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La necesidad que tenia España de defender sus dilatados 
dominios dé los enemigos exteriores, y en machos casos 
también de los mismos vasallos que los poblaban, unida á 
las que á cada paso la imponían sus continuas campañas, 
obligando á sus soldados á expugnar, defender y construir 
innumerables fortalezas en variadísimos climas y terrenos, 
y contra enemigos de fuerzas y tácticas muy diferentes, pre
cisaron lo mismo al Emperador Carlos V, que á su hijo y su
cesor el segundo de los Felipes, á proporcionarse á toda 
costa un personal de ingenieros relativamente numeroso 
para la época, reclutado en Alemania é Italia, con que cu
brir las atenciones del momento é ir poco á poco instru
yendo soldados españoles en el arte déla fortificación, ata
que y defensa de plazas. 

Más aiín que las campañas de Italia, la guerra de los 
Países-Bajos influyó notablemente en la nueva manera de 
fortificar adoptada por los ingenieros españoles. Circunstan
cias especiales de aquélla, nacidas unas de la necesidad cuo
tidiana y apremiante en que éstos se encontraban de fortifi
car en corto tiempo las plazas que poseian en aquellos esta
dos, construyendo en todas ellas ciudadelas para mantener 
*1 vecindario sumiso y obediente, y otras de condicione» del 
terreno, hacian de difícil aplicación los principios conocidos, 
llevados allí por alemanes é italianos, artn modificados por 
ios ingenieros españoles, que no admitían por regla general 
en sus construcciones ni caballeros ni segundos flancos, tra
zando rasantes las lineas de defensa, siendo el ángulo flan
queado de sus baluartes obtuso desde el exágono en adelante, 
y teniendo las cortínas^en las plazas de alguna importancia 
dos y hasta cuatro flancos, siguiendo en esto á Marchi, que 
fiíé el que llevó áj Bruselas las más modernas disposiciones 
italianas. 

Este método español^ como le llaman algunos escritores 
extranjero», al aplicarse en Holanda contribuyó esencial
mente á la formación de la antigua fortificación holandesa 

con sus anchos fosos llenos de agua, sus parapetos de poca 
altura y sin revestimiento alguno, su falsabraga para la de
fensa del foso y sus numerosas obras exteriores, generalmen
te muy bien dispuestas y con perfección sin igual aplica
das al terreno, siendo muy verosímil, como afirma Zas-
trow, que el uso real en Holanda de obras exteriores combi
nadas se deba á algún español. 

Desgraciadamente hasta ahora yacen en el olvido los 
nombres de estos primeros ingenieros españoles. Mandar " ' 
cita como constructores y escritores á dos ingenieros espa
ñoles, Pedro Broliani y Manuel Alvar, imitadores de Maggi 
en cuanto á los flancos de cortina; dan al lado de su polígono 
más de mil pies y dejan los ángulos flanqueados muy agu
dos, disminuyendo con sus cortinas retiradas la capacidad 
de la plaza. De ellos el Pedro Brovino (no Broliani), era ita
liano; su compañero Manuel Alvarez español, y ambos pos
teriores á Cristóbal de Rojas. 

No se conserva noticia de muchos manuscritos españoles 
sobre el arte de fortificar anteriores á la publicación de 
la primera obra de Rojas; sin embargo, pueden leerse algu
nos, pequeña muestra de los que entonces se escribirían y, 
ó se han perdido, ó se ignora su paradero. Pocos en nu
mero, y no todos de gran mérito, son sin embargo curio
sos y alguno tiene gran importancia para la historia déla 
fortificación española, pues ha venido á aclarar un punto 
de ella dudoso desde fines del siglo xviy á colocar á España 
en el sitio que de derecho la corresponde, conquistado por 
sus hijos en el ya numeroso catálogo de los escritores espe
ciales de fortificación. Todos, aunque no en el mismo gra
do, presentan no poca utilidad para conocer y fijar la ver
dadera acepción de muchos vocablos militares, desconoci
dos los unos y alterado notablemente el sentido de la mayor 
parte de aquellos que han llegado hasta nosotros aun con el 
carácter de anticuados. 

El primer español de que se conserva memoria que haya 
escrito sobre fortificación moderna es el Comendador Pedro 
Luis Scribá, Maestre de Campo, del hábito de San Juan, 
de antigua y nobilísima estirpe, y natural de Valenpíá, de 
donde pasó á Italia en los últimos años del siglo xv, abra
zando la carrera de las armas y habiéndose después dedi
cado al estudio de la arquitectura militar, logró en los últi
mos años de su vida que D. Pedro de Toledo, Marqués de Vi-
llafranca y á la sazón (1532) Virey de Ñapóles le encomendiffa 
los proyectos y construcción de la mayor parte de las íbrti-
ficaciones y defensas de las plazas y puntos importantes de 
aquel reino. La cindadela de Aquila, las defensas de Ñola y 
Cápua y él castillo de San Telmo en Ñapóles, son obras su
yas. Es digno de notarse que, según confesión propia, nunca 
tuvo preceptor, ni maestro, ni supo tomar pincel, y para ins
truirse tuvo que recurrir al estudio con toda su voluntad, sa
cando fuerzas de flaqueza á fin de ayudarse en el desempeño 
de su cometido y para conseguirlo estuvo no menos de teein-
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t a años aprendiendo. Admirador entusiasta de Francisco 
María I Feltrio de la Rovere, le dedicó un Ubro, cuyo a rgu
mento desconozco, titulado: Tribunal de Fí»ití—Venecia, 
por Aurelio Pincio, 1537; en 8." Escribió además: 

Edificio militar, manuscrito que trata de los accidentes 
por los cuales se suelen perder las fortalezas. Esta obra, per
dida hoy, y por tanto completamente desconocida á inge
nieros y bibliógrafos, es la primera de fortificación escrita 
en castellano de que se tiene noticia. 

Apología en escusation y favor de las fabricas que se ha
cen por designo del Comendador Scribi en el reino de Ñapóles, 
y principalmente de la del castillo de San Tehno, compuesta 
en diálogo entre el vulgo que la reprueba y el Comendador 
que la defiende. Está dedicada á D. Pedro de Toledo, Mar
qués de Villafranca, Virey y Capitán General de la cesárea 
y católica magestad del invicto emperador y católico re^-
D. Carlos nuestro señor, en el reino de Ñapóles. 

De este manuscrito '*' ya dio noticia Busca en los pri
meros días del siglo xvii '*', si bien cometió el error de su
poner que se habla publicado y que su autor se llamaba 
Juan Francisco, confundiéndole sin duda con el Comen
dador Mosen Juan Scribá, renombrado poeta valenciano, y 
afirma además que Scribá es el seguido autor de fortifica
ción moderna y primero entre los españoles de que se guar 
da memoria; opinión que siguen el italiauo Tiraboschi y el 
General prusiano Zastrow ""'. El piamontés Premia, en su 
apreciada obra ' " , considera á Maquiavelo como el más an
t iguo de los autores que han escrito sobre fortificación mo
derna, suponiendo contra la opinión generalmente admitida, 
que A. Durero, mejor que el primer escritor del arte moder
no, es el último de la época antigua. Después de ambos, y 
hasta de Guichardin, coloca al español Scribá, y duda fun
dadamente que se haya publicado semejante libro, para él 
como para todos los demás completamente desconocido. 

La felii! circunstancia de haberse hallado una copia de 
él, sacada probablemente en vida del autor, ha permitido 
fijar la fecha en que se escribió y conocer algunos datos 
biográficos del ingeniero Scribá, divulgados ya juntamen
te con la obra, merced á la edición de ésta hecha por el 
cuerpo de Ingenieros del ejército. Asequible ya su conoci
miento á quien lo desee, pocas palabras bastarán para dar 
¡dea de su importancia. Encargado el Comendador Scribá 
delproyecto y construcción de castillo de San Telmo en Ña
póles, eligió para él una planta rectangular, construyendo 
sendas tenazas en los lados menores y flanqueando los ma
yores por redientes colocados en la mitad de ellos. Estas 
disposiciones tan contrarias á las ideas de sus contem
poráneos, debieron ser objeto de la crítica de éstos y 
con el de responder á sus juicios y explicar la intención y 
motivos que habla tenido para construir de este modo las 
defensas de San Telmo, escribió la Apología, en la cual de
fiende con ardor que las obras flanqueantes deben estar en 
el medio de las cortinas y no en los ángulos como era á la 
sazón en Italia uso y costumbre, si bien dice en otro pa.saje 
de su obra que las formas de las fortificaciones deben aco
modarse siempre al terreno sobre que se levantan. Siguien
do las ideas de su época, limita la longitud de las lineas de 
defensa al alcance eficaz de las armas de fuego manuables, 
y suponiendo toda la obra equivocada, va por boca del Vul
g o reprobando dura y sucesivamente, no sólo la traza del 
castillo, sino todos y cada uno de los pormenores y disposi
ciones de sus defensas, por accesorias y secundarias que 
sean, con lo cual tiene sobradas ocasiones de explicar mi
nuciosa y detalladamente sus ideas, juzgando de pa.sada las 
obras de algunos de los ingenieros más afamados de su 

tiempo. El estilo de la obra revela la larga estancia de 
su autor en Italia, y las críticas que de ella han hecho no 
tables ingenieros, tanto españoles como extranjeros, han 
demostrado la importancia de aquélla en la historia de la 
fortificación española de aquel siglo, tan abundoso en bri
llante gloria militar para los que la buscaron bajo los plie
gues de nuestra victoriosa bandera; baste lo dicho, puesto 
que el que desee conocerla más profundamente, tiene hoy 
ya modo fácil de conseguirlo y juzgarla con arreglo á su 
propio criterio y opinión adquirida sobre este particular, 
y prosigamos la tarea de dar á conocer aunque someramen
te los demás manuscritos españoles sobre fortificación y 
anteriores á el año 1598 que hemos podido estudiar. 

El que parece seguir inmediatamente al de Scribá en el 
orden cronológico, se conserva también en la Biblioteca Na
cional. Está dirigido al Marqués de Mondéjar, es anónimo, 
carece de fecha, y se \viú\.\i\i\ Arquitectura de fortificación^**. 
Leido despacio, se vé que es una traducción libre (aunque 
varía el órdeu de materias y se ha añadido algo original) 
de los libros quinto, sexto y apéndice al sexto de la obra de 
Tartaglia, Quesiti, etc., cuyas son las figuras. Respecto á 
la época en que el libro se escribió, está comprendida entre 
los años 1.544 y 1564: la primera de estas fechas por ser la 
de la impresión de la obra original, y la segunda la del fa
llecimiento del ingeniero Calvi, de quien dice en la página 
48 de la copia que tengo á la vista: «y asi lo tiene y usa 
.Juan Bautista Calvi, ingeniero de su magestad», y en 
cuanto al autor, parece que debió aprender en Italia, res i 
diendo bastante tiempo en Roma, pues á la página 77 escri
be: " uno de los quales fué en Roma en el Burgo que yo 

lo vi queriéndolo forlalezer papa Paulo tercio^ lo fortaleció 
todo el dicho Burgo y lo puso en fuerra en término de un 
mes con faxina y céspedes y tierra y después lo vi comenzar 
y proseguir aforrar las murallas •» 

Cita el autor varias veces en su libro á Nicolao Tartaglia 
y á León Bautista Alberti; toma ejemplos de las campañas 
de Italia, ora de cuando los franceses cercaron á Milán en 
1522, otra vez de la toma de Dura «poco ha» "". En la dedi
catoria dice: *quanta necesidad aya en nuestra españa de 
hombres abites y expertos en la arqvÁtectura de fortificación 
que soy cierto qu^ en los dedos de las manos sobran número 
para los coninr y no solo ay este daño mas aun no ay hor-
den ni término donde quiriéndolo alguno aprender, pueda 
haltar preceptos » y añaile *que ha estado en algunas 
provincias de Italia, specialmente en Lombardia y tierra 
Toseana.» El autor más parece arquitecto que hombre de 
guerra teórico ni práctico. 

El libro de Fernandez Esginosa '*', más original que el 
anterior, no presenta interés, ni para los artilleros, ni para 
los ingenieros. Su plan recuerda algo el de una parte de la 
obra de G. B. della Valle; es curioso que emplea la voz bes
tión con la misma acepción que tenia en aquella época en 
Italia, esto es, significando el terraplén de tierra y faginas 
que generalmente se ado.<aba por la parte interior á los mu
ros de los antiguos recintos y cuya construcción queda de
tallada más arriba. Si, afurtunadamente no dá lugar á du 
da, ni el tiempo en que fué escrito, ni el nombre y rúbrica 
del autor, nada más se sabe acerca de éste; el libro es ade
más asaz escaso en citas, por donde pudieran hacerse a l 
gunas conjetura.?, para las cuales no presenta ocasión ni 
realmente gran interés. 

Menos estima merecen aún los capítulos qtie acerca de 
la arquitectura militar tengo copiados de otro manuscrito 
existente también en la Biblioteca Nac iona l ' " . En ellos sólo 
explica el autor las distintas clases de muros; el ornamento 
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de las pueftas del pueblo y sus medidas; pero tan superfi- i 
cialmente y sobre todo tan sin decir nada útil ni aun para 
aquella época, que puede muy bien prescindirse de él, uo 
sólo al hablar de los ingenieros militares españoles del siglo 
xV î, sino que por lo que á la fortiñcacion atañe, no puede 
sostener la comparación con las obras militares de los ala
rifes y maestros de los siglos anteriores. 

Imposible es al presente describir otra obra, tal vez an
terior a l a de Rojas, escrita por el caballero de Alcántara 
Fr. D. Diego Vich, por ignorarse el sitio en que hoy se en
cuentra, caso de no haberse perdido para siempre. El Ex
celentísimo Sr. D. Martin Fernandez de Navarrete en su Bi
blioteca Marítima Española, tom. I, pág. 365, dice sobre ella 
lo siguiente: 

«FREY D. DIEGO VICH, caballero de la orden de Al
cántara, natural de la ciudad de Valencia, fué paje del rey 
D. Felipe II, y escribió entre otras varias obras: 

Práctica fácil y breve para los ingenieros de fortificacio
nes militares. Ms.=Ximeno, Escrit. de Valencia, tom. 1.", 
páginas 360 y sigs.; y Muñiz, Bib. Cisterc, págs. 347 y si
guientes.» 

En diferentes bibliotecas y archivos, asi pdblicos como 
particulares, se conservan numerosos discursos, informes, 
cartas y otros documentos, redactados por ingenieros, ita
lianos en su mayor parte, y anteriores á Rojas, sobre pun
tos concretos y casos particulares de la profesión, como re
conocimientos, proyectos de obras nuevas ó de mejoras de 
otras ya construidas, relaciones de sitios y defensas, y otros 
varios asuntos, todos de incontestable utilidad para la his
toria de la fortificación en España, aunque no deba consi
derárseles como verdaderas obras didácticas en este arte. 
Lo mismo puede decirse de las notables colecciones de pla
nos de las plazas de Flandes, de Italia, ó de los castillos de 
Portugal, Galicia, Cataluña, Cerdania, etc., hechas en el 
siglo XVI, generalmente dibujadas y hasta lavadas algunas; 
pero la mayor parte sin firma ni dato por donde venir en 
conocimiento del ingeniero i> ingenieros que las formaron, 
ó del delineante que hubo de dibujarlas en el caso de que 
fueran distintas personas. 

Por pequeño que á primera vista parezca el número de 
obras españolas sobre fortificación, escritas en el siglo xvr, 
que han llegado hasta nosotros, comparado con el de las 
extranjeras de la misma época que sobre el dicho asunto se 
conocen, puede España sostener dignamente la compara
ción con las demás naciones, excepto con Alemania é Italia 
que no tuvieron rival en aquel tiempo, ni eu el número, ni 
en la calidad de sus escritos sobre la profesión del ingenie
ro. La desgracia que experimentaban entonces los inge
nieros españoles, era que casi todos los manuscritos citados 
arriba y los demás que pudieron existir, les fueron comple
tamente desconocidos, y siendo además el alemán, idioma 
muy extraño para ellos, no tuvieron más fuentes de conoci
mientos teóricos que la edición latina de Durero y los libros 
italianos. 

Ya hemos visto cómo se queja de la falta de libros donde 
aprender los preceptos del arte de construir, atacar y defen
der las plazas el anónimo autor del manuscrito intitulado 
Arquitectura de fortificación. No es menos explícito Rojas 
en la dedicatoria de su libro al Príncipe D. Felipe, á quien 
dice: tescusado seria tratar de lo que á la milicia [vna de 
*las caluñas en que se sustentan las ^fénarcMas] importa la 
*fortificacion: y también lo fuera tomar á mi cargo elescri-
»uir esta materia, si algún Español lo huuiera .hecho; pero 
•viendo que esta nación tiene mas cugdado de derribar las 
»/iierfas y los muros de los enemigos, que de enseñar á fa-

»bricarlos [aunque no es lo vno contrario á lo otro), determi-
*né abrirle camino, y poner en manos de V.A. este libro.* k\ 
año sigfuiente publicó D. Diego González de Medina Barba 
su Examen de fortificación, y en la dedicatoria de su libro 
al Rey Felipe III, se lee: *c»yo conocimiento y fábrica (de la 
«fortificación) hasta en estos tiempo* la nación Española ka 
•tratado muy poco dello, por injustamente no la aueresti-
»mado ni tenido en lo que merece: auiendo siempre andado 
»esta manera de soldadesca y profesión en estranjeros y 
»serttidose dellos en todas las ocasiones que se han ofrecido, 
»mas con nombre de ingenieros que de soldados» "*. 

Y lo peor del caso es que los autores citados tienen ra
zón; contados eran los españoles expertos y hábiles como 
ingenieros, cuya profesión ejercían en loa vastos dominios 
de Castilla, alemanes é italianos; y lo mismo éstos que los 
españoles, tan atareados andaban en proyectar y construir 
plazas y obras civiles los unos y en derribar otros las fuer
zas de los enemigos, que no debía quedarles tiempo sobrado 
para componer libros; aún debe agradecérseles mucho el 
que á viva voz y prácticamente educaran á su lado con el 
carácter de entretenidos matemáticos y arquitectos españo
les, que en su dia los reemplazaron dignamente y de cuyos 
adelantos se vanagloriaban más de una vez sus maestros. 

Pero á estas razones, propias y peculiares de aquellos 
tiempos, hay que agregar otra, hija de nuestro carácter y 
que es fuerza consignar aunque nos duela. Aquí ni ha ha
bido ni hay afición al trabajo, la lectura nos fatiga, la dis
cusión nos deleita y dotados de vehemente capacidad, nos 
basta escuchar á un orador para creernos de buena fé com-. 
pletamente instruidos en aquel asunto; unido estoá nuestra 
gran facilidad de palabra, no es de extrañar que gustemos 
más de hablar que de escribir, y hé aquí el por qué hasta en 
los mejores tiempos de nuestra literatura escasean los libros 
científicos «unque abunden los puramente imaginativos. 

Dada esta fatal condición de nuestro carácter, es más de 
admirar el que el capitán Rojas, cediendo á poderosas in
fluencias, se decidiese á publicar en forma de libro las lec
ciones que con gran erudición y elegancia habia admira
blemente leído en la Academia de Madrid, según fama pú
blica, siendo no sólo el primer español que hizo imprimir 
un libro sobre fortificación, sino el primero que escribió un 
tratado completo de ella, y de él arranca el catálogo de los 
autores españoles que han escrito sobre arquitectura mili
tar, ataque y defensa de plazas en forma á propósito para la 
enseñanza, siendo acreedor por esto sólo, aunque no tuvie
se otros merecimientos, á que se conserve eternamente el 
recuerdo de su respetable nombre entre los ingenieros es
pañoles. {Se continuará.) 

F E R R O C A R R I L P O R T Á T I L . 

Creemos interesante decir algunas palabras sobre un fe
rrocarril de esta clase, inventado por Mr. Decauville. 

Es de vía estrecha, y destinado á salvar tan sólo cortas dis
tancias, como inventado con el exclusivo objeto de facilitar 
los trasportes en canteras, talleres, obras, fábricas, explota
ciones agrícolas, mineras y forestales, y también el del ma
terial de guerra en las plazas fuertes, reúne ventilas tales 
por su sencillez, ligereza y resistencia, gran duwwsion, feci-
lidad para plegarse al terreno aun con curva? de muy peque
ño radio y ser verdaderamente portátil á causa de la rapidea 
con que puede establecerse y desmontarse, que está consi
derado como una de las soluciones más prácticas, completas 
y satisfactorias que ha obtenido tan interes<mte problema. 
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Se compene la vía de carriles de 5 metros, 2",50 y l'",25 
de longitud, de forma enteramente semejante á los de las 
vías ordinarias, pero de un perfil muy reducido, hasta el 
punto de no pesar el metro lineal más que 4 kilogramos, 
con lo cual se ha logrado reunir el máximo de ligereza con 
el de resistencia, á causa de subsistir la misma la propor
ción entre las diversas partes del carril; por consiguiente, 
no es de extrañar que barras tan ligeras soporten bien el 
crecido peso de 1000 kilogramos por eje si la vía está fija, y. 
de 500 cuando tendida sobre un terreno irregular haya tra
mos que tengan hasta de 2'",50 y 3 metros y que no descan
sen bien sobre el suelo. 

La anchura de la vía es diferente en los tres tipos adop
tados, variando entre 40, 50 y 60 centímetros; pero la pri
mera es á todas luces preferible, por ser la más rígida y por
tátil, tanto que un hombre de estatura y fuerza nada más 
que regular trasporta sin gran trabajo un tramo completo 
de vía de 5 metros de longitud, el cual pesa 47 kilogramos, 
pues le basta para ello colocarse en medio de aquél y coger 
una barra-carril con cada mano; á cuyas circunstancias 
únese además la de que la referida vía soporta las mismas 
cargas que las de los otros dos tipos; permite que las curvas 
sean de menor radio, y exige tornavías que son mucho me
nos costosas. 

Las vías de 50 y de 60 centímetros sólo se adoptan cuando 
las mercancías que hay que trasportar son de gran volumen 
ó bien si el servicio que se intenta satisfacer no exige que se 
desmonte aquélla con frecuencia, como sucede por ejemplo 
cuando sirve para enlazar una fábrica con la estación de un 
camino de hierro; es decir, siempre que se trata de estable
cer una vía fija ó permanente, y también para completar ó 
prolongar vías ya existentes. 

Las traviesas, formadas por platinas de hierro dulce, se 
hallan á l'",25 de eje á eje, y están sólidamente unidas con 
fuertes remaches á los carriles que sobre ellas descansan, 
obteniéndose un conjunto sólido y muy estable, á causa de 
que descansan y se apoyan sobre el terreno, no tan sólo las 
traviesas por su cara inferior, sino las bases de las barra-
carrile-!, de modo que nunca hay temor de que se hunda la 
vía ni aun tendiéndola sobre un suelo húmedo, que ofrez
ca dificultad al tránsito de las caballerías. 

Cada traviesa tiene dos agujeros por si liay que fijarlas 
sobre tablas para cruzar un terreno poco firme, ó sobre (rozos 
de madera que se entierran previamente, cuando .se trata de 
una vía fija, en cuyo caso se obtiene de este modo un cami
no muy sólido, sin tener que labrar las traviesas de madera, 
á las que tampoco hay que recurrir casi nunca ni aun para 
dichas vías fijas ó permanentes, puesto que la experiencia 
ha demostrado que basta hacer una pequeña excavación de 
5 centímetros de profundidad en la faja de terreno que han 
de ocupar las vías, tender éstas, así sean rectas, curvas ó 
cruces, y rellenar después la intervíacon tierra apisonada, ó 
6 bien con asfalto ó firme macadan si han de cruzar, sobre 
ella carruajes, en cuyo caso se colocan con preferencia con
tracarriles. 

La unión de los tramos se verifica sin pasadores ni per
nos, de la siguiente manera: se colocan á continuacicn uno 
de otro los dos tramos que han de unirse, uno de los cuales 
lleva en uno de sus extremos, que se denomina macho, ecli
sas remachadas cada una de ellas tan sólo por uno de los la
dos del carril correspondiente: se junta dicho extremo con
tra el del tramo ya colocado que se denomina hembra y se 
empaja aquél basta que las espigas del macho se entren por 
debajo de los de la hembra, obteniéndose con solo esto una 
unión tan sólida que puede levantarse todo un trozo, sin 

que se separen los diversos tramos que la componen; pero 
esto no obstante, las eclisas del extremo macho llevan tala
dros que se corresponden con otros practicados en los car
riles del extremo hembra, para colocar á través de ellos 
pernos, cuando .se necesite que la vía quede fija. 

Para que pueda formarse idea de la facilidad con que se 
arman y desmontan esta clase de vías, basta decir, que cua
tro hombres desmontan, trasportan y tienden .300 metros de 
ella en paraje distante 30 metros del anterior, en solos cinco 
cuartos de hora, á poco que adquieren alguna práctica. 

Las curvas .son de 8, 6, 4 y hasta de 2 metros de radio, 
formadas por carriles de 2'",50 y de 1"',25 de largo, empleán
dose en vías de 40 centímetros de anchura las de 8 metros 
de radio cuando .se ejecuta la tracción por medio de caba
llos; las de 6 metros cuando se verifica á brazo, y las de 4 y 
2, cuando alguna circunstancia especial de localidad así lo 
exige; pero en este último caso hay precisión de empezar el 
carril exterior, á fin de disminuir el rozamiento y facilitar 
la tracción en cambio de dirección tan brusco. 

Por último, para salvar un inconveniente frecuente en la 
práctica, que ocurre cuando al construir una curva resulta 
indispen.sable, atendiendo el número y clases de carriles 
disponibles, el colocar barras cuyos extremos de unión son 
ambos machos ó hembras, comprende el material fijo pe
queños tramos de vía de 25 centímetros de longitud, uno de 
los cuales se coloca entre los dos extremos que debían unirse 
realizándose el enlace en la forma conveniente, esto es, jun
tando extremos de distintos nombres. Dichos pequeños tra
mos se denominan sálvalo iodo. 

El material móvil consiste en pequeños wagones .sobre 
cuatro ruedas para toda carga fraccionable, puesto que da
das las dimensiones de la vía y sobre todo del material fijo 
que la forma, sólo podrá ejecutarse el trasporte repartiendo 
el peso sobre el conveniente mímero de ejes; mas para car
gas indivisibles, tales como sillares, piezas de artillería, 
etc., hay plataformas de tres ó cuatro ejes cada una, sobre dos 
de las que puede colocarse la carga, por pesada que sea. 

Con esta clase de vías, que bien pudieran llamarse lillipu-
tienses, se han trasportado y trasportan masas y cargas 
enormes; la ausencia de madera en el material de estas vías 
portátiles, evita una poderosa cau.sa de deterioro, facilita su 
almacenamiputo y conservación, y sobre todo la sencillez de 
su organización permite que pueda establecer aquéllas un 
bracero cualquiera, sin tener que recurrir en ningún caso 
al auxilio de obreros inteligentes. 

Creemos por tanto, y en vista también del notable éxito 
obtenido en breve plazo por dicho invento, que podría ser 
muy ventajoso su empleo en nuestras plazas de guerra y en 
las obras militares, en cuyos parques convendría figurase el 
ferrocarril Decauville como parte integrante del material 
para el servicio de las construcciones y para facilitar tara-
bien el armamento de los que tengan carácter defensivo. Así 
se verifica en Francia, Bélgica, Inglaterra, Rusia, Austria 
y en general en la mayor parte de las potencias militares, 
á lo cual debe haber contribuido poderosamente el costo na
da excesivo de las mencionadas vías, puesto que viene áser 
de 4750 pesetas el kilómetro déla portátil de 40 centímetros 
de anchura. 

Terminaremos esta noticia, copiando lo que sobre otros 
ferrocarriles ligeros, leemos en la revista Scientifíc Ameri
can, y es como sigue-* 

«En el Arsenal de Woolwich. (Inglaterra^ existe un ferro
carril militar de 18 pulgadas (46 centímetros escasos) de an
cho para el servicio de dicho arsenal, pero aún se ha cons
truido otro más estrecho v de un coste mucho menor. Este 
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-<»m¡no pertenece & Mr. D. B. James, Visalia, Cal (Estados-
Unidos), y está formado por dos fuertes largfaeros de madera 
asentados de plano, paralelos, y poco separados, que consti
tuyen la vía. Sobre esta vía corre una rueda que tiene una 
parte saliente redondeada en medio de su superficie cilin
drica, cuya parte entra en el surco que dejan los largueros 
entre sí, descansando por los dos lados el resto de la l lanta 
de la rueda sobre los largueros. Una plataforma d^ anchura 
conveniente, con >ma rueda de esta clase 4 cada ext remo, 
forma el vehículo. Se dice que puede obtenerse una velocidad 
de 12 millas (19 kilómetros próximamente) por hora en una 
vía y con un vehículo de los indicados, que parecen ser muy 
apropósito para los arrastres; y se calcula en sólo mil doUars 
(unas 5.000 pesetas) por milla el coste de su construcción.» 

DIVISIBILIDAD PRÁCTICA DE LA LUZ ELÉCTRICA. 

(CoalioaacioD.) 

2.°—Gradmcion de la foriM en la luz. 

Por lo que atrás dejamos consignado acerca de las lentes se
cundarias, se deduce que éstas tienen por objeto dar á la luz, que 
en forma de haces de rayos paralelos circula por dentro de los tu
bos que la conducen, aquella otra forma con que sea conveniente 
que sea emitida fuera de dichos tubos. Si dicha luz procede del techo 
<} cielo raso, r se hace uso para su salida de una lente divergente ó 
difusora, de ésta se escapará aquélla hacia abajo en forma de un co
no luminoso que abarcará, si así se desea, la total superficie del pi
so: con otra curvatura diferente, la base del cono llegará á ser más 
amplia, y quedarán por ello iluminadas las paredes hasta la altura 
que se quiera, 6 abarcándolas por completo y con ellas el techo mis
mo; y también cabe disminuir la amplitud de dicho cono luminoso, 
á fin de concentrar laluz emitida sobre ana superficie reducida,como 
la de una mesa de trabajo, una máquina de coser, un pupitre de es
cribir, etc. Suele ser al presente común alumbrar una pieza de regu
lares dimensiones con uno ó dos mecheros de gas de 15 luces de po
tencia por cada uno; y preciso es reconocer que aquéllos son á veces 
insuficientes para leer y escribir, puesto que se hace preciso aproxi
mar la silla y el pupitre al mechero, ó bien usar de pantallas reflec
toras, de lámparas suspendidas ascendentes y descendentes, y aún 
también apelar al concurso de otras luces extrañas que se colocan 
sobre las mesas de trabajo. No sucederá así con nuestro sistema de 
alumbrado, toda vez que con efectuar un adecuado movimiento en 
las lentes secundarias, haremos que el cono luminoso se dirija ha
cia el punto de la pieza en que se le necesite, y además podremos 
•concentrar en él su luz hasta aquel grado que fuere necesario; y de 
•esta manera, fácilmente se comprende que una potencia ilumi
nante de 8 á 10 luces, empleada en los térmicos que nuestro siste
ma permite, en los más de los casos hará mucho mejor servicio 
•qoe otra de 15 á 30 luces, pero empleadas en los términos que lo 
«onaiententsl alumbrado de gas, ó el de luz eléctrica por los siste
mas hasta el presente conocidos. Excusado parece advertir que el 
«ono luminoso puede hacerse desaparecer de una pieza, de una ha
bitación de enfermo, por ejemplo, valiéndose al efecto de la misma 
lente secundaria que lo proporcionó, sin necesidad de acudir al 
reflector ó á la tapa del diafragma de salida. 

Estas mismas circunstancias acrecientan también las condi
ciones de utilidad de nuestro sistema haciendo aplicable la luz 
disponible á varios propósitos especiales, sin que de hacerlo así 
«e sigan perturbaciones ni se originen mayores gastos. Y efecti
vamente, mediante el empleo de ciertas y determinadas lentes, 
Bos hade ser posible aumentar toda la luz de una casa sobre un 
solo punto en ella encerrado, si preciso fuere, y ejecutar así, por 
ejemplo, un trabajo microscópico. A los médicos les será también 
posible ejecutar de noche, con comodidad y perfección, nn recono
cimiento ó una operación de cirujía. Los grabadores, loa dibujantes, 
los fabricantes de relojería, en una palabra, todos loa artíficea y 
operarios de trabajos delicados, podrán utilizar la noche para ana 
operaciones, sin inconveniente y con economía; en tanto qae con 

otro cualquiera sistema de alambrado, el importe de ana Ini bas
tante intensa, cual estos trabajos la reqaieren y coya eondenaa-
cion sería difícil, ascendería á un precio tal qne la haría anti-eeo-
nómica; toda vez que, semejante condensación, exigiría el empleo 
de medios artificiales extraños al sistema coman de alambrado, 
medios que gravarían los gastos con el importe de loa que irro
gase su adquisición y qne en ningún caso serían de tan cómod o 
uso como los que proporciona nuestro sistema. 

El mejor plan que según los enunciados conceptos debería adop
tarse, sería el que hubiese de surtir á cada casa con un juego de 
dos á-tres lentes diferentes y fáciles de variar con arreglo á loa ca
sos á que en general pueden estar sujetos loa habitantea de la mis
ma, esto aparte de que cada individuo podria agregar aquellas 
otras lentes especiales que fuesen requeridas por ana trabajo, sos 
gustos ó sus necesidades. 

3."—Actuación sobre las propiedades/{sicas y qnimicat ág la l»$. 

A. nuestro albedrío, con facilidad y economía, nos ha de ser 
también posible modificar las propiedades de la luz, con sólo ÍK-
terceptar los haces luminosos, antea de su llegada á las lentes se
cundarias, por cristales de diferentes colores ó compuestos con 
sustancias que sean á propósito para producir el efecto indicado, 
y aun también intercalando medios que se hallen en este caso pa
ra dicho objeto. Los beneficios que on tales términos será posible 
alcanzar para el tratamiento de los padecimientos oftálmicos, no 
son graduables, y son de inmediata aplicación lo mismo en los 
hospitales que en las casas particulares. También son aplicables 
estos procedimientos al servicio de la fotografía, en la cual tan ne
cesarias ^on las luces de colores diversos y de diferentes intensida
des; serán asimismo muy útiles en algunas industrias, por análogos 
conceptos, y. por último, constituirán un poderosísimo auxiliar 
para los teatros, en donde los efectos escénicos de todos géneros 
hacen indispensable hoy el disponer con facilidad la variedad de 
las luces en cantidad y en colorido. 

Comparación con otpoa sistemas de los eléetrie». 

Séanos ahora permitido entrar en nna comparación entre nues
tro siatema y los otros ya conocidos. 

La que hemos denominado primera clase de luz eléctrica, tiene 
para la práctica una limitación muy restringida, derivada ya de 
su aplicación en sí misma, ya también de su coste. Es en verdad 
rarísimo que una luz muy fuerte halle ocasión de ser utilizada; y 
por lo tanto hácese preciso concretarse á producir luces eléctricas 
de una potencia que no sea muy grande, lo cual equivale á acre
centar el importe de los gastos que éstas exigen; y i veces las que 
atendiendo á esta última circunstancia se obtienen, son aún in
tensas para empleadas en espacios pe'queños. Por otra parte, to
dos los sistemas que deban ser comprendidos en la que hemos lla
mado segunda clase de alumbrado eléctrico, y en los que se prac
tica una división de la corriente generadora, también tiene en su 
contra dos limitaciones para la práctica. Como el consumo 6 mas 
bien pérdida de la electricidad se acrecienta, según se ha dicho, 
con el nilmero de luces pequeñas, es preciso que la corriente ori
ginal que se desarrolle sea débil ó como concretada á producir un 
número pequeño de dichas luces; y aunque esto restringe mucho 
las pérdidas, la luz producida resulta cara. Y sí por abaratar los 
gastos de esta producción se acude al desarrollo de las grandes 
corrientes, ó éstas se consumen produciendo grandes luces que 
no pertenecen á la presente clasificación, ó bien dentro de ésta 
no hay más remedio que apelar á la división de dichas corrientes 
é incurrir en las ya ameritadas pérdidas de electricidad, desper
diciada inútilmente, y que acrecerán por consiguiente los gas
tos, sin proporcionar beneficios que los justifiquen. Vemos, pues, 
que en unos y otros casos, ambos métodos son inaplicables para 
poner esta clase de alumbrado al alcance del vulgo de los coHsa-
midores. 

Entre tanto, nuestro sistema, al permitir la división de la las 
en un número de pequeñas luces tan grande como pueda necesi
tarse, cuya intensidad sea al propio tiempo tan viva ó tan apaga
da cuanto se haya deseado, y con pérdidas pequeñas que BO de
penderán del -número de dichas luces, viene á apoyarse sobre la 



118 MEMORIAL PE INGENIEROS 

oportunidad de producir focos luminosos originarios de enorme 
inteasidad; esto es, mucho más potentes aún que los que hasta al 
presente se hablan proporcionado; lo cual equivale á decir que por 
esto mismo, la elaboración de la luz saldrá mucho más barata, j 
que por este concepto, ningún otro sistema conocido podrá en
trar en competencia con el nuestro. Estaremos, pues, en lo cierto 
al afirmar que nuestro sistema será el más barato de cuantos se 
conocen j habremos de agregar esta ventaja á las que cual ningu
no tiene, de ser aplicable sin inconvenientes á toda clase de usos, 
desde los más altos j delicados que requiere la industria, á los 
más humildes que reclama la economía doméstica. 

Las pérdidas en nuestro sistema son tan pequeñas cual deci
mos, parque no dependen del número de pequeñas luces que alum
bran: sólo son debidas á la reflexión luminosa, j ésta puede redu
cirse en la práctica á un 8 por 100 en cada reflector, con tal que 
este último esté constituido por un prisma que sea al propio tiempo 
refractor. jT como en el alumbrado de una ciudad no llegará nun
ca el caso de ser necesarias más de seis reflexiones para una luz, 
las pérdidas totales que per este concepto se originen, no excederán 
nunca de un 50 por 100 de la luz acumulada en el gran foco lumi
noso central de donde esta última dimana; y esto también aclara 
por qué el número de las luces pequeñas no influje directamente 
en estas pérdidas inevitables. Entre tanto recordemos que en la 
segunda clase del alumbrado eléctrico hoy conocido, la pérdida 
inevitable de luz estaba representada por 999 para cada 1000; ten
gamos en cuenta que para un número aún mayor de pequeñas lu
ces, tendría que resultar que la cantidad de luz que desde el origen 
habría de llegar á los diversos puntos de iluminación seria v IQO non 
de la producida; y este simple hecho pondrá de manifiesto la in
mensa superioridad de nuestro sistema sobre estos otros que esta
mos citando. 

Pero no ea «sta su única ventaja. 
Guando la corriente eléctrica empleada se divide en la serie de 

corrientes secundarias que aquel sistema implica, estas últimas de
ben quedar independientes las unas de las otras; á no ser asi suce
derá que por apagar una luz ó por alterar su intensidad, quedará 
modificada la de todas las demás. Para obviar este inconveniente 
no queda otro recurso que el de constituir los circuitos secunda
rios con capacidades siempre constantes; lo cual equivale á re
querir de dicho circuito que, ya esté ó no encendida una luz del 
mismo dependiente, ó ya se modifique ó no la intensidad de la 
misma luz, continúe dicho circuito manteniendo siempre á dispo
sición del consumo la misma inalterable corriente eléctrica que 
desde su establecimiento se le hubiese asignado. Esto introduce 
un elemento de grandísimo dispendio, pues además de que las cor
rientes ó circuitos de cada habitación habrte de quedar indepen
dientes de las de las otras, se desperdiciarán cuando no las utili
cen los habitantes. Todo esto se evita en nuestro sistema, mediante 
la posible traslación de las cantidades de luz que no sean precisas 
en una pieza, áotra pieza en que convenga aprovecharla, en los 
términos que ya dejamos consignados. Para presentar un ejem
plo, supondremos que se trate de una casa con 15 piezas que 
alumbrar, entre grandes y chicas; de suerte que habrá piezas que 
necesitarán alguna vez de 6 á 8 mecheros, otras solamente 4, y otras 
aún menos: en cuyos términos pueden computarse como necesa
rios para tal casa, aunque no de constante uso, unos 30 ó 35£ieche-
ros. Por cualquiera de los sistemas de lu/ eléctrica hoy conocidos, 
dicha casa requerirá un servicio constante de electricidad para el 
nwntenimiento de 30 ó % luces, ya sea que todas ellas 6 que sola
mente algunas se enciendan; mientras que por nuestro sistema el 
servicio constante podrá establecerse como para 12 á 15 luces úni
camente; j con esto ha de haber suficiente para todos los propósi
tos comunes, gracias á la facultad conquistada de traslación de 
la luz de unas en otras piezas, según lo hemos dicho ya. Esta últi
ma circunstancia por si sola es tan importante, que representa para 
ti eomsnmidor un 50 por 100 de luz ahorrada y será debida á las ex-
««leneias de nuestro sistema sobre los demás conocidos. 

Otra consideración de suma trascendencia es la que por el sis
tema de división de la corriente eléctrica general en otras parcia
les, resolta de la imperiosa necesidad de enlazar al ponto de ilu-
minscion con el circuito general -mediante el empleo de dos con

ductores. En tales términos, la longitud del circuito para una-
ciudad de alguna importancia, llegaría pronto á representar cien
tos de millas, y los conductores para dotar á Berlin de luz eléctrica 
por semejante sistema, fueron presupuestados en 60.000.000 de pe
sos fuertes; pues bien, todos estos gastos quedan evitados por 
nuestro sistema. 

Aún hay más: por aquel otro sistema hácese preciso un número 
considerable de lámparas eléctricas ó reguladores, que vienen á 
acrecer lo^astos de un modo excesivo. Aparte de su primitivo cos
te dichas lámparas requieren mucha atención y gran consumo de 
puntas de carbón; y como ellas constituyen un mecanismo delica
do, no son á proposito para ser manejadas por el vulgo del pueblo 
en general, pues así estarían muy expuestas á descomponerse y 
no sólo exigirían gastos para su reparación, sino que en tanto que 
ésta durase estarían los consumidores privados de su luz. Esto so
bre dispendioso es molesto y se encuentra del todo evitado en 
nuestro sistema. 

Finalmente, haremos observar que la luz eléctrica, en el sitio 
en que se desarrolla, produce siempre un cierto silbido zumbador 
y que su intenso foco actúa químicamente sobre el aire que lo ro
dea, introduciendo en la composición de este último, pequeña» 
cantidades de los ácidos nitrosos y nítrico, que son muy veneno
sos. Estos dos defectos son .inevitables en todos los sistemas d» 
luz eléctrica, menos en el nuestro, en el cual dicho foco luminoso 
principal queda completamente aislado de todos los puntos de 
consumo, así como queda también evitado el que los consumidores 
tengan la molestia ni los inconvenientes de atender á ningún me
canismo regulador de electricidad, ni menos la precisión de ma
nejarlo. 

(Se continuará.) 

L i TELEGRAFÍA MILlTiR EK L4 RECIESTE GUERRA ROSO-TURCA. 

El número 30 de la Gaceta de la Dirección de los ferrocarriles ale
manes unidos, inserta una noticia sobre este asunto, en la que se 
dan muchos detalles que arrojan luz de un modo característico 
sobre la organización y desarrollo de la telegrafía militar en Rusia, 
y que creemos debel* dar á conocer en su mayor parte. 

El establecimiento y la explotación de las Tfneas telegráficas en 
la península de los Balkanes, fyeron encargados auna división ó 
brigada de correos y telégrafos, que se creó cuando la moviliza
ción del ejército del Danubio. Después del paso del ejército por la 
cordillera de los Balkanes se dio también al mismo cuerpo el en
cargo de construir la línea de la estación Gvsch, más allá de Waluj 
y Byrlttdj á layez se obtuvo del gobierno rumano el derecho exclu
sivo al uso de un hilo de las líneas Tekusch-Bukarest. Desde este 
último puntóse sacaron luego ramales al Danubio hasta Ciurgerro 
y Sminilza. Después del paso del Danubio por todo el ejército se 
comenzó el restablecimiento del telégrafo en el territorio enemigo, 
para mantener la comunicación de las tropas avanzadas. El ma
terial telegráfico para la construcción de las líneas en la Dobruds-
cha, en Bulgaria y en Rumelia, fué trasportado por caminos ó por 
agua desde los almacenes de Á'ieic, Bender y Odessa. De este modo 
fueron colocados en la península de los Balkanes en el año 1876, 
por parte de los rusos, un conjunto de 1344 uerstas (1) de íineas 
telegráficas con IK)30 werstas de conductor desarrollado. El total 
de las líneas establecidas en el teatro de la guerra en Asia ha lle
gado hasta 1034 -werstas, con 1289,5 werstas de conductor tendió 
do. Una relación de un jefe de una brigada de telegrafía de cam
paña contiene sobre la composición del parque, la dotación y la 
eficiencia de la brigada los siguientes detalles: 

Un parque de telegrafía de compaña se compone de siete briga-
gadas, á saber: primera, compuesta de un sargento y dos soldado» 
que marcan la linea que se ha de hacer, con grandes y gruesos pi
quetes ó trozos de peñascos; segunda, formada por seis soldados 
que hacen los hoyos con zapapicos ó azadas en los sitios marcados 
por la brigada primera; tercera, de tres soldados que llevan los 
postes; cuarta, de siete hombres que desarrollan el conductor; 

Ul Cada venU tieo« UfK metrot, e«! decir, algo más de no kilómetro. 
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-quinta, do seis hombres para poner los postes en sas sitios y co
locar el hilo en los aisladores y tesarlo; sexta, en la que van un 
sargento y dos hombres que examinan la línea después de termi
nada y la perfeccionan en lo que sea necesario; sétima y última, 
compuesta de un sargento y ocho soldados que sirven como reser
va y á veces se ven precisados á mezclarse con las anteriores, cuyo 
trabajo esté atrasado. Ordinariamente trabajan dos con la segun
da y otros dos con la tercera brigada, que son las que las más de 
las veces tienen necesidad de auxilio. 

La dotación de un parque de esta clase está calculada para 
33 2j3 werstas de línea telegráfica y se distingue tan solamente en 
que en vejs de las tiendas de campaña usadas antes, tiene la tele
grafía de campaña unos carruajes que se emplean en el estableci
miento de las estaciones á campo raso. Los aparatos Morse fueron 
sin necesidad desarmados para su trasporte, lo que fué causa de 
muy frecuentes y desagradables retardos en la instalación de las 
estaciones. 

En la práctica exige la conducción de un parque de esta clase 
naturalmente una gran cantidad de ingenio 6 un don especial de 
orden, á causa de la gran dificultad en el trasporte del material y 
porque éste falta cuando más necesario es. Así nos cuenta una 
persona á quien damos fé, que con frecuencia los carruajes tirados 
por ocho caballos cada uno, n5 se podían mover de un sitio y era 
preciso emplear un crecido número de búfalos; que todavía más 
frecuentemente por carencia de postes telegráficos tuvo que des
hacer cabanas turcas para aprovecharse de los palos delgados em
pleados en 8U construcción y basta hubo entre otros apuros que to
mar prestadas lanzas de los regimientos de cosacos y con ellas, en 
una distancia de cerca de 40 pasos, sostener el hilo conductor. 

En los casos más favorables se pudo establecer una longitud 
de tres werstas en una hora, trabajando por la noche á la luz de 
linternas, y con mucha frecuencia se inutilizó de nuevo una unión 
apenas acabada de restablecer, especialmente en las cercanías del 
cuartel general, donde las órdenes á los generales separados se 
cruzaban continuamente y el personal telegráfico estaba noche y 
día de servicio. 

Era el entretenimiento de las líneas extraordinariamente difí
cil, pues tenían que sufrir averías, tanto casuales como de mala 
voluntad. Por la comodidad de los trasportes, se fijaron las direc
ciones de las lineas la mayor parte de las veces paralelas y á muy 
cortas distancias de las carreteras, y la de Osma á Kara^atsch fué 
derribada tres veces por esta circunstancia, porque como á causa 
dfc porfiadas lluvias tenían los carruajes que separarse de la car
retera y se aproximaban á los postes, los derribaban y no quedó por 
último más remedio que poner la linea en un valle que corría para
lelamente á la carretera, pero mucho más lejos y en terreno inacce
sible para los carruajes. También los carreteros cortaban frecuen
temente el conductor para emplear el alambre en vez de cuerda y 
tkún sucedía que los mismos soldados arrancaban los postes y los 
quemaban para calentar sus ateridos miembros. A. las reclama-
«iones correspondientes hechas al comandante general á quien 
pertenecía la linea de Arabokonak, se respondió que bajo el punto 
de vista humanitario no podía admitir se exigiese responsabili
dad por esto á pobres soldados enfermos en una comarca despro
vista de leña. Otras contrariedades fueron causadas por las piaras 
de búfalos que restregándose en los postes telegráficos los hacían 
caer. También se enganchaban las largas lanzas de los cosacos en 
los hilos de las líneas al pasar por bajo de ellas y las averiaban. 

La estación de Bírkowatz, establecida en el cuartel general del 
General Skobeiew, fué tan poco respetada por los proyectiles ene
migos como el mismo general, y también la estación de Trnina tuvo 
mucho que sufrir de las granadas del enemigo: asi es que los tele
grafistas tenían que trabajar muchas veces en medio de una lluvia 
de balas. 

El diario general de operaciones de la primera brigada del ter
cer parque de telegrafía de campaña, hace ver que desde 21 Julio 
de 18T7 á 28 Abril de 1878, .estableció doce estaciones correspon
dientes á diez puntos distintos, y que dos estaciones se erigieron 
dos veces diferentes. La estación que duró más tiempo fué la de 
Orchamie, y en 130 dias que funcionó, expidió 2653 despachos, per o 

y el número de telegramas cambiados entre ellas no Uegi siquier» 
al de dias que estuvieron armadas, una mitad de las estaetoiivs 
se estableció en casas próximas, que eran regularmente eabafi«s 
de tierra, y la otra mitad en los carruajes, que como estaciones 
ambulantes se ha dicho ya que iban ea el parque telegráfico con 
semejante destino. 

Todos estos detalles, enojosos para un lector cualquiera, nm 
muy dignos de ser estudiados no sólo por nuestros oficiales qa« 
han de establecer los telégrafos de campaña, ajino también por los 
jefes que han de ordenar su instalación, y que deben estar preve
nidos acerca de -las lentitudes y contrariedades de este servicio. 

ORÓNTOA.. 

Para que se vea hasta dónde puede llegar el afán de sutilisar 
las cosas, y sirva al propio tiempo de enseñanza, tomismos las si
guientes líneas del Anenir Militaire: 

«El estudio de los llamados fuegot de guerra, es ciertamente de 
grandísima utilidad, pero manteniéndose en límites razonables, 
sin salir del terreno puramente práctico, y no refinándolo tanto 
como por desgracia se está en camino de hacer. A fuerza de buscar 
la exactitud y la perfección, se llega á procedimientos que rayan 
en el absurdo. 

Según las últimas noticias, los fuegos llamados de guerra no 
pueden experimentarse sin llevar consigo seis instrumentos, que 
por orden alfabético pasamos á enumerar: 

1.° \in anemómetro, para medir la fuerza del viento; y segan 
ella hacer la primer serie de correcciones, 

2." Un barómetro, para medir la precisión atmosférica; porque 
como las alzas están calculadas para una presión de 760 milíme
tros, si ésta varía es forzosa otra serie de correcciones. 

2." Un higrómetro; porque variando la resistencia del aire de 
una manera bastante sensible, según su mayor ó menor humedad, 
hay que tenerle^ en cuenta para la tercera serie de correcciones. 

4.' Un plancheta, para fijar las direcciones de los tiros contra 
blancos invisibles, instrumento que si no abulta macho, tampoco 
es de gran utilidad. 

5.» Un telémetro, para medir las distancias, y al decir un telé
metro me quedo corto, porque ínterin se inventa el instrumento 
idealmente perfecto, se propone emplear seis telémetros simultá
neamente para tomar después el término medio. 

6.° y último. Un termómetro, para apreciar la temperatura y 
corregir las alzas, porque por ejemplo las graduadas, en verano, 
resultan cortas en invierno y vice-versa. 

Además de todo esto, un número considerable de tablas y de 
registros. 

¿No será tiempo de detenerse en tal camino?» 

El coronel suizo F. Leconste, que ha relatado con gran éxito 
casi todas las grandes campañas modernas, acaba de terminar su 
obra, en tres volúmenes, titulada G^errtfíTOrtwU, muy digna de 
de ser estudiada. 

En ella y tratando la debatida cuestión de los útiles que deben 
llevar á campaña las tropas de infantería, así como del modo de 
trasportarlos, indica sobre este último punto la opinión de dos 
oficíale» ingleses que hicieron la campaña, la cual puede expresar
se en estos términos: «Dotar á cada compañía con dos mulos que 
lleven á lomo un número suficiente de útiles de zapador para eje
cutar las fortificaciones improvisadas, y procurar que las tropas se 
ejerciten con frecuencia en estos trabajos durante la paz.» 

A lo cual añade un crítico francés: «Por nuestra parte creemos 
que en eso está la verdad, y no en las invenciones ei^travagantes 
de útiles portátiles y que sirven para varios usos, con los que se 
vé amenazada la infantería. En vez de lapoío-ptco ó las pala-piea-
sierra-hacha, sería mejor dar á cada compañía de infantería un ma
lo de carga que llevase 18 palas y 12 zapapicos formales, y á cada 
batallón un carruaje que pueda contener TO palia y W zapapicos. 
Así contaría cada batallón con 230 útiles (142 palas y 88 lapapieos) 
que podrían trasportarse por todos los terrenos y que darían medios 

^ ^ para ejecutar en 30 minutos una trinchera-abrigo de más de 180 
hubo otra^estacümesquesólodurarón 4,^7,10,11,12,15, etc. d'ia s, ' metros de longitud (142 palas X 1",30 = 184-,60), lo cual es b»s-
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tmate pura la ofensiva, único caso qae coavieae considerar, puesto 
qa« para la defensiva los parques de ingenieros del ejército sumi
nistrarán toda la herramienta que se necesite.» 

Determinar la relación entre las áreas de la sección trasversal 
de una ag^ja de pararajos, según sea de cobre ó de hierro, para 
que nunca pueda aquella fundirse por el paso de una descarga eléc
trica, ha sido el^troblema resuelto por Mr. B. S. Brough en el Phi-
lotophieal Magatine de Mayo del corriente año. < 

Se había considerado hasta ahora que el área de la sección de la 
aguja de hierro bastaba fuese cuatro veces mavor que el área de otra 
de cobre, fundándose en que.la conductibilidad del cobre para la 
electricidad es seis veces mayor que la del hierro y que el punto de 

lusion de éste es 50 por 100 más elevado, de donde se saca -—^ = 4. 
1,5 

Pero esta fórmula era incompleta, pues no entraba en ella ni la 
influencia que tiene la elevación de temperatura sobre la conduc
tibilidad eléctrica en los metales, cuya resistencia aumenta, ni la. 
diferencia entre el calórico especifico del hierro y el del cobre, ni el 
hecho práctico de que el conductor de hierro, teniendo mucha más 
masa que si fuera de cobre, exigirá proporcionalmente mayor can
tidad de calor para aumentar su temperatura. 

Tomando todo esto en consideración Mr. Brough, deduce que 
el área trasversal de uga aguja de hierro debe ser al área de una 
de cobre como 8 es á 3, y por tanto resultan las agujas de hierro 
empleadas como conductores en los pararayos, más económicas 
que las de cobre en igualdad de eficacia protectora, para dar paso 
á la electricidad atmosférica. 

En la última guerra de Oriente ha empleado Rusia locomotoras 
para caminos ordinarios, en varios servicios militares. 

AI principio de las hostilidades, en el invierno de 1876-77, ha
bía comprado el gobierno ruso, procedente de varias fábricas, doce 
locomotoras con sus accesorios, para cuyo mauejo se instruyeron 
á 54 individuos de tropa de los batallones de ferrocarriles por me
dio de personal especial llevado de Inglaterra, habiendo apren
dido también á dirigir y cuidar estas máquinas los oficiales de in
genieros que sirven en los batallones referidos. 

En la primavera de 1877 se hicieron algunas marchas de prue
ba, en la cuales se vio que el personal estaba en completa disposi
ción de ejercer sus nuevas funciones. 

Estas máquinas se utilizaron en Bender, Slatine, Parapane y 
Roustchouk para trasportar material de artillería de sitio. A Zim-
Qitza llevaron una locomóvil y el aparato para alumbrado eléctrico, 
recorriendo 48 kilómetros de camino sin firme. De Giurgewo á Pe-
trochany condujeron una chalupa de vapor y veinte tonelada.s de 
hulla. En la estación de Fratechty se usó una de ellas como loco
móvil para hacer funcionar una bomba desde el 30 de Octubre de 
1877 á 1." de Junio de 187a 

Aunque no han trabajado estas máquinas la mitad del tiempo, 
han servido, sin embargo, desde 28 de Abril de 1877 á 19 de Noviem
bre de 1978, para el trasporte de más de 9.000 toneladas de mate
riales de todas clases. 

Calculando lo que hubiera tenido que pagar la administración 
rusa á los contratistas por estos trasportes, resulta, que'las loco
motoras han producido 6.000 rublos más de lo que costaron, com
prendiendo en el coste las indemnizaciones satisfechas á los ma
quinistas instructores ingleses. 

Según se expresa en la publicación de que extractamos estas 
noticias, las locomotoras Aveling-Porter, si bien son las más pe
sadas y requieren caminos bastante sólidos, son las que prestan 
mas útiles servicios en las plazas: sus ruedas ordinarias pueden 
reemplazarse por otras apropósito para emplearlas como locomo
toras de caminos de hierro. 

Las de Clayton son más ligeras j convenientes para los cami
nos ordinarios. 

£1 tren arrastrado por cada locomotora ha sido á veces de 18 
earros unidos por un método propuesto por el coronel Demia-
Dovitch. 

Por último, parece, según se ha observado en Rusia y anterior
mente en Inglaterra, que los obreros más aptos para convertirse en 

maquinistas de estas locomotoras son herreros y cerrajeros que 
no hayan manejado locomotoras comunes, pnes los antiguos ma
quinistas de caminos de hierro tienden á ir siempre demasiado d& 
prisa, á pesar de las órdenes más terminantes, y todo lo desquician. 

Terminada la campaña se han repartido estas máquinas entre di
ferentes plazas, donde se las emplea en el trasporte del material 
pesado; en caso de guerra formarán parte del material de sitio. 

DIRECaON GENERAL DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 

NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo durante la 
segunda quincena del mes de Julio de 1879. 

I Clase del | 

Ejér-
Gnd. cito. 

Coer-j 

c-

C-

NUMBBEh. Fecha. 

C. 

ASCBNSOS Bü KL CUERPO. 
A Teniente Coronel. 

Sr D. Eduardo Mariáteguiy Martin, en/Realórdea 
la vacante de D. Manuel Jácome. . . ( 12 Jul. 

A Comandante. 
Sr. D. Máximo Alvarez Arenas, en la/Realórden^ 

vacante de D. Eduardo Mariátegui. { 12 Jul. 
KXCBDEIÜTE QL'B ENTBA EK XÚMBBO. 
D. Juan Hosta y Más, en la vacante de f Real orden 

D. Máximo Alvarez Arenas \ 12 Jul. 
TARIACIO?IBS DE DE.STIKOS. 

C T.C. Sr. D. Eduardo Mariátegui y Martin, 
al 2." batallón del 3." regimiento.. 

C C Sr..D. Máximo Alvarez Arenas, á Jefe j 
del Detall del id. id 

C* O.* D.Juan Hosta y Más, al 2.°batallon| 
del 1." regimiento 

C T.C. C* Sr. D. Honorato Saleta y Cruxent, a( 
Comandante de la plaza de Jaca. . . 

C C." D. Joan Bethenconrt y Clavijo, á Ca-ritan Ayudante del 1." batallón del 
." regimienta 

UCEKCIAS. 
C.' C." D. Marcos Cobo y Casino, dos meses 

por enfermo para Mancha-Real y Ja-
balcuz (Jaén) 

C.' » C." D. Manuel Matheu y de Gregorio, dos 
id. por id. para las provincias Vas
congadas y Segóvia 

T.* D. Rafael de'l Riego y Jové, dos id. por 
id. para Gijon 

> C* D. Juan Roca y Estades, dos id. por id. 
para las Provincias Vascongadas.. . 

C.' C* D. Policarpo Castro y Dubán^.dos id. 
por asuntos propios para la Coruña. 

Realórdea 
12 Jul. 

Real órdeo 
'e 12 Jul. 

T.C 

C 

Alumno. 

í Real orden 
t 2lJul.n 
/ Orden del 
/ C.G. de 
) 18 Jul. 
j Orden' del 
S C. G. da 
\ 26 Jul. 

Maestro de 1.* 

ídem de 2.' 
Celador de 1." 

ídem de 1.* 
ídem de 1.* 
ídem de 1.' 

Celador de 2.' 

Celador de !.• 

Celador de 3.* 

D. Julián Romillo y Pereda, dos id. 
por id. para Toledo y San Pelayo 
(Burgos) ' . . , . . . " . 

ACADEMIA. 
BAJAS. 

D. Arturo Illas y Planos, despedido de \ 
la Academia.' f OrdenTde 

D. Ramón González Salvador, id. id. . I 19 Jul. 
D. Alberto Armijo y Segóvia, id. id. . J 
EMPLEADOS SUBALTERNOS. 

BAJAS. 

D. José García Tamayo, retirado por 
pasar de la edad reglamentaria.. . . 

D. Juan Carrasco y Tenorio, id. por id. 
D. Rafael Manzano y Sepúlveda, reti

rado por pasar de'la edad reglamen
taria 

D. Diego Valencia y Castro, id. por id. 
D. Nicolás Pol y Borras, id. por id. . . 
D. Francisco Racionero y Olivares, id. 

por id 
D. Juan Blanco y Nogal, id. por id. . . 

D. Antonio García Camino, id. por id. 

ASCBN80. 
D. Miguel Vázquez y Romero, á Cela-

lador de 2.* por ía vacante de D. Car
los Rodrigtiez y Rosado 

f Real orden 
í 7 Jul. 

Real orden 
7 Jul. 

t Real orden 
14 Jul. 

S Rea I orden 
) 12 Jul. 
^ Real orden 
) 19 Jul." 

(Real orden 
19 Jul.; t 

MADRID.—1879. 
nmUBMTA DUL MKIIORUL DK INOBNUBOS. 
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