompañada de un plano ó traza firmada por D. Francisco de 
Álava, conforme á la cual se habia ordenado el año ante­
rior "íil Corregidor de Cádiz hiciese ejecutar y proseguir la di­
cha fortificación ""'. En esta instrucción se citan ya los ba­
luartes de San Sebastian, San Francisco, Santa Cruz, Fratin^ 
Peña Gorda, San Miguel y Santa Catalina, que debían po­
nerse en estado de defensa por este orden, siguiendo en todo 
la traza y relación del Fratin. 

Antes de éste, á principios del año 77, ordenó el Bey que 
Luis Bravo fuese á reconocer «lo de las torres de la costa de 
Andalucía»; en carta de 10 de Abril fechada en Puerto Beal, 
manifestaba ya Bravo el estado de defensa de lá costa desde 
este último punto á Gíbraltar ""; posteriormente envió una 
relación describiendo la costa de Poniente desde el Puerto 
de Santa María hasta San Lúcar de Barrameda y puente de 
Modolon ""*. No mencionaría estos documentos, poco perti­
nentes al parecer al objeto de este libro, si no fuera porque 
en el mismo legajo hay una «Copia de la Relación que en­
vió Luís Bravo de Laguna á S. M. sobre la fortificación de 
Cádiz», digna de ser conocida. En ella, después de describir 
sucintamente la isla, juzga de las defensas de la ciudad, á 
la que creía muy segura por el frente de tierra, así como por 
la parte de la mar brava, donde en su opinión bastaba con 
un parapeto que cubriese hasta los hombros á los que detrás 
de él estuvieran. Por la parte de la ermita de Santa Catalina 

.estaba aún abierta y proponía hacer una muralla algo refor­
zada con varios turriones que puedíesen contener artillería, 
que uniera el parapeto anterior con el baluarte de San Fe­
lipe, y por la parte de la bahía desdé éste hasta el caballero 

que se hace en la muralla antíg^ua, podía cercarse de casa­
muro. «Por esta orden, dice, está bastante defendida Cádiz, y 
»loB vecinos della bastan para defendella, y de la manera que 
»va la fortificación a menester 3.000 hombres ordinarios de 
«guarnición; dije ordinarios, porque mas peligro tiene en 
»imbierno que en Otro ningún tiempo, porque los enemigos 
»están muy cerca, que de muchas partes pueden venir en 
»8olo un día y tiene gran peligro de perderse (Cádiz) por 
»la seguridad y descuido que podría tener con el tiempo, y 
»tanvíen hay peligro en estar la fortificación tan lejos de lo 
«poblado de la ciudad que se podrían tomar algún cavallero 
»y venir jente para ello sin que fueren sentidos, y porque 
»para esto hay muchas ocasiones por ser la ciudad poblada 
»de muchas naciones y sin obligación de la lealtad á que es-
»tán obligados si fuesen españoles, de manera que sino hay 
«guarnición corre este peligro y si se pone guarnición 
»es de coste mas de 100.000 ducados cada año y mas lo que 
»costará la fortificación de manera que tendría por mas 
«barato y mas acertado el desmantelalla, porque creo renta 
»tanto como costará á sustentalla y el peligro de que sí se 
»perdiese podella sustentar el enemigo por aliarla tan fuer-
»te.» Y continúa: «El fortificarle de la manera que se ha co-
«menzado da á entender al enemigo flaqueza grande y te-
»melle en tanto que es menester hacer semejantes defensas 
»para él de manera que la fortificación de Cádiz con tan-
»ta costa y obligación de ella se puede escusar por las razo-
»nes que he dicho.» 

«La gente de guerra que habia entonces en Cádiz for­
maba ocho compañías, las cuatro de la ciudad en que habia 
278 personas, arcabuceros, piqueros y ballesteros, y los más 
arcabuceros; las otras cuatro eran de extranjeros, una de 
ginoveses en que habia 57 hombres, otra de vizcaínos en que 
hubo otros 57, otra de flamentos en que hubo 38, y la otra 
de portugueses que tuvo 93, todos muy bien aderezados y 
armados y con sus capitanes de las mesmas naciones. Ade­
mas 25 hombres de á caballo, aunque estos pasaban la ma­
yor parte del año en Jerez, porque en Cádiz se sustentan los 
caballos con mucho trabajo y coste por no haber desas en 
la isla ni sembrados.» 

A pesar de mí decidido empeño no he podido averiguar 
si este Luis Brabo de Laguna fué ingeniero, y tengo indi­
cios vehementes de que no lo fué, pues no figura en el catá­
logo de aquéllos formado por el Brigadier Aparici, ni he vis­
to otros documentos en que aparezca como tal ingeniero, no 
siendo óbice, por otra parte, en aquella época la falta de este 
título para practicar reconocimientos y evacuar informes en 
comisiones de importancia tan grande como la que desem­
peñó Luis Brabo y queda referida. 

Las obras de Cádiz siguieron su curso majestuo-to y en 
1586 los baluartes de San Felipe, Santa Catalina y el Puntal 
estaban ya en disposición de ser artillados, pero ni se habia 
concluido la muralla ni el fuerte de Santa Catalina "*, in­
mediato al Puerto. El dinero para ellas no abundaba, pero 
en cambio los papeles, expediéntese informes menudeaban 
de lo lindo, y el 20 de Mayo de 1587 se dio orden al Comen­
dador Tiburcio Spanochí para ir á las ciudades de Cádiz y 
Gíbraltar á reconocer las obras de fortificación de ellas, dan­
do relación de su estado, etc. Por supuesto que acompaña 
á la orden minuciosa instrucción de cuanto debia hacer, con 
la consabida coleta de «visto y reconocido todo lo susodicho 
y tomadas las plantas de lo uno y de lo otro me las enviareis 
con relación particular dello, y vuestro parecer y de todo 
daréis la misma quenta al Duque de Medina Sidonia» ***. 
Achaque viejo es en Esjpaña el no ver, ó no querer poner ja-
más el dedo en la Uaga; menos proyectos, menos informes* 
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menos ÍDgeoieros y dinero á tiempo, y no hubiera Uegfado & 
suceder la catástrofe del año 96, para mengua de los españo­
les que UeTaban sesenta y seis años emborronando papel, dis­
cutiendo el figrurin con arreglo al cual debia vestirse la Isla 
gaditana, como si con escritos y dibujos se contestasen á 
las balas y se desviasen las picas. Proyectar mucho y hacer 
poco; hé aquí el gran sistema que por desgracia aún se sigue 
en España por corporaciones y particulares con un celo y 
laboriosidad envidiables. 

(Se arntimará.) 

CONSTRUCCIONES MONOLÍTICAS. 

Las inapreciables ventajas que ofreció siempre el empleo 
de materiales pequeños, abundantes por regla general en 
todas partes, en tanto que los de gran volumen suelen esca­
sear y hasta faltar por completo en extensas comarcas; los 
admirables ejemplos que de esta clase de obras nos ofrecen 
el Egipto y la Asirla, donde hallamos casi intactos monu-

Centos y obeliscos gigantescos, que han resistido de un 
odo prodigioso la destructora acción de los siglos, demos­

trando que bajo el punto de vista de la conservación nada 
dejan que desear sus argamasas y hormigones; los impor­
tantes resultados obtenidos por el Cuerpo en cuantas obras 
de dicha clase ha llevado á cabo, puesto que en ellas pudo 
aunar siempre un máximo de atrevimiento y ligereza, con 
solidez á toda prueba y notable economía; y por último, el 
deseo de averiguar si se habia generalizado el uso de los 
hormigones aglomerados, que tanto' preconizó Mr. Coignet; 
'todo ello nos obligó á estudiar con interés durante nues­
tra pertnanenoia en París en el año pasado, las numerosas 
aplicaciones que del indicado sistema de construcción exis­
tían, asi dentro como fuera del recinto de la Exposición in­
ternacional. 

Su examen nos hizo ver que lejos de disminuir aumen­
ta cada dia el número de ingenieros y constructores que, 
cuando no se trata de obras monumentales en las que 
la belleza de los materiales, sea cualquiera su costo, es 
condición precisa é ineludible, dan marcada preferencia al 
uso del hormigón, por considerar más que compensado lo 
tosco y humilde de la &brica, imposible de enriquecer á fa­
vor de una ornamentación delicada, rica en detalles, con la 
importantísima ventaja de la ausencia de juntas, lado débil 
en todas las demás construcciones y origen seguro de su 
ruina. 

En vano es, con e'fecto, que se ponga el mayor cuidado 
en reducir el espesor de la tongada de mortero á la dimen­
sión que, según la experiencia, proporciona unión más fuer­
te; inútil que se adopten diversas precauciones para lograr 

• un máximo de trabazón, y sobre todo, la obligatoria de po­
ner encontradas las juntas; el mortero, por consistente que 
sea, tiene siempre en combinación una cierta cantidad'de 
Agua que al evaporarse lo deja convertido en un cuerpo más 
6 menos poroso, al que carcomen y destruyen las lluvias y 
las heladas, y en general, la acción de la intemperie. 

A partir de ese momento, bien puede asegurarse que sólo 
habiendo dispuesto con tal arte la construcción que exista 
un perfecto equilibrio estable entre todas sus partes, será 
como podrá impedirse su calda; pero aún asi, la vegetación 
llega á desarrollarse en los huecos que la descomposición y 
ausencia del mortero va dejando en las mencionadas juntas 
y la ruina se realiza más ó menos tarde. 

No sucede lo mismo en el monolito: en él la densidad y re­
sistencia homogénea del conjunto, y la carencia de huecos, 

hace que el todo de la obra resulte enteramente inaccesible 
á los agentes atmosféricos^ la contracción es igual en la to­
talidad de la masa, la cual resulta de una dureza compara­
ble sólo á la de la piedra natural; no aparecen grietas ni 
hendiduras si la manipulación es esmerada y se hace higo 
ciertos principios; de todo lo cual viene á resultar que, 
como en los ejemplos ya citados, serán siempre esta clase . 
de obras, tipos de estabilidad y duración. 

Además, la economía, tan recomendada y que no debe 
desatenderse jamás, aconseja el empleo de aquellos pequeños 
materiales casi sin valor, que no exigen una extracción y 
trasporte costoso, ni labra difícil, ni aparatos ó máquinas 
para elevarlos y colocarlos en obra con lentitud y no escaso 
gasto, sino que mediante un andamio ligerisimo, vías de 
servicio sencillas y económicas, puesto que la posibilidad de 
fraccionar el peso permite reducir las obras auxiliares, va­
liéndose de cimbras igualmente sencillas, ligeras y por lo 
tanto baratas, cuyo número puede ser también pequeño por­
que empleándose ordinariamente un cemento enérgico la 
rapidez del fraguado hace que pueda descímbrarse cada sec­
ción completa de bóveda, inmediatamente que se termina 
su construcción, ó 24 horas después lo más tarde, se obtie­
nen obras en extremo sólidas y durables, que ofrecen ade­
más la ventaja de permitir notable reducción en el cubo de 
materiales necesarios en todas las otras clases de fábrica. 

Esta última jtropiedad, á todas luces importante y de tras­
cendencia suma, es consecuencia natural de la construcción 
monolitica, pues una bóveda de esta clase, por ejemplo, no 
puede asimilarse á otra ordinaria furmada con dovelas que 
tienden á girar sobre sus aristas y están sometidas única­
mente á un esfuerzo de compresión. En la sección trasversal 
de una bóveda monolítica existen partes sometidas también 
á esfuerzos de compresión, pero otras lo están á esfuerzos de 
tensión, que neutralizan algo á los primeros y reducen nota­
blemente el empuje en la clave; por consiguiente no sólo 
ofrecen un aumento de solidez, sino que pueden disminuirse 
sus espesores, hasta aproximarse cuanto se quiera al perfil 
de igual resistencia, que como eá sabido reduce aquel espe­
sor progresivamente desde los arranques á la clave. 

Cierto es que de esta manera dejan de ser paralelas las 
curvas de intradós y trasdós, y que las vibraciones que ori­
ginan las cargas accidentales aumentan de amplitud como 
sucede cuando se emplean arcos metálicos; pero las bóvedas 
de hormigón se conducen realmente como si fuesen de me­
tal, pues no sólo obedecen á las leyes de dila£acion y de 
elasticidad, sino que tienen la sonoridad característica del 
metal, revelando asi de una manera práctica, que poseen 
análoga homogeneidad en su masa; y además de la reduc­
ción en el cubo de materiales, origen de una economía cier­
tamente apreciable, el cambio de perfil hace que en todas 
las secciones sea una misma la proporción entre los esfuer­
zos y las resistencias que ofrecen sus distintas partes. 

Si en vez de una bóveda consideramos un muro, ó una 
masa cualquiera de fábrica, y tenemos en cuenta que la cohe­
sión del mortero de cemento es muy superior á la del ordi­
nario de cal grasa; que traba y une con tal fuerza los peque­
ños materiales que no parece sino que los suelda como si 
fuesen piezas de hierro; y que esta fuerza oponiéndose á la 
desagregación impide ó retarda al menos el aplastamiento 
que tienden á producir tanto la masa de fábrica por su pro­
pio peso, como las cargas permanentes y wKiidentales que 
aquella debe soportar; si se tiene en cuenta además que un 
buen mortero de cemento resiste fácilmente un esfuerzo de 
50 y hasta de 56 kilogramos por centimeti^ cuadrado, en 
tanto que rarísima vez sucede que el peso que gravita sobre 
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la base de una obra exceda de 10 kilogramos por centímetro 
cuadrado, se comprende que las dimensiones de las obras de 
hormigón, tratándose de resistir al aplastamiento, no tienen 
otro límite que el necesario para no destruir la belleza de las 
proporciones. 

Bstas ventajas, comunes á todas las construcciones de 
hormigón, se ren ampliamente comprobadas en el viaducto 
de Chastellux, construido sobre el valle del rio Cure, en el ca­
mino d'Avallon á Lormes, de cuya obra podia formarse idea 
bastante exacta por el modelo y los diversos datos que acer­
ca de ella existían en la Exposición. 

Dicha obra, principiada en Julio de 1876 y terminada en 
Junio de 1878, está formada por 11 arcos de medio punto, de 
9",50 de luz, y 20 metros de altura, descansando sobre pilas 
que miden sólo 1",25 de espesor en el plano de los arranques. 

El espesor de las bóvedas en las claves es únicamente 
de O" ,42. 

Los resultados obtenidos en dicha obra, comparados con 
los que se alcanzaron en viaductos análogos, pero en cuya 
construcción se empleó sillería y sillarejo en vez de hormi­
gón, tales como los denominados de la Palisse, la Feige, les 
Sajñns, Nérard^ MontHant y Semier, respecto de los que se 
encuentran numerosos datos en los Extraits des Anuales des 
Ingénieurs, año de 1859, y en la Memoria de la compañía 
del ferro-carril de París á Lion y Marsella, dan las proporcio-
ciones siguientes en ventaja del viaducto monolítico, to­
mando siempre por unidad los precios de construcción de 
éste: 

Del costo medio. Del más caro. 

Precio del metro lineal 0,24 
Id. del metro cuadrado del perfil 

longitudinal 0,31 
Precio del metro cuadrado del plano 0,24 

Id. del metro cúbico de fábrica.. 0,84 

0,17 

0,24 
> 

0,67 

La relación del vacío al lleno ó sea, el coeficiente de li-
gfereza en la obra á que nos referimos, es 2,25, en tanto que 
el término medio de los otros seis viaductos antes indica­
dos, «s sólo de 1,55, y 1,48 en el de Nérard, que es el más 
pesado. 

Por último, la presión en los cimientos es únicamente 
5'',5 por centímetro cuadrado en el viaducto de Chastellux; 
6'',21 el término medio de los otros seis, y 6'',92 en el de la 
Palisse. 

Vemos, por consiguiente, que el costo del metro superfi­
cial del alzado no llega á ser el tercio del término medio á 
que resultó en los demás, y algo menos del cuarto, compa­
rado con el de la más cara, que lo fué también el viaducto 
de la Palisse; y en cuanto á ligereza ó atrevimiento, el de 
Chastellux supera en mucho á todos los demás. 

Si á esto se agrega que la duración es también notable­
mente mayor, bien puede asegurarse que conviene dar mar­
cada preferencia á esta clase de fábrica en la generalidad de 
las construcciones militares, ya tengan éstas por objeto el 
acuartelamiento ó la defensa. 

Con respecto á los hormigones aglomerados de Coignet 
figuraban en la Exposición no solamente en objetos peque­
ños, como abrevaderos, fuentes, estatuas y otros varios fa­
bricados por dicho procedimiento, sino que también se pre­
sentaron escaleras, balaustradas, pavimentos, etc., ofte-
ciendo todas estas construcciones tal homogeneidad, densi­
dad, dureza y sonoridad, que bien podia suponerse que eran 
de piedra natural de bastante buena clase. 

Pero lo más notable son los trabajos en grande escala 
que existen realizados en varios puntos de París y otros pa-

rajes de Francia, entre los que citaremos: el gnran mnro és 
sostenimiento y la escalera contigua al Puente de Alma, 
mnro que mide 17 metros de altura; la alcantarilla princi­
pal que vá de La Chapelle á Saint-Denis; el acueducto del 
canal de derivación del Yanne entre Fontainebleau y Mon-
terau; el puente de Vitry, en el que hay dos arcos de 17",40 
de luz, sobre pilas de 1",60 en los arranques y O",90 de es­
pesor en la clave; los sótanos, pesebres y abrevaderos del 
cuartel de la Cité; y la casa núm. 98 de la calle de Miroménil, 
que hace esquina, y tiene 16 vanos en cada uno de sus cuatro 
pisos (bajo, principal, segundo y tercero), la cual construida 
toda ella de hormigón desde los cimientos y sótanos hasta 
el asiento de la cubierta, puede decirse que forma un ver­
dadero monolito. 

Otras casas existen en París construidas de igual modo, 
que se hallan situadas en la calle de la Terrasse, Avenida de 
Villiers, etc., y consérvanse además las aplicaciones que cita 
el autor en la obra que publicó en París en 1861, entre las 
que figrura la casa de guarda del bosque de Yincennes, la 
cual permanece en excelente estado, sin exigir entreteni­
miento, al menos en lo que á la extructura del edificio 8% 
refiere. 

El Cuerpo de Ingenieros militares ha construido también 
algunas casamatas de hormigón, y existen además otras va­
rias obras de esta clase en Francia; pero sin embargo, no pue­
de menos de llamar la atención que un sistema de construc­
ción tan ventiy(»so bajo todos conceptos, c^mo que por un 
precio ínfimo permite elevar edificios monolíticos de condi­
ciones análogas á las que tendrían siendo de piedra, que sólo 
requiere el empleo de materiales abundantísimos en todas 
partes, y una mano de obra que en su mayor parte ejecutan 
peones ordinarios, no se haya generalizado en la proporción 
correspondiente á ese cúmulo de importantísimas ventajas. 

jCuál es la causa que motiva esta contradicción? 
- Esto es lo que hemos tenido empeño en averiguar, y aun 

cuando el examen de la mayor parte de las obras antes cita­
das nos dejó ver algunas grietas y astillazos en los abreva­
deros del cuartel de la Cité, y otra pequeña g^eta en el ves­
tíbulo de la casa núm. 98 de la calle de Miroménil, no era 
posible hallar la explicación en defectos tan insignificantes, 
que por otra parte son frecuentes hasta en edificios de piedra. 

Preciso nos fué, por tanto, recurrir á los hombres enten­
didos que habían tomado parte activa en la ejecución de di­
chas obras, y de sus explicaciones hemos podido deducir que 
la contradicción apuntada debe atribuirse únicamente á ha­
berse exagerado algún tanto principios y propiedades real­
mente exactos y útiles, aun cuando no hasta el grado que se 
les ha supuesto. 

Así es que la manipulación, por ejemplo, cuya impor­
tancia es incuestionable, y que influye tan poderosamente 
en las condiciones del hormigón que quizás bastaría, teóri-
camente hablando, para que supuesta la perfección de la 
mezcla se obtuviera una buena piedra artificial con mate­
riales de cualquier clase, y en las proporciones de 7 de are­
na, 1 de polvo de ladrillo ó teja y 1 de cal en pasta, no siem­
pre produce ese resultado en la práctica, puesto que las cua­
lidades de las materias empleada*», cuando no son realmente 
buenas, no pueden compensar defecto alguno en el modo de 
efectuar la mezcla, ni en la mano de obra. 

Este y no otro ha sido á lo que parece el verdadero mo­
tivo de que la construcción no haya respondido á lo que de 
ella se esperaba, M>bre todo bajo el punto de vista económico. 
Pero siempre que se han escogido bien los materiales, y espe­
cialmente cuando se ha hecho uso de un buen cemento, los 
resultados no han dejado cosa alguna que desear; la obra ha 
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^do Terdaderamente monolítica y leanido cuantas cnalida-
•des debía satiafooer. 

Adem&s, se hace difícil la construcción de edificios de 
muchos pisos, con paredes delgadas, en partees por los que 
transiten gran número de carruajes, ó en el que frecuen­
tes ta«pidaciones contraríen' la aglomeración y compaci­
dad de la masa, y dichas cansas perturbadoras llegan á tener 
tal importancia, que disminuyen sensiblemente las mencio­
nadas ventajas; pero en escarpas, muros de terraplén, casa­
matas, cuarteles situados en las afueras de las poblaciones, 
obras hidráulicas en despoblado, etc., el éxito es siempre todo 
lo completo que podría desearse, no ya sólo higo el punto de 
•vista de economía, facilidad y rapidez de ejecución, sino por 
las inapreciables condiciones inherentes á las construccio­
nes monolíticas. 

En España, el Cuerpo de Ingenieros de Minas, sin poseer 
la máquina perfeccionada que usa Mr. Coigpaet, pero anima­
do por los primeros resultados que éste obtuvo, aplicó el pro­
cedimiento valiéndose del mezclador Schlosser, y llegó á con­
feccionar en 1863 con hormigón aglomerado, piedras de gran 
densidad y dureza, adornadas con florones y molduras bas­
tante aceptables. Y si esto pudo lograrse en los primeros en­
sayos, sin práctica ni medios perfeccionados, no es dudoso el 
¿xito que se alcanzaría hoy, pudiéndose adquirir y utilizar 
toda clase de medios y recursos. 

Juzgfamos, por tanto, que así al Estado como al Cuerpo, 
«onviene introducir una reforma que, si resuelve favorable­
mente la cuestión económica como todo induce á creerlo, 
permitirá realizar algunas de las muchísimas é importantes 
obras que el acuartelamiento del ejército y la defensa del país 
«stán exigiendo de una manera urgente, aunque desgracia­
damente muy poco proporcionada á los recursos que pueden 
dedicarse á ellas. 

lOTICIi S06RK DHl COLECCIOI DI DOCOIKRTOS HISTÓRICOS 
existente ea la Dirección General de Ingenieros. 

Apenas fué nombrado Ingeniero General, en 1843, el 
Ilustrado General D. Antonio Remon Zarco del Valle, cuan­
do su actividad puso mano en varías empresas muy útiles 
todas, y algunas de las cuales dieron y dan aún excelentes 
resultados. Una de ellas fué el proyecto de hacer escribir una 
historia completa y razonada del Arma de Ingenieros en 
España, que tan ligada está con la nación^ y con la de nues­
tras guerras y conquistas, y para que pudiese hacerse con­
cienzudamente solicitó de S. M., en 21 de Octubre del cita­
do año, que se franqueasen los archivos nacionales de Si­
mancas, de In^as y de la corona de Aragón, á los oficiales 
del Cuerpo qde se comisionasen, autorizándoseles para co­
piar los documentos que pudieran en ellos encontrar relati­
vos al objeto que se proponía obtener. 

Concedida la autorización, se nombró desde luego para 
las investigaciones en el archivo de Simancas al Coronel 
de ingenieros D. José Aparíci y García, persona que había 
desempeñado en su larga carrera todas las distintas clases 
de servicios del Cuerpo y que reunía á una gran inteligen­
cia, incansable laboriosidad y conocimientos literaríos é his­
tóricos poco comunes. La elección no pudo ser más acerta­
da, como se evidenció después. 

En 1.' de Enero de 1844 se presentó en Simancas el Co­
ronel Aparíci, y desde el siguiente día comenzó con inoan-
«able actividad á registrar, apuntar, extactar y hacer copiar 
documentos notables, asi como también muchos de los pla­
nos y láminas anejos á aquellos; resultando de ésta oomí-

síon, que duró hasta 1%6 y fué oontianada algnn tiempo 
más por el.Capitán del Cuerpo D. Luis Pascual, una precio­
sa colección de documentos históricos, que eaciiadernados, 
forman 56 ĝ ûesos volúmenes, exútentes en el Depósito Ge­
neral Topográfico de nuestra Dirección Geoer^ 

De tan ímprobo y concienzudo trabajo, dice el Brigtidier 
Almirante en su obra Bibliografía mititmr de EspaÜa (pá­
gina 28): «En los seis años primeros reconoció hoja por fcojm 
más de 4.000 legajos y libros; formó el índice de 8.000 docu­
mentos, y recibido luego el auxilio de dos escribientes y un 
dibujante, logró en 1854 reunir la colocación de los siglos 
XVI y XVII, que se compone de 20.000 hojas escritas y 360 
planos. En los años siguientes emprendió el siglo xvm, en­
viando índices y noticias de más de 1.500 proyectos y pla­
nos. Con su muerte cesó la comisión (1); y el inmenso ma­
terial acumulado por la inteligente perseverancia de Aparíci, 
se conserva en la Dirección del Cuerpo, sin que hasta ahora 
haya servido para el propósito con que se reunió (2).» 

Hace algunos años, el que escribe estas lineas registró 
los referidos 56 volúmenes de documentos y fomó aa in­
ventario bibliográfico de ellos, para su uso y con un propó­
sito que no ha llegado á realizarse. Consultado há poco di­
cho inventario por uno de sus compañeros, distinguido es­
critor y bibliófilo, ha parecido á éste que podría tener utilidad 
para los dedicados á estudios históricos, la publicación del 
registro clasificado de los tomos que contienen los manus­
critos copiados del archivo de Simancas. 

Tales son el origen y las únicas pretensiones de esta No­
ticia. 

Beeordarémos también, aunque para muchos sea cosa 
sabida, que el Coronel (luego Brigadier) D. José Apuñci dio 
al Bxcmo. Sr. Ingeniero General tres luminosos é intere­
santes informes sobre los adelantos de su comisión y resú­
menes extractados de sus inv^tígaeiones, que fueron publi­
cados en los tomos III (1848), IV (1849) y Y (1850) del MBMO-
BiAi. DB INOBNIBROS; trabajos sumamente apreciados hoy, 
cuyas ediciones, en tirada aparte, se han agotado hace ya 
tiempo, y que abrieron á su autor las puertas de la Acade­
mia de la Historia, como individuo correspondiente^ * 

Además, se publicó en el tomo I (1847) del MBICOBIU. nna 
Colección de documentos relativot al comióte naval de Le­
pante (44 páginas y una lámina), y existe también otra re­
unión de papeles copiados sobre los ingenios inventados por 
el ingeniero Blasco de Garay, que fué coleccionada asimismo 
y remitida por el Brigadier Aparíci. Este, durante el tiempo 
que permaneció en Simancas, fué siempre con firuto con­
sultado por los investigadores y literatos que acudian á 
aquel rico archivo, y de ello dá testimonio expresivo el his­
toriador D. Modesto de Laftiente (3). A algunos de diohcw in­
vestigadores cita Aparíci en su primer informe impreso (in­
gina 12), entre los cuales figuran los conocidos nombres de 
Gayangos, Ferrer del Rio, Diana, el belga Oachard y el pru­
siano Heine. 

Tratemos ya de la colección de documentos, objeto de 
este escrito, que puede decirse empiexa en el reinado del 

(1) Esta es una equivoeaeion: el Brigadier Aparíci morid de Di­
rector Subinspector de Ingenieros de Granada, en Setiembre de 
1857, después de haber cesado hacia a&o j medio en la eomlsioa de 
Simancas, y fué reemplasado en ésta por el Capitán Paaeaal. se­
gún se ha indicado. Del siglo xvín se copió priaelpalmeate le re­
lativo á organización y personal, pues de él ya existen niuaeroses 
docamentos en el archivo de la Dirección Gtoneral. 

(2) Hoy se trata de volver á publicar algonos trabajos basadoa 
sobre estos docamentos. 

(3) Hittoria d« &p4Ía.—l.* edición.—Tomo XV, p^ina W». 
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Emperador Cirios Y, pues de el de los Beyes Católicos nada 
se encontró. 

Los tomos que la componen son de tamaño del folio ordi­
nario español, y están encuadernados á la holandesa, con 
indicaciones en el canto de lo que cada uno contiene. 

Algunos íbcnmentoB poco interesantes están sólo en ex­
tracto, y muchos de éstos y algunas copias de letra del mis­
mo Sr. Aparici. 

La división de materias es por siglos, y las correspon­
dientes á los dos primeros de que se trata (xvi y XTII] van 
Reparadas en cuatro secciones, comprendiendo éstas uno ó 
más volúmenes, á saber: 

1.' Comprende lo relativo á fortificaciones, obras ó cons­
trucciones en el mar y en los edificios militares. 

2.* Comprende todo lo perteneciente al personal de in­
genieros ó de personas consideradas como tales. 

3 . ' Lo concerniente á las varias clases de empleados en 
las fortificaciones ó en las obras. 

Y 4. ' Asuntos generales, no pertenecientes á fortificación 
(navegación interior, artillería, milicias y otras noticias 
sueltas). 

Del siglo xvm sólo se copiaron documentos relativos á la 
oi^anizacion, servicio y personal del Cuerpo de Ingenieros, 
conio se ha indicado. 

Las portadas de los tomos son idénticas, y sólo varían en 
el número de la sección y del volumen; pero después vá en 
cada uno de éstos un índice, en el que se enumeran, por ma­
terias, todos los documentos que en el mismo contienen, si­
guiendo el orden cronológico de éstos. Al escribir la sección 
en cada tomo, se expresa el número, unas veces antes y 
otras después de aquel nombre. 

Pasemos ya á la enumeración de volúmenes. 
Cada uno tiene en el canto una leyenda que para el pri­

mer tomo es la siguiente, y que para los demás varia con su 
contenido: 

«SiOLO XVI. iSeccion 1.*—Fortificación.—Tomo 1."—For­
tificaciones en general.—Provincias Vascongadas.—Navar­
ra.—Aragón.—Cataluña.—Bosellon», y de portada (que tam­
bién-es común para todos, y por lo tanto no repetiremos), 
«Colección de documentos copiadc» en el Archivo de Siman­
cas, como datos para escribir la historia del Cuerpo de In­
genieros, por el Coronel D. José Aparici y García, individuo 
correspondiente de la Academia de la Hi-storia.—Sección 
primera.-r-Fortificacion.—Tomo primero.—Comprende for­
tificaciones en general. Provincias Vascongadas, Navarra, 
Aragón, Cataluña y Aragón.» 

>Este primer tomo tiene 4 ^ folios numerados, y 27 ante­
riores (sin numerar), de portada, introducción é índices. En­
tre dichos folios numerados hay 20 de ellos que son láminas, 
copias de planos ó figuras, hechas 16 en papel vegetal ó tras­
parente, y 4 en papel de marca ordinario. Contiene este tomo 
la introducción, en que expone el colector el origen de su 
comisión y el plan que se proponía seguir, y luego siguen 
los documentos copiados, todos del siglo xvi, y referentes á 
fertifíeaeiones en general, ó de varias fronteras y territorios, 
siguiendo después otros documentos relativos á Guipúzcoa 
(fuerte de Behovia y plazas de Fuenterrabía y de San Sebas­
tian), á la costa de Cantabria hasta Santander, á Navarra 
(plazas de Logroño, Lumbier, Pamplona, Puente la Beyna 
y puntos fortificados del Navarros ó Navarrasque), á Aragón 
(su frontera con Francia y plazas de Zaragoza y Jaca), á Ca-
talofia y Bosellon (jjlazas de Barcelona, Colibre, Castellón de 
Ampúrias, Perpiñan, Bosas, Tarragona, defensas de la cos­
ta, é Islas Medas), y por último, á la isla de Cerdeña [1]. 

ft^OLo XTi. ¡Sección 1 .'—Tomo 2.* (Portada igual al ante­

rior y sucesivos). Tiene 389 folios numerados y 17 de porta­
da é Índices; 10 de los primeros son láminas, copiadas ea-
papel vegetal. Se refieren los documentos á los reinos de Va­
lencia y Murcia (defensa de sus costas en general, y en par­
ticular de las plazas de Peñiscola, Alicante, Dénia y Carta­
gena), a l a s Baleares, estando separado lo concerniente á 
fortificaciones de cada isla, y al reino de Granada (plazas de-
Almería y de Málaga, y fuertes de la costa) [2]. 

»8iQLo XVI. Sección 1.*—Tomo 3." Tiene 344 folios nu­
merados (hay dos en que está repetida la numeración) y 13 
folios de portada é índices: 5 de los primeros son láminas. 
Se refieren los documentos á fortificaciones y obras en la* 
plazas de Cádiz, Gibraltar^ Tarife, y á las defensas ó fuertes 
de la costa de Andalucía [3]. 

»SiOL0 XVI. Sección I.*—Tomo 4.° Tiene 255 folios nu­
merados y 8 de portada é índices: de los numerados, 20 son 
láminas. Contiene documentos sobre operaciones de guer­
ra en Canarias, y plazas de estas islas; sobre las defensas d& 
la costa de Galicia y plazas de Coruña y Ferrol; sobre pre­
parativos de la guerra con Portugal, y sobre plazas de este 
reino y de la isla Tercera [4], 

»Si6LO XTi. afección 1.*—Tomo 5.* Tiene 317 folios nu­
merados y 12 de portada é índices: de los primeros, 9 son lá­
minas. Se refieren los documentos á varias plazas del litoral 
de la costa africana (Ciudad de África (1), Túnez y la Goleta, 
Bona Bugia, Oran, Mazarquivir, fuerte de Cazasa (2), One (3), 
Melilla, Peñón de Velcz, Ceuta, Castellnovo (Sicilia) y Alara-
che) , á expediciones sobre dicha costa, y sobre fortificación 
de algunos puntos de América (hay una descripción de Puer-
to-Bico de 1598) [5]. 

•SIGLO XVI. /Sección2.*—Tomo 1." Tiene SeOfóliosnu-
merados y 6 de portada é índices. Se refieren los documen­
tos á varios ingenieros ó personas conocidas como tales [6], 

»SiQL0 XVI. Sección 2.*—Tomo 2.° Tiene 465 folios 
numerados y 6 de portada é índices, refiriéndose los docu­
mentos á lo mismo que el tomo anterior [7]. 

»Si0L0 XVI. Sección 3.*—Tomo 1." y único Tiene 171 
folios numerados y 8 de portada é índices. Los documentos 
copiados ó extractados se refieren á varios empleados en las 
obras de fortificación [8]. 

»SiGLO XVI. Sección ^.*--1omo 1." y único Tiene 624 
folios numerados y 30 de portada, advertencia é índices. Los 
documentos se refieren á la navegación del rio Tajo, á pro­
yectos de la de varios rios y canales de Castilla la Vie^a, y 
á la acequia ó canal imperial de Aragón; á personal, mate­
rial, industria y escuelas prácticas de artillería; á las tropas 
del ejército permanente y milicias en Castilla y Aragón; á 
operaciones militares (ocupación de Portugal y expedición 
á Argel), á caminos de la frontera francesa; monedas, y á 
otros varios asuntos militares, históricos ó geográficos [9]. 

»SIGLO XVI. Secciones \.* y 4.*—Tomo de Apéndice. (Ea 
la portada de este tomo, y en todas las de los siguientes, 
D. José Aparici es ya denominado Brigadier) Tiene 325 
folios numerados y 6 de portada é Índices: de los numerados 
2 son láminas. Los documentos se refieren á la fortificación 
general de la Península, y á la particular de las Provincias 
Vascongadas, Navarra, Mallorca, Granada y Galicia; al per­
sonal y material de artilleria; al ejército y milicias; y á 
otros varios puntos militaresé históricos [10]. 

(\) Al-Makdf)a, en el puerto de su nombre, á 125 kilómetros S. E. 
de Túnez. 

(2) Cütata, castillo sobre «na roca, cercano al cabo Tres-forcas. 
(8) Hone, población inmediata al cabo de BU nombre, eo la eoata 

de Tunes. 
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*SiaLO xvn. Secño» 1.' (1).—Fortificaciones en general: 
líavarray Guipúzcoa.—Tomo núm, 1.' Tiene554folios nu­
merados (15 de ellos láminas] y 11 de portada é Índices. Los 
-documentos son solamente de los años 1600 á 1639, y se refie-
ten á las fortificaciones de toda la Península y de varias de 
ÍBUS costas ó fronteras; á las plazas de Navarra y Guipúzcoa 
y algunas de Francia; y á operaciones contra los franceses 
•eu los 40 años citados [11]. 

(Se contiiMará.) 

NUKYO SISTKM* D i «ÁQUINAS OOH SOTOBES DS GAS. 

( I n - v e n t o e a p a f i o l ) . 

Nuestros antiguos compañeros de Cuerpo los Sres. Molerá y 
Oebrian, cuyos trabajos en los Estados-Unidos de la América del 
líorte demuestran la extensión y solidez de los conocimientos que 
«n España poseen los Oficiales de Ingenieros del ejército, acaban 
do obtener privilegio de invención por una máquina de gas, con 
embolo elástico, que han ideado, y de la que presentan como pri­
mer ejemplo de aplicación el de una bomba que tendrá grandes 
ventajas, tanto para los trabajos de agotamiento como para los de 
ventilación de las galerías y pozos de mina. 

De dicho invento se ocupa con interés la prensa científica de 
•aquel país, atribuyendo no escaso mérito á sus autores. 

Utilizar como motor la fuerza expansiva de ciertos gases, como 
«1 amoniaco, ácido sulfuroso, éter, ácido cabónico, etc., suscepti­
bles de adquirir una gran tensión á temperaturas comparativa­
mente bajas, es el principio en que han basado los inventores su 
nuevo sistema de bombas, principio no nuevo, sino ensayado con 
repetición años hace, aunque sin lograrse el éxito que era de es­
perar, atendida la economía en combustible que produce sobre el 
aso del vapor. Este mal resultado se cree debido á que los indi­
cados gases se emplearon siempre en máquinas semejantes á las 
ordinarias de vapor, poco á propósito para el trabajo del nuevo 
motor y especialmente para impedir los escapes de gas, los cua­
les, cuando son de vapor no dañan al maquinista ni á la máquina, 
pero siendo de otro gas, de amoniaco por ejemplo, la más ligera 
cantidad de él que salga al exterior perjudica á ambos notablemen­
te, y como á esto se une el alto precio del gas, la pérdida supera 
en mucho á la economía de combustible, y de aquí el descrédito en 
que cayó siempre la indicada innovación. 

Convencidos de ello los Sres. Melera y Oebrian, han modificado 
de tal modo las distintas partes del mecanismo, que el que lleva 
«US nombres difiere por completo de los basta ahora en oso, dis­
tinguiéndose esencialmente: 

1.° Por la adopción de un émbolo elástico. 
2.* Por la completa supresión de la estopa y de toda otra mate­

ria análoga. 
8.° Por la sencillez y corto número de piezas que constituyen la 

máquina, haciéndola económica, fácil de instalar y reduciendo las 
causas de descomposiciones y los peligros de explosión. 

4.' Por la facilidad con que logran utilizar repetidas veces una 
cantidad dada, de gas. 

Y 5." Por la manera que han ideado para trasmitir á un meca­
nismo hidráulico el trabajo ejecutado por el gas. 

La sustitución del émbolo rígido por otro elástico, ya sea líqui­
do ó sólido, no solo evita el uso de estopas, puesto que se adapta por 
completo á las paredes de la caja en la cual actúa, sino que hace 
innecesaria la exigencia de que sea perfectamente cilindrica la ca­
vidad interior del cuerpo de bomba, pudiendo ser éste por consi­
guiente de cualquier material, tamaño y forma. 

JL «no de loa extremos del expresado cuerpo vá unida la caj a d e 
válvulas que le permite ponerse en comunicación alternativamen­

te c(A el receptáculo del motor y con el condensador, por m«nera 
que entrando y saliendo el motor del cuerpo de bomba, ejerce pre­
sión y pone en movimiento en sentido alternativo al mencionado 
émbolo elástico. 

El otro extremo del cuerpo de bomba está en comunicación coa 
otro recipiente que contiene agua ú otro liquido cualquiera, que k 
su vez soporta la acción del émbolo y la trasmite al mecanismo hi­
dráulico cuyo trabajo quiere utilizarse. 

La varilla del émbolo y el órgano de trasmisión de las máquinas 
de vapor han sido de consiguiente reemplazados por un trasmitidor 
liquido, y á la manivela puede decirse que la sustituye una rueda 
hidráulica. 

Gracias á la sencillez y precisión del nuevo sistema de válvu­
las, el agente motor no se consume y sigue actuando como en nnm 
especie de circuito, por manera que una pequeña cantidad de aqufl 
es suficiente para conservar en movimiento una máquina de gran 
tamaño. 

El mecanismo de las válvulas, está dispuesto de modo que ceden 
á la acción interior producida por el movimiento del émbolo elás­
tico, por manera que puede decirse que la máquina está compuesta 
de dos, una de gas, propiamente dicha, y otr« hidráulica que actúa 
bajo la poderosa presión ó esfuerzo que desarrolla la primera. 

Tan acertada combinación proporciona las ventajas siguteatea: 
1.° Sencillez en la máquina motora y desaparición de todas 

aquellas partes que por su rozamiento é inercia, así como por los 
escapes del agente motor, son causa del escaso rendimiento <iue se 
observa en las máquinas de vapor. 

2." Que con ruedas hidráulicas bien diapuestas la pérdida totid 
de potencia, á causa del mecanismo, no pasa del 12 al 15 por 100 
del trabajo que teóricamente debiera ejecutar. 

Y 3." Que la máquina hidráulica puede ser comparativamente 
pequeña, aún cuando trabaje con presión muy elevada. 

Considérase, por tanto, ventajosa y económica la mencionada 
combinación y al verla juzgada favorablemente por hombres tan 
prácticos como lo son los ingenieros y constructores de aqud 
país, no podemos menos de complacernos en ello y de enviar nues­
tros plácemes á los que con tanto celo, actividad y acierto utilizan 
á orillas del Pacífico los conocimientos que adquirieron en nuestra 
Academia. 

Aprovechamos también esta oportunidad para hacer saber & 
nuestros lectores que no es el indicado arriba el único fruto de las 
investigaciones científicas y prácticas de los Sres. Molerá y Oe­
brian, pues se ocupan también de un nuevo sistema de alambrado 
eléctrico, y de perfeccionar los actuales métodos de imprimir, ha­
ciéndolos más prácticos j económicos: 

Iremos dando á conocer lo que sepamos del estado sucesivo de 
tan importantes trabajas, destinados á realzar el nombre español 
en tan lejanos países, como San Francisco de California, actual re­
sidencia de los referidos ingenieros. 

CRÓlsnGj\.. 

(1) Kn este tomo y en los siguientes deja de ponerse numera­
ción correlativa por secciones, como en los anteriores del siglo xvi; 
y sólo se numeran los tomos dentro de cada provincia ó antiguo 
reino, cuando los documentos referentes á éstas comprenden dos ó 
Bi'üs volúmenes. 

La compañía de Ingenieros que forma parte de los refuersMea-
viados por Inglaterra al cabo de Buena-Bapennca, v i provista d« 
discos de algodón-pólvora de una á nueve onzas (38 & ^ 0 gramos) 
de peso, para usarlos en los casos de tener que desfaruir estacadas ú 
otros obstáculos semejantes de las defensas de los sulús. También 
llevan un cierto número de Heliógrafos Momeé, que permiten, como 
ya se sabe por experiencia, trasmitir señal» i grandes distancias 
por medio de la proyección de un haz de rayos luminosos reflejados 
por un espejo. El Coronel Pearton, bloqueado en Bkhove, ha comu­
nicado con el reato del ejército inglés en operaciones en Zululan-
dia, valiéndose de esta clase de telégrafos. Además de esta reciente 
aplicación, puede citarse la gran utilidad que estos heliógrafos 
han proporcionado al ejército del Qeneral BeherU en la campaña 
de invasión del Aighanistan, habiendo en una ocasión podido co­
municarse desde el valle de Khost hasta Brnnoo, es decir, 50 mi­
llas (80 y 1[2 kilómetros), sin estación alguna intermedia. 

Tanto estas ventajas, como la dificultad de llevar i una guerra 
de las condiciones de la que tienen que sostener los ingleses coa 
los zulús en un país desprovisto de vías de eomuBieaei<m, loa tatf-
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gmfoB eléctricos, qne necesitan carrnaies j un material mí§ em-
baraxoso 7 delicado, ha hecho que se prefieran á aquéllos los helió-
gnfos. 

En Francia se ha mandado de orden del Ministro de la Guerra, 
fecha 27 Enero del corriente año, que la escuela práctica de obras 
de campaBs establecida como ensajo en Yersalles y en el primer 
regimiento de ingeniero»para los oficiales de los regimientos de in­
fantería, tome un carácter permanente j definitivo. Cada año irán 
á ella unos 60 capitanes de los cuerpos de infantería elegidos entre 
los qne tengan la suficiente aptitud para seguir con fruto esta en­
señanza especial, y servir luego ásu vez de instructores en sus 
respectivos regimientos. 

Los cursos duran desde 1.* de Junio á 20 de Julio inclusive; antes 
de dejar la escuela, al terminar los estudios, tienen que redactar 
los dichos capitanes una memoria cada uno, sobre el modo de po­
ner en estado de defensa una posición dada, ó sobre alguna parte 
de la enseñanza recibida. 

Debemos hacer notar con tal motivo, que los alemanes destinan 
todos los años, después de las maniobras de Otoño, un oficial y seis 
sargentos por regimiento de infantería al batallón de zapadores 
que tiene de dotación cada cuerpo de ejército, para qne aprendan á 
ejecutar los trabajos diversos que pueden tener aplicación en el 
servicio de infantería. 

«La fortificación improvisada, pertenece especialmente & la in­
fantería», ha dicho el General Lewal (Taclique de Staíionnemenl), 
cuya verdad so se pone ya en duda en ninguno de los ejércitos de 
las grandes naciones europeas ni en la América del Norte. 

Begnn el informe del General Hnmphreys, jefe del servicio de 
ingenieros en el ejército de los Estados-Unidos, las sumas pedidas 
al Congreso para la reparación de las fortificaciones de las costas 
y fronteras, son las siguientes: 

Fuerte Shnyler 150.000 dollars (duros) 
Villets-Point 80.000 
Fuertes Trompskinsi T5.000 

— Hamilton 50.000 
— Latfayete.. . . " 200.000 
— MiffltB 75.000 

Construcción de un almacén de Torpedos 
en el fuerte Dela-ware 75.000 

Fuertes Mac-Henry SO.OOO 
— Carrol 100.000 
— Scammel 50.000 

Pur falta de recursos no se habia podido hasta ahora hacer más 
que entretenerlas antiguas fortificaciones,ni tampoco continuar loa 
fuertes y baterías ya principiados, de modo que una guerra marí­
tima podría en este momento arruinar las principales ciudades de 
la Union que se hallan indefensas desde hace mucho tiempo. 

Liis nuevas baterías son por lo general de tierra con traveees, 
y están situadas dominando la embocadura de los ríos: su arma­
mento consiste en cañones y morteros de gran calibre, tirando los 
primeros á barbeta, y hay hilos telegráficos que ponen en comuni­
cación dichas baterías con los torpedos sumergidos en la radas y 
otros pantos notables de la costa. 

En las casamatas se están llevando á cabo reformas en vista de 
las experiencias que han tenido lugar en Enropa, y parece que se 
tiende á abandonar los obras á barbeta para aumentar el poder de 
las casamatas blindadas y armadas de grandes cañones de plaza. 
Son notables, bajo este punto de vista, el viejo fuerte Laffayete, así 
como también loa fuertes Shnyler y Carrol. 

salvar esta difieoltad armando Ira edificios de una red de conducto* 
res metálicos que unen entre si á agujas de siete puntas, distribuí--
das sobre todos los ángulos salientes y vigas del edificio. 

Dichos conductores, que eran de hierro y de un diámetro de-
O",008, se unían todos á un circuito que daba la vuelta á los edifi­
cios por un camino de ronda al nivel del suelo. Dicho circuito está 
en comunicación metálica con los grandes depósitos de agua de la 
ciudad y también con las cañerías de agua y de gas. Se ha podido así 
obtener una salida fácil para la electricidad hasta el suelo húmedo-
de las calles, sin recurrir á los sondajes costosos que serian indis­
pensables para llegar á la capa de agua subteránea. 

La disposición general de los pararayos ha sido inspirada por 
Mr. Melsens en vista de lo practicado en 1865 en el edificio de las^ 
casas consistoriales de Bruselas. 

DIRECCIÓN GEHERAL DE INGENIEROS DEL EJÉROTO. 

NoTBDASBS ocurridas en el personal del Cuerpo durante Uc^ 
primera quincena del mes de Mayo de 1879. 

Í
Oaiedel 1 

i j j q ^ . NOMBRES. 
cito. po. I 

Feelia. 

«RAPOS Cd EL BJÉRCITO. 

De Teniente Coronel. 
C." D. Pedro Pedraza y Cabrera, por la l 

obra de texto titulada Geometría des-\Vith\ orden 
eriptiva: reeiat f planot ( 23AbriL 

C D. Miguel Ortega y Bala, por la id. id..} 

CONDtCOKACIOHBS. 

Orden del Mérito Militar. 
Criu blanca d« 2.' date. 

C T.O. O.» Sr. D. Pedro de Castro y Franganillo, 
por la inteligencia y laboriosidad I 
desplegadas en la redacción del pro-
yectode consolidación y reforma delj 
edificio de los Consejos de esta corte. 

VARUCIOÜBS DB DESTIHOS. 

C Sr. B . Fernando Alameda y Liancourt,' 
á Comandante del arma en Vitoria. 

C » T.C. Sr. D. Mariano Esteban y Gómez, al 
segundo batallón del cuarto regi-l 
miento 

C T.C. Sr. D. José de Ramón y Gómez, al pri-1 
mer batallón del regimiento mon­
tado 

Real órdea 
28 AbriL 

Real órdea 
2f7 AbriL 

D. Narciso Eguía y Arguimbau, al se- ) p ^ orden 
gundo batallón del regimiento ™on-S 25 Abril 

primer^bataUon áel cuarto regimíen-\^¿^^jj*J.'?|» 

tado, como efectivo 
D. Femando Aranguren 

T.C. » 

C. 

C.' » 

E a el Congreso de las sociedades de aibios, Mr. Fabre habló de 
la primera apUcaeiea qne se ha heeho ea Francia del sistema de 
parar^yo» con puntas j coaduetores railtiples, que ha sido en la 
«asa consistorial de Nimm, i|ae está eonatruida sobre na snelo ro­
coso, y ae eleva eneima de la eindad eono aaoa 90 metaroo. 

La aosenci» de capa de agua mblerrtiiea i o permiti* el esta­
blecimiento áo aa pararayos por d aisteaia wdiaaño, y foé preciso 

tú, como I 
LICBHCIAS. 

T.' D. José Toro y Sánchez, dos meses por 1 Orden del 
asuntos propios para Segóvia, Huel-> C. O. de 
va y San Locar de Barrameda (Cádiz) \ 26 Abril. 

B.' Bxcmo. Sr. D. Salvador Medina y Her- ( p , , . 
nandez, un mes por enfermo para/ <K . K, í" 
Salinetas deNovefda (Alicante).. . .\ ^^°'"-

C.'Ü.D. Gerónimo Mateos y Tellez, cuatro! Real órdea 
meses por id. para la Península.. °. . ( 25 Abril. 

C . 'D . Castor Amí y Abadía, un mes d e ) p ^ , . . „ 
próroga á la que obtuvo por enfermoS"^'^'*'"* 
en Real orden de 20 de Enero último.) " ««JO. 

C * D. Mariano Sancho y Cañellas, dos I Orden del 
meses por asuntos propios para Pal - \ C. G. 5 
ma de Mallorca | May. 

CASAMIENTO. 

C * Sr. D. César Saenz y Torres, con Doña /10 de NOT. 
Carolina de los Bios y Micolan. el. . ( de 1878. 

MADBID.—1870. 
IMPBBMTA DBL MBHOBUL DB IHOBNUnM. 
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