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l$e las v í a s de eumimieao ion . 

Consideraciones generales.—Un pais cru
zado en todos sentidos por numerosas co
municaciones, indica una circulación muy 
activa y la existencia de una industria ó de 
un comercio de consideración. Sin comuni
caciones, no hay verdadero fomento para 
el cultivo; cada comarca se vé limitada al 
consumo de los productos de su territorio; 
si estos esceden sus necesidades, esta abun
dancia es casi tan funesta como la esterili
dad ; si por el contrario no bastan á cubrir
las, se vé el pais condenado á estar privado 
de lo necesario, cuando el teritorio vecino 
se halla tal vez agoviado por un supéríluo 
que lo embaraza y arruina. 

Sin comunicaciones no hay comercio ni 
industria. Las diferencias en los productos 
del suelo de dos regiones remotas, en el 
clima, en los usos de los habitantes , son el 



principio de los cambios, y solo por este 
medio puede estenderse el comercio. Las 
comunicaciones son por eso mismo impor
tantes para el desarrollo del comercio y de 
la industria. No lo son tampoco menos en 
el orden moral que en el material; por las 
relaciones multiplicadas que se establecen 
entre las diferentes localidades de un mismo 
pais, y entre paises inmediatos, las comuni
caciones contribuyen á estender la civiliza
ción, á pulir las costumbres, á reunir bajo 
el imperio de las mismas leyes, de los mis
mos usos, de las mismas necesidades y de 
los mismos intereses, los diversos habitantes 
de un vasto imperio. 

Con respecto á las operaciones militares, 
las comunicaciones son también de la mas 
alta importancia; por ellas se dirijen las 
tropas y las municiones de toda especie al 
teatro de la guerra; también sirven habi-
tualmente para determinar la dirección de 
las operaciones, combinándose la mayor 
parte de los movimientos por la distribución 
de aquellas en el terreno. Si en la defensiva 
abren el territorio al enemigo, puede difi
cultarse el acceso de este, trazándolas al 
través de los grandes obstáculos del terre
no, y de puntos fortificados, conveniente
mente escogidos; la destrucción de algunas 
porciones de las principales comunicacio-
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nes puede también ser fácil, como mas ade
lante veremos, y detener hasta cierto punto 
los progresos de una invasión. Por otra par
te, una guerra de tal naturaleza que el co
razón del Estado se vea amenazado, ocurre 
raras veces y no es mas que momentánea. 
No puede, pues, sacrificarse razonablemente 
la prosperidad del pais por una e ventuali
dad, aunque se trate á veces de la existen
cia política, tanto mas cuanto que es posi
ble destruir ó protejer en caso necesario las 
comunicaciones. 

Antiguamente, las comunicaciones solo 
consistían en unas carreteras mal conserva
das, impracticables una parte del año, en 
caminos de travesía en terreno natural, y 
en los cuales se formaban á cada paso char
cas que imposibilitaban el tránsito, y por úl
timo, en la navegación de les grandes rios 
mal dirigida é interrumpida con frecuencia 
por los efectos de las crecidas y de las se
quías, por cataractas y bancos de arena. La 
falta de obras de arte en las carreteras, pre
cisaba á pasar á vado, ó bien en una barca, 
la mayor parte de los rios, y á la menor cre
cida era menester detenerse por un consi
derable espacio de tiempo para esperar la 
evacuación délas aguas. Asi mismo, en los 
rios el menor obstáculo detenia la navega
ción. Apenas hace doscientos años que se 
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conoció la necesidad de abrir nuevas comu
nicaciones. Las calzadas de los romanos sir
vieron para ello de modelo y se construye
ron algunos canales. Pero los progresos han 
sido lentos , puesto que á fines del siglo pa
sado las carreteras eran muy poco suficien
tes y á veces impracticables, los rios -aunque 
sensiblemente mejorados, imperfectos aun 
parala navegación,y si se abrieron algunos 
canales, estaban muy lejos aun de bastar 
para las necesidades del comercio. 

En el d; 5 , es decir, desde principios de 
este siglo, y especialmente en los últimos 
años, las comunicaciones han cambiado de 
aspecto; se han construido gran número de 
calzadas según un sistema mejor entendido, 
se han rectificado muchas de las antiguas, 
se han reparado los caminos, mejorado los 
rios navegables y abierto varios canales. A 
consecuencia del empleo del vapor que ha 
generalizado las grandes velocidades, los 
barcos de vapor y los ferro-carriles intro
ducirán necesariamente en lo sucesivo nota
bles cambios en la circulación y en los usos, 
cambios cuya importancia y cuyos resultados 
no pueden calcularse ahora. Én fin, la i n 
vención de los telégrafos que tuvo lugar en 
1790, sufrirá probablemente muy pronto 
grandes modificaciones por el empleo de la 
electricidad. Tal es la marcha ascendente y 
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rápida que sigue en nuestros tiempos el 
sistema de las comunicaciones. La Francia, 
la Inglaterra, los Estados-Unidos de Améri
ca, la Bélgica y la Alemania, han contribui
do mas ó menos á estos adelantos. 

Cuando se trata del comercio y de las re
laciones entre diferentes comarcas, se en
tienden por comunicaciones las carreteras, 
los diferentes caminos, los ferro-carriles, 
los rios navegables, los canales, el mar, 
los telégrafos. Para un ejército, todo ter
reno por el cual puede pasar su mate
rial, es una comunicación. En verano la 
artillería cruza con facilidad en llano los 
campos, los bosques claros, las praderas de 
fondo sólido, los pastos y matorrales; los 
terrenos areniscos son practicables en todos 
tiempos: se comprenden también en estas 
comunicaciones los vados de los torrentes y 
de los rios. Volveremos á ocuparnos de es
tos caminos militares en el libro IV escepto 
de los medios para pasar rios, que fonnan 
parte de este. 
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Ifco la» vias terrestrcí». 

A R T I C U L O I . 

D I F E R E N T E S MODOS D E E S T A B L E C E R CAMINOS. 

§ I.—De la clasificación de los caminos. 

Los caminos se clasifican según su cons
trucción y según las comarcas que ponen en 
comunicación. Los caminos sostenidos por el 
gobierno son caminos nacionales, reales, im» 
periales, carreteras, etc.; los que se cons
truyen á espensas de los departamentos ó 
provincias, son caminos departamentales ó 
provinciales. Hay también caminos cantona
les, llamados en Francia caminos vecinales 
de grande comunicación. 

Los caminos nacionales se dividen en 
Francia en tres clases: los de primera clase 
partiendo de la capital, conducen á la fron
tera y comunican sin interrupción con las 
principales ciudades de los países estran-
jeros. 

Los caminos de segunda clase parten 
también de la capital y van á parar á una 
cabeza de departamento. Los de tercera 
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clase ponen en comunicación recíproca las 
capitales de departamentos. No todos s« 
hallan sostenidos por el Estado, corres
pondiendo algunos de ellos á la categoría 
siguiente. 

Los caminos departamentales, son cons
truidos y conservados á espensas de los 
departamentos, y ponen en comunicación 
diferentes puntos de un departamento ó las 
principales poblaciones de un departamen
to con las de los departamentos inmediatos. 

Los caminos vecinales de gran comunica
ción son unas vías de menor dimensión que 
las-anteriores y sirven para relacionar entre 
sí las diferentes comunas de un mismo 
cantón ó las de varios cantones inmediatos. 
Estos caminos se construyen á espensas de 
las comunas por la porción que atraviesa su 
territorio. 

Hace algunos años que se abrieron cami
nos llamados estratégicos, en las partes de 
la Vendea y Bretaña, cubiertas de setos y 
de árboles que los hacían impenetrables; de 
lejos se parecen esas comarcas á verdade
ras selvas. La mayor parte de estos caminos 
se hallan en el día clasificados como cami
nos departamentales. 

En España se dividen los caminos en ca
minos nacionales ó carreteras, caminos pro
vinciales, caminos vecinales de primer orden 
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y caminos vecinales de segundo orden. 

En diferentes partes de Europa se ven 
antiguas vías romanas, algunas de las cuales 
se usan aun y se hallan trasformadas en 
carreteras modernas; otras han sido aban
donadas, desapareciendo casi del todo; por 
último, las hay en el estado de simples ca
minos. Tales son en Picardía los caminos de 
Bmnichildo, que esta reina habia hecho res
taurar en el siglo sesto. Sabido es que las 
vías romanas tenían poca anchura (de 4 á 6 
metros), y que se trazaban en lo pasible, en 
línea recta. Su construcción ofrecía gene
ralmente mucha solidez. 

Guando se considera la clasificación de 
los caminos esclusivamente bajo el punto 
de vista militar, son de tres especies: 1.° 
Los caminos que por su trazado y su cons
trucción permanecen durante algún tiem
po practicables á los carruajes: 2.° los que 
están abiertos en terreno natural y solo 
sirven para los carros de la comarca: 3.° los 
caminos que solo pueden servir para las 
bestias de carga. 

§ 11.—Del perfil de los caminos. 

Un camino puede estar construido en ter
reno naluraló esplanacion, en desmonte ó en 
Urmplem. 
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Está en esplanacion, cuando se halla al 

mismo nivel que el terreno por donde 
cruza. 

Está en desmonte cuando es mas bajo que 
el terreno lindante. 

Está en terraplén cuando se eleva sobre 
el suelo inmediato. 

Un camino en terreno natural se compo
ne de una calzada ó firme en medio y de un 
sendero ó paseo á cada lado. El firme se 
construye con materiales capaces de resistir 
al peso de los carros; los linderos están en 
terreno natural y reciben los materiales 
necesarios para la conservación del firme. 

A cada lado del camino hay una zanja ó 
cuneta, tanto para dar salida á las aguas y 
evitar que se estanquen en él, como para 
separarlo de los terrenos colindantes. 

Se da el nombre de aristas á los bordes 
que separan el camino de las cunetas, y el 
de eje ála parte superior y media de la cal
zada, situada paralelamente á las aristas y á 
igual distancia de ellas. 

En los caminos de desmonte ó de terra
plén, resultan unos cortes laterales inclina
dos que so llaman taludes. 

Cuando el camino está en terraplén, no se 
construyen cunetas, porque las tierras in
mediatas mas bajas que la calzada, reciben 
las aguas de esta y por consiguiente evitan 
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sin necesidad de zanjas la formación de 
charcas. 

Puede un camino ser á un mismo tiempo 
de desmonte y de terraplén, si está cons
truido en la ladera de ona montaña , en 
cuyo caso solo tiene una cuneta por la par
te interior ó al pie del talud mas elevado 
que el camino; dicha cuneta se pone con 
frecuencia en comunicación por medio de 
desaguaderos subterráneos con el talud es-
terior ó mas bajo que el camino, que lleva 
las aguas al pie de la montaña. Esta cons
trucción se evita á •eces suprimiendo la 
cuneta y dando al camino cierto declive há -
eia la parte esterior, disposición que por los 
peligros á que espone cuando el piso está 
resbaladizo, y por la circunstancia de tener 
que pasar sobre el camino todas las aguas 
que provienen del talud superior, se halla 
generalmente abandonada adoptándose tan 
solo en casos de economía mal enten
dida. 

Las cunetas deben estar construidas de 
modo que las aguas corran por ellas fácil
mente y se bailen á un nivel mas bajo que 
la parte del terreno sobre la cual estriba el 
firme del camino. La inclinación de las pa
redes laterales de las cunetas depende de la 
naturaleza del terreno en que están cons
truidas debiendo aumentarse la pendien-



te á medida de lo resbaladizo del terreno, 
A veces se planta en los caminos muy fre

cuentados una fila de árboles por cada lado, 
y para que estos árboles no deterioren el 
camino á causa de su sombra, se colocan 
en el terreno colindante, esteriormenle á la 
cuneta. Se ha notado que una sola fila de 
álamos plantada al borde de un camino, bas
ta para destruirlo. En Inglaterra, se evalúa 
en una cuarta parte de las reparaciones, el 
daño causado por la sombra de los árboles 
plantados en los caminos. Estos plantíos se 
hacen sin embargo, para ofrecer al viajero 
un abrigo contra el ardor del sol. 

Se da, en cuanto posible sea, mas anchura 
á los caminos, en las inmediaciones de las 
poblaciones, á fin de evitar el embarazo que 
produciría la aglomeración de gente ó de 
carruajes. El firme ocupa algunas veces toda 
la anchura del camino en dicho paraje, á 
causa de los muchos viajeros y carruajes que 
pasan por él. En algunas provincias de la 
Francia, y en las inmediaciones de la capital, 
los antiguos caminos, (es decir, desde el rei
nado de Luis XIV), son mucho mas anchos 
que los modernos y tienen hasta 24 metros 
entre las cunetas, aun para vías de impor
tancia secundaria. La anchura de la calzada 
ó del firme varía de 5 á 6 metros. En Ingla
terra los caminos son mas angostos, y están 
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afirmados con capas de piedras en toda su 
superficie (4). 

En Francia, se da á los caminos construi
dos en el dia, una anchura de 8 á 14 metros 
entre las cunetas, á saber: 14 metros á las 
carreteras de primera clase, 42 á las de se
gunda, 10 á las de tercera, 8 á 10 metros 
para los caminos departamentales, y 8 para 
los vecinales de grande comunicación. 

La anchura del firme varía según lo mas 
ó menos frecuentados que son los caminos. 
En los que resist en á un fuerte arrastre, como 
los que establecen comunicación entre las 
grandes poblaciones, se da á la calzada una 
anchura de 6 á 7 metros, la cual es suficiente 
para tres carruajes. En caminos menos fre-

(1) En Inglaterra, la construcción y conservación 
de las carreteras y de los caminos corre á cargo de 
los municipios ó parroquias por la parte correspon
diente á su territorio; se atiende á estos gastos por 
medio de contribuciones y de cargas personales, y 
por eso la mayor parte tienen barreras donde es pre
ciso pagar el portazgo. Las cunetas, desaguaderos y 
conductos de los grandes caminos , se construyen y 
conservan á espensas de los propietarios lindantes. 
L a anchura de una carretera es de 30 pies ingleses. 
Las cunetas son esteriores é los setos ó matorrales 
laterales, por la parte de los terrenos contiguos. 
Comiénzase á ©onocer en la Gran Bretaña que la 
falta de centralización es muy perjudicial á la c ir -
«ulacion y á la buena conservación de los caminos. 
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cuentados, como la mayor parte de los de 
tercera clase, y délos caminos departamen
tales, el firme se establece para dos carros, 
y es de unos 4 á 5 metros de anchura. 

En España, la anchura de las carreteras 
es de 36 pies, de los cuales M son para el 
firme y 12 para los paseos. Esta anchura 
puede ensancharse en terrenos muy fre
cuentados, y reducirse en pais montuoso. 

Los caminos provinciales tienen 22 pies 
de firme y 10 de paseos, lo cual da para la 
anchura total entre cunetas, 32 pies. 

Los caminos vecinales de primer orden 
tienen 20 pies de firme y 8 de paseos, y los 
vecinales de segundo orden quedan reduci
dos á 18 de firme y 6 de paseo, aunque esta 
medida puede todavía disminuirse bastante. 

Los paseos pueden suprimirse en caminos 
de poca importancia ó vecinales, cuando las 
tierras son arcillosas. En las areniscas y en 
las rocas, basta con un paseo para poder de
positar en él los materiales necesarios para 
la composición del camino. 

Los caminos tienen en medio una eleva
ción, combadura ó montea cuyo declive debo 
ser muy suave. Antiguamente se daba á los 
caminos una inclinación de 0tI1O7,Gm08 y aun 
0m10por metro. La elevación que parece mas 
conveniente es la de 0m3 por metro. Losau-
tores españoles fijan el mínimum de la incli-
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ñación en d/50 de la anchura, ó 4 pulgadas 
y 4 líneas para un camino de 18 pies, y el 
máximun en 4/20 ú 11 pulgadas, según la 
mayor ó menor firmeza del terreno. 

Generalmente la anchura de los caminos 
es menor en pais montuoso que en el llano, 
pudiendo reducirse en algunos casos á 5 mer 
tros. 

Antiguamente, en lugar de cunetas se da^ 
ba al camino una inclinación hácia el eje ó 
linea media, empedrándolo por el estilo de 
las calles de las poblaciones, y estableciendo 
de este modo un arroyo en medio de la cal
zada, lo cual ofrecia muchos inconvenientes 
que han hecho ya casi abandonar dicho gé 
nero de construcción. 

Para los caminos de ladera, se adopta el 
perfil general modificándolo, ó bien un perfil 
particular llamado perfil de revés, y que conr 
siste en un declive transversal único hácia el 
talud de desmonte, al pié del cual está la 
cuneta. El límite de dicho declive, fijado an
tiguamente en 1/14 y bueno para viajeros á 
caballo, tiene grandes inconvenientes, so
bre todo para carruajes de mucha velocidad: 
por eso se reduce actualmente, consideran
do el declive de 1/50 por metro como el mas 
ventajoso aunque hay ingenieros que aumen
tan la pendiente hasta 0m 058. 

Así que los caballos dejan el trote, los viâ -
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jeros que corren la posta ó que van en d i l i 
gencia, claman contra el postillón, sin ad
vertir que la culpa no es de los caballos, sino 
del camino, el cual tiene declives muy pro
nunciados: á veces es menester tener una 
vista muy ejercitada para juzgar de dicho de
clive, tanto mas cuanto que en un trazado 
defectuoso, pueden hallarse considerables 
porciones perfectamente construidas. 

El centro de un camino de esta clase, no 
siempre está ocupado por el firme; á veces 
en las pendientes rápidas no hay paseo mas 
que por la parte del desmonte; los carrua
jes que suben van por la calzada, y los que 
bajan siguen el paseo. 

Para los caminos en terraplén, puede tam
bién adoptarse cualquiera de las dos clases 
de perfil. 

Cuando se quiere asegurar una prolonga
da duración á los caminos en pais montuoso, 
se sostienen los terraplenes con obras de 
manipostería ó de piedras, dándoles en este 
último caso mucha pendiente; un parapeto 
de mampostería ó un andaribel de madera 
precave los accidentes: esta precaución es 
necesaria sobre todo en las curvas. Un va
llado fuerte ó un anden elevado pueden pro
porcionar el mismo objeto. 

En una vertiente escarpada, en pais mon
tuoso, se guarecen de las avalanchas por 
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medio de bóvedas ó de techados de madera 
muy inclinados, las partes de los caminos que 
se hallan espuestas á aquellas. 

§ I I I . — Del trazado de las carreteras. 

Las carreteras que mas merecen llamar la 
atención de los militares, son lasque conducen 
del interior á las fronteras y prosiguen en los 
Estados vecinos. Estas carreteras establecen 
relaciones activas y de comercio entre las 
grandes ciudades de los paises limítrofes, co
mo por ejemplo, de París á Bruselas, de Metz 
á Maguncia, de Lyon á Turin, etc. Todas las 
carreteras que tienen direcciones análogas 
pueden servir para determinar las líneas de 
operaciones de los ejércitos así en la ofensi
va como en la defensiva; aquellas cuyo tra
zado debe someterse al mas severo exámen 
y cuya construcción no ha de autorizarse sino 
cuando las necesidades de las poblaciones lo 
reclamen imperiosamente, puesto que no se 
trata nada menos que de abrir una puerta al 
enemigo. Hemos mencionado ya las precau
ciones que se toman en este caso, y volve
remos á este asunto en el libro VI. La legisla
ción en Francia ha atendido á este exámen 
de los proyectos de comunicación, en la zo
na de las fronteras, sometiéndolos á una co
misión mista compuesta de consejeros de 
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Estado, de oficiales de ingenieros y de inge
nieros de puentes y calzadas (1). 

Las carreteras que después interesan mas, 
militarmente hablando, son las paralelas á 
las fronteras; pues proporcionan comunica
ciones entre varias lineas de operaciones y 
permiten de este modo trasportar con rapi
dez tropas y municiones de un punto de la 
frontera á otro, es decir, que se puede re
forzar con prontitud tal cuerpo ó tal po
sición con tropas situadas ó escalona
das en otras líneas de operaciones. Se 
concibe que es esencial que dichas carrete
ras sean de un tránsito fácil, y que su direc
ción se aproxime á la línea recta todo cuan
to lo permitan los accidentes del terreno. 
Esta condición es ventajosa sobre todo para 
relacionar dos líneas de operaciones; para la 
defensiva es con frecuencia preferible que 
las carreteras pasen por obstáculos, tales 
como rios ó largos desfiladeros, á fin de te-

(1) Parece que el cuerpo de Estado mayor no ins
pira aun la confianza á que sin embargo le hacen 
acreedor sus funciones en los ejércitos. No se con
cibe cómo un cuerpo cuyos oficiales trazan ó desig
nan á las órdenes de los generales, las comunicacio
nes que han de seguir las tropas en campaña, y que 
dirigen el detall de las operaciones estratégicas, no 
sea llamado á dar su dictámen sobre el trazado de 
las líneas estratégicas mas importantes. 
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ner posiciones que permitan entorpecer las 
operaciones del enemigo. Estos caminos 
transversales son mas ventajosos todavia, 
cuando siendo paralelos á un canal, á un rio 
ú á otro obstáculo, se hallan cubiertos por 
este hacia la parte del enemigo. 

Las carreteras militares que costean una 
frontera marítima, deben pasar fuera del a l 
cance de canon de ios puntos en que pue
den estar surtos los buques de guerra, i n 
clusos los vapores; sabido es que teniendo 
estos poca cala de agua y suma facilidad 
para las maniobras, pueden mantenerse á 
corta distancia de la costa, y molestar mu
cho el tránsito sobre las carreteras del l i • 
toral. 

El trazado de las carreteras, después de 
las precauciones necesarias para la defensa, 
debe apropiarse primero á la naturaleza é 
importancia de su tránsito, y después á las 
exigencias del terreno y al interés del pais 
y de las localidades. Una carretera se halla 
por lo regalar tanto mas frecuentada, cuanto 
mas poblado es el pais por donde cruza, es 
decir, cuanto mayor es el número de ciu
dades y de centros do comercio ó de indus
tria que pone en comunicación; por ejemplo, 
la carretera de París á Burdeos, que pasa 
por varias ciudades de segundo y tercer or
den, como Orleans, Tours, Poitiers, etc., y 
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va á parar en otras de primero, y que recor
re comarcas fértiles é industriosas, exije d i 
mensiones y un trazado conveniente para 
un tránsito rápido y numeroso, que serán 
de menor necesidad para caminos de segun
do y tercer orden. El trazado debe conce
birse, pues, al menos para las grandes car-, 
reteras, en atención á la circulación de car
ros pesadamente cargados, y de carruajes 
que caminan con mucha velocidad. Esta ra
pidez exije, por consiguiente, curvas desarro
lladas, y sobre todo pendientes muy suaves. 

Un camino se traza haciendo cotas ó se
ñalando puntos de nivel y de perfil, tanto lon
gitudinal como transversal, teniendo siempre 
en cuenta que deben evitarse las grandes re
mociones de terreno, procurando para ello 
disponer convenientemente el trazado y dar 
á los trozos comprendidos entre los puntos 
de marca el conveniente declive. 

La naturaleza parece indicarnos por el mo
vimiento de las aguas, las líneas generales se
gún las cuales debe ejecutarse la locomo
ción. Las carreteras están destinadas prin
cipalmente á servir de desahogo á los valles 
fertilizados por cursos de agua, por lo cual 
es sencillo que se tracen en el mismo senti
do que estos, y si no los recorren precisa
mente, deben al menos seguirlos á poca dis
tancia. El paso de un valle á otro puede con-



siderarse como la soldadura de dos trazados, 
y como caso escepcional. Sin embargo, en 
los países en que hay prolongadas mesetas 
y pequeños valles, hay que seguir con fre
cuencia las primeras para no alargar la car
retera. 

Los puntos principales del trazado de un 
camino determinan alineaciones relacionadas 
entre sí por arcos de círculo, ó por porciones 
de parábolas, que se llaman recodos. La pa
rábola tiene sobre el círculo la ventaja de que 
disminuyéndose gradualmente su curvatura 
desde el vértice, se enlaza mejor con las 
porciones rectas. Su trazado es por otra par
te de una ejecución mas fácil en el terreno. 
El conocimiento del trazado de las curvas, 
puede servir para marcar los caminos con 
exactitud en los mapas levantados á vista y 
en grande escala. Es necesario para los ofi
ciales encargados de trazar en campaña un 
camino ó una comunicación cualquiera. Se 
procura dar á los recodos una amplitud ma
yor que á las porciones rectas del camino, 
sobre todo en las montañas, á fin que los 
largos tiros ó trenes puedan al dar la vuelta, 
producir todo su efecto de tracción. Los an
tiguos procuraban construir los caminos todo 
lo recto posible, evitando los recodos; pero 
esta práctica les ponia én el caso de no po
der aprovechar muchas circunstancias del 
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terreno, ademas de privar á las comunica
ciones de la variedad que tan necesaria es 
en las largas marchas para soportar la fatiga 
materia], con la preocupación de la mente. 
Todos saben que la monotonía de un camino 
recto y muy largo, aumenta el cansancio de 
la marcha con la fatiga y aburrimiento del 
espíritu. 

Importa mucho que entre los puntos de 
marca, se sucedan los declives en el mismo 
sentido, y que no se suba sin motivo para 
volver á bajar, y recíprocamente. Sin em
bargo, el inconveniente disminuye con la 
inclinación y ostensión de las pendientes. 
Cuando estas son suaves, hasta se encuen
tra ventaja en aquella construcción; pjrque 
una carretera lijeramente ondulada, fatiga 
menos á los caballos de tiro que un camino 
horizontal, sin disminuir la velocidad media. 
En un camino horizontal, las colleras de los 
caballos los oprimen constantemente duran
te todo el trayecto, al paso que en las baja
das, quedan aliviados de esta presión, lo 
cual los descansa y hace mas que compen
sar los esfuerzos de tracción en las subidas 
suaves. Una sucesión de subidas y bajadas 
con una pendiente menor de 0,01 por me
tro, no exige mayores esfuerzos de tracción 
que un trazado enteramente horizontal. Es
tas pendientes y contrapendientes son ade» 
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mas favorables para el desagüe y el sanea
miento de la carretera. 

Las ventajas de una pendiente suave, para 
que la tracción no tenga que emplear caba
llos de refuerzo, no se apreciaban antigua
mente. Se evitaban los cambios de direc
ción, sin los cuales los caminos en paises 
montuosos son siempre difícilmente practi
cables, y no se consideraban como rápidas 
las inclinaciones de */« que tan comunes son 
en Francia. La pendiente limite era de 14 
centímetros por metro, que es la mas pina 
que pueden subirlos carruajes cargados, sin 
ausilio de las máquinas por medio de las 
cuales se superan los pasos mas difíciles. En 
las carreteras reforzadas con piedras del 
nuevo modelo, en perfecto estado, la trac
ción es apenas de ilm del peso; es decir, que 
para una pendiente de 2 centímetros por 
metro, el peso está en equilibrio con el roce, 
de modo que no hay necesidad de atar las 
ruedas, y que para una rampa de 2 centí
metros por metro, el esfuerzo de tracción 
es doble de lo que es en terreno llano. Con
viene, pues, adoptar como límite la inclina
ción de 2 centímetros por metro. Es análo
go este límite al de 4 ó 5 milímetros admiti
do para los ferro-carriles. 

En la práctica, se llega á veces para los 
carros pesados ó galeras á 5 centímetros por 
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metro, y para los carruajes lijeros á 3, lo 
cual sin embargo debe evitarse cuanto po
sible sea. No deben construirse pendientes 
menores de 1 centímetro por metro, porque 
las aguas corren mal por ellas. 

El trazado mas sinuoso no alarga general
mente el trayecto de iU á '/«, mientras que 
una rampa de 0m04 á 0m05 exige una fuerza 
detracción tres veces mayor que el claro 
para poder recorrerla en el mismo tiempo, 
ó un tiempo tres veces mayor para subirla 
con la misma fuerza de tracción, y sin em
bargo, consideran muchos como suave una 
pendiente de dicha clase. Se calcula que el 
sistema de carreteras en Francia, por solo 
el defecto de su trazado, causa al público 
una pérdida anual que pasa de 64 millones, 
por el aumento de los gastos de transporte 
que exije esa defectuosa construcción. 

Una pendiente uniforme de mucha esten-
sion, tiene varios inconvenientes. Se prefie
ren algunas pendientes desiguales, separadas 
por mesetas, y distribuidas de modo que la 
subida empiece por un declive inclinado al 
máximun y termine por uno suave. Las me
setas deben ser horizontales ó poco inclina
das. El mayor desarrollo que se da á un ca
mino suavizando las pendientes, debe tomar
se también en consideración para el trazado. 

El límite de la pendiente en los senderos 
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accesibles á las muías cargadas, en los Alpes, 
es de 0m55 por metro. Corresponde á un 
ángulo de 29 grados. La que los hombres 
pueden trepar sin el auxilio de las manos 
es de 0m75 por metro, que corresponde á un 
ángulo de 57 grados. 

ARTICULO lí. 

D E LA CONSTRUCCION Y CONSERVACION D E L O S 
CAMINOS. 

Se construyen caminos de diferentes mo
dos; los mas usados en el dia son los empe
drados y los que están afirmados con capas 
de piedras, siendo estos últimos mucho mas 
numerosos que ios primeros, 

§ í.—Caminos afirmados con capas de piedra. 

El sistema de construcción de estos cami
nos ha variado del todo de algunos años á 
esta parte. Por el método empleado hasta los 
últimos tiempos, el afirmado se componía de 
tres capas que se colocaban sobre la tierra 
después de haber formado un encajonamien
to; la primera capa se componía de piedras 
anchas colocadas de plano entre dos líneas 
de gruesos adoquines situadas al borde del 
camino. Una segunda capa de piedras gro-
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seramente quebrantadas se ponia después 
de canto, formando ambas capas lo que se 
llamaba fundamento; y por último, la tercera 
de piedrecitas ó guijo, que variaba desde el 
tamaño de un huevo al de una nuez. Estas 
tres capas presentaban un espesor total de 
40 á 50 centímetros. Este trabajo se confiaba 
á empresarios que por lo regular lo desem
peñaban mal, echando sin orden los materia
les en el suelo. 

El sistema de Mac-Adam que reemplazó 
al antiguo método, consiste en suprimir las 
capas inferiores y en emplear una sola de pie
dras pequeñas, con el espesor dé íáS centíme
tros. Este sistema también ha sufrido modi
ficaciones. 

En el sistema de construcción generalmen
te adoptado en el dia, no se hace encajona
miento alguno; basta con preparar el terreno 
y secarlo , no poniendo fundamento sino en 
el caso de ser el terreno pantanoso ó com
presible. Se derrama sobre el suelo, prepara
do ya, una sola capa de piedras ó de guijo, 
de 15 á 25 centímetros de espesor, según el 
terreno sea mas ó menos resistente ó según 
la bondad de los materiales, y lo mas ó me
nos frecuentado del camino. 

El espesor se combina de madera que for
me la montea, es decir, que la calzada ha de 
ser mas gruesa en medio que hacia los pa-



seos. A veces se divide el espesor en dos ó 
tres capas que se co1ocan sucesivamente. 

La calzada ha de satisfacer dos condicio
nes: 1.° presentar á la acción de las ruedas una 
superficie llana, dura y compacta; 2.° abri
gar completamente la tierra, cual si fuera una 
cubierta impermeable. Para esto es menes
ter que la capa inferior ó el suelo no sea ja
más atacado por las ruedas de los carruajes, 
y que se forme con materiales de buena liga. 
Si los materiales duros son escasos, se reser
van para la capa superior, si no hay mas que 
guijo, se estiende al mismo tiempo una pe
queña capa de calcáreo tierno, de creta, to
ba, detritus terrosos, y aun en caso necesa
rio, de tierra fuerte ; si las materias terrosas 
rebosan á la superficie, se quitan con el ras
trillo ó con la escoba. Si hay piedras calcá
reas de buena calidad se pueden emplear en 
caminos poco frecuentados, con preferencia á 
otros materiales mas duros. En los caminos 
muy concurridos, también puede establecer
se una capa inferior de calcáreo; pero reser
vando para la superior y para la conserva
ción materiales duros, como el granito y otras 
variedades de rocas primitivas. Por lo demás, 
no deja de comprenderse que esta regla se 
aplica solo al pais en que hay facilidad de es
coja r entre diferentes clases de piedras. En 
muchos casos, no puede hacerse elección de 



— 3o — ^ 
materiales, no quedando otro arbitrio que ei 
de sacar el mejor partido posible de los que 
se encuentran en la localidad. En un suelo de 
tierra fuerte y de calcáreo tierno, son venta
josos los materiales silíceos. El guijo no con
viene en un terreno arenoso, y vale mas una 
capa de la peor piedra calcárea. Los cantos no 
son buenos materiales porque no se ligan 
bien, á causa de sus formas orbiculares. 

No falta quien ha propuesto construir las 
calzadas con guijarros y una argamasa ó 
mortero; pero la dureza estremada que esta 
práctica daba á un camino, aumentando con 
siderablemente la tracción, su poca elastici
dad, la facilidad en romperse el piso, son i n 
convenientes que se lian opuesto á la acep
tación de tal pensamiento. 

El tamaño mas conveniente de los materia
les para la calzada, es el que tiene por medida 
el paso en todos sentidos por un anillo de 6 
centímetros de diámetro. Cuando se quebran
tan las piedras en el mismo terreno donde se 
trabaja, se reservan los detritus para esten
derlos sobre la superficie. Después se conso
lida la calzada haciendo pasar encima de ella 
un rodillo del peso de 2,000 á 3,000 kilogra
mos. 

Al construir un camino, menester es tener 
presentes las causas que mas pueden influir 
en el deterioro de la calzada, para combatir-

TOMO ÍIJ, ^ 
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ias del mejor modo posible. Una de las prin
cipales es la acción de las aguas,, que convir
tiendo en lodo los materiales menudos, des
iguala la superficie, aumenla la tracción y fa
cilita el desencajaraiento de las piedras. 

La falta de igualdad en la superficie de un 
camino es asimismo un poderoso ausiliar de 
su destrucción, porque no siendo uniforme e\ 
movimiento de las ruedas de los carruajes los 
cuales caminan entonces dando repetidos cho
ques y sacudidas sobre el terreno , no larda 
el suelo en ofrecer una multitud de elevacio
nes y depresiones que dejan con el tiempo la 
calzada impracticable. 

Debe igualarse, pues, el suelo con mucha 
perfección antes de colocar sobre él la p r i 
mera capa de piedras j las cunetas se abren 
también antes de hacer el afirmado,, y no se 
procede á ulteriores trabajos sin apisonar cni-
dadosamente el suelo sobre que se va á afir
mar la calzada. Sucede á veces, y especial
mente en terrenos pantanosos, que el suelo 
después de apisonado su fren na depresión que 
se remedia con nueva tierra, repitiendo hk 
operación de tiempo en tiempo hasta que np 
se note descenso de nivel. Estos trabajos pre
liminares contribuyen á asegurar la duración 
del camino, por lo inalterable del cimiento 
blando y elástico, sobre que descansa, la caU 
zada. 
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La piedra destinada al afirmado se rompe 

,con UÍI iusirumento llamado almaina ó marro, 
ó con un martillo adecuado al objeto, gol
peando los guijarros amontonados en el suelo 
ó colocados uno por uno sobre una piedra 
grande que el operario sentado sostiene.ensus 
piernas. Los mejores pedazos para el afirma
do son los que á una dimensión casi igual en 
iodos sentidos, reúnen la circunstancia de 
ofrecer aristas v ángulos muy agudos, porque 
de esta suerte las piedras se ligan ó traban 
mejoV entre sí , que si fueran cantos rodados. 

Sóbrelas capas de piedras se .estienden al
gunos materiales menudos, y especialmente 
arena, apisonándolo después todo con un c i 
lindro compresor ó rodillo, que consiste en 
una piedra cilindrica de mucho peso, movible 
;al rededor de un eje por el cual se engancha 
á un tiro de muías ó de bueyes. La acción 
misma de los carruajes, después de abierto el 
camino á la viabilidad, completa el afirmado, 
solidificándolo á fuerza de continuadas presio-

No se reducen á^esío solo las obras necesa
rias para la construcción .d^ un camino; este 
ha de pasar á veces sobre arroyos y depresio
nes de terreno que exijen grandes obras de 
fábrica en las cuales entran materiales de dis
tinta naturaleza que los anteriormente rr en-
cionados. Las piedras grandes, los adoquines. 
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los ladrillos, los sillares y las argamasas ó mor
teros, llevan su contingente á esas grandes 
construcciones sobre las cuales se afirma á 
veces la calzada de un camino, como puentes, 
alcantarillas transversales, etc. 

Para esta clase de construcciones deben 
buscarse piedras muy sólidas y que no se abran 
con los hielos, pudiendo echarse mano en ge
neral de areniscas y calcáreas. De las piedras, 
unas se labran por todos los costados, y en
tonces se llaman sillares; otras veces se labran 
solo por una cara, en cuyo caso se denomi
nan sillarejos. Hay ademas mampuestos, que 
son unos trozos de piedra, sin labrar á veces, 
y tallados otras con cierta regularidad , espe
cialmente en la cara que ha de ser visible. 

Los ladrillos son por su regularidad suma
mente convenientes para toda clase de cons
trucciones, y pueden sustituir á la piedra en 
aquellas localidades en que abunda la arci
lla, y hay escasez de canteras. 

Para ligar ó trabar estos materiales entre 
sí , se emplean unas pastas llamadas morteros 
ó argamasas, cuya base suele ser la cal. Hay 
varias especies de esta sustancia, á saber: 
las cales grasas que al combinarse con el 
agua se esponjan considerablemente; las ca
les delgadas que no se esponjan tanto como 
las anteriores; cales hidráulicas, que des
pués de apagadas y convertidas en pasta, fie-
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nen la estraña propiedad de endurecerse en 
el agua, después de un tiempo mas ó me
nos prolongado. Las hay de estas últimas, 
medianamente hidráulicas, hidráulicas sim
plemente, y eminentemente hidráulicas, se
gún despacio de tiempo que necesitan para 
endurecerse dentro del agua. Las cales hidráu
lica scontienen mayor ó menor cantidad de 
arcilla, según lo mas ó menos marcada que 
está en ellas la propiedad de endurecerse. 
Sabido es que la cal se obtiene desalojando 
pormedio del calor el ácido carbónico que 
contienen las piedras calcáreas. 

La sustancia que comunmente se mezcla 
con la cal para formar el mortero es la arena; 
con menos frecuencia se emplean psamnitas, 
puzzolanas y otras materias volcánicas. 

Las argamasas destinadas á construcciones 
sumergidas en el agua, tienen regularmen
te 10 partes de puzzolana por 3 á 5 de cal 
grasa, ó bien íO partes de arena por 5 á 6 d e 
cal eminentemente hidráulica. 

Páralos morteros que han de estar espues
tos al aire, la resistencia aumenta en la pro* 
porción de S á 24 partes de arena por 40 de 
cal grasa , ó en la de 0 á 18 partes de arena 
por 10 de cal medianamente hidráulica. 

Los morteros cuando las obras son do 
poca importancia, se fa! ricaná mano, ha
ciendo la mezcla con unas especies de palas 
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rastrillos; pero en obras grandes en que el 
consumo de material es muy considerable,, 
conviene establecer máquinas ó tornos para 
obtenerlo con economía. 

Los perfeccionamientos introducidos en la 
fabricación de las cales hidráulicas, permite 
en el dia hacer con hormigón, es decir, con 
piedras pequeñas y cal mezcladas, una mul
titud de obras para las cuales era aniigua-
uiente indispensable la piedra sillería. 

Las principales obras que ocurren en un 
camino, son muros de sostenimiento, bade
nes, tajeas, alcantarillas, pontones y puentes. 

Los badenes son unos conductos transver
sales al eje del camino, ó unas especies de 
regueras para dar paso á las aguas que se fil
tran del terreno. 

Las tajeas son unas bóvedas, cuya capaci
dad no pasa entre estribos, de cuatro pies. 

Las alcantarillas tienen de cuatro á diez 
pies. 

Los pontones de diez á treinta pies. 
Los puentes tienen un arco que pasa de 

estas dimensiones ó está su abertura dividi
da en varios arcos ú ojos. 

Es difícil apreciar con alguna esactitud el 
gasto necesario para la construcción de una 
carretera, porque depende de los accidentes 
del terreno, de la naturaleza de los materia
les y de su distancia, de las dimensiones del 
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camino y de las pendientes mas ó menos 
suaves que deban hacerse. Primero es me
nester estudiar ei trazado, y para juzgarlo 
bien, es menester hacer los mismos estudios 
que para fijar ia dirección general, es decir, 
que deben conocerse las localidades, ente
rarse del conjunto, de la configuración, dé la 
sinuosidad del pais; hay que averiguar tam
bién las alturas respectivas de los diferentes 
puertos ó depresiones de las cumbres. Sin 
embargo, se cree que en un pais que no es 
muy quebrado, y en donde los materiales no 
están muy distantes, una gran carretera pue
de costar de 10 á 20 mil francos por kilóme
tro, y un camino departamental no destinado 
á un gran tránsito de S á 10 mil francos. (De 
200 á 400 mil reales por legua, en el primer 
caso, y de 100 á 200 mil en el segundo.) 

§ 11.—Conservación de los caminos afirma
dos con capas de piedras. 

Si los caminos macadamisados cuestan 
menos que las antiguas carreteras, debe re
conocerse que su conservación es mas dis
pendiosa. Es indispensable un cuidado no 
interrumpido para el reparo de dichos ca
minos , debiendo siempre tener materiales 
preparados, un considerable número de 
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obreros , y ejercer una vigilanciá muy áctr-
va; porque las cualidades esenciales de los 
caminos son las de mantener su superficie 
en todas épocas perfectamente unida, sea 
cual fuere el tránsito á que están sujetos, y 
evitar que se formen en ellos baches ó car
riles; en una palabra, es preciso que los ca
minos estén constantemente en el mayor 
grado de belleza, espresion de que se sirven 
los ingenieros. 

Existen ahora tres sistemas de conserva
ción: 1." El antiguo sistema , que consistía 
en hacer reparaciones ó renovar las capas, á 
intérvalos de tiempo largos. En este sistema, 
se entregan los caminos á la viabilidad, lue
go de terminados, y no se reparan sino cuan
do ya no son practicables. Resultan de aquí 
dos grandes inconvenientes: el primero, 
que durante mucho tiempo tiene mucho que 
padecer la acción de las ruedas del mal es
tado de los caminos; el segundo, que la cir
culación se interrumpe frecuentemente du
rante las reparaciones. Este sistema se usa 
poco en el dia. 

2. ° El sistema de reparaciones hechas á 
medida que las degradaciones se manifies
tan, exije mayor suma de mano de obra que 
el primero, pero es mas ventajoso para los 
carruajes. 

3. ° El sistema de barrido, que tiene por 
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objeto precaver las degradaciones, y que 
consiste en quitar continuamente los pro
ductos del desgaste, los cuales se sustituyen 
con igual cantidad de materiales de peque
ñas dimensiones, apisonados y regados lo 
suficiente. Asi pues, cuando un camino se 
iialla en estado de conservación, deben em
plearse cada año tantos materiales cuantos 
sean los gastados, para que las dimensiones 
de la calzada no sufran alteración alguna. 
Este sistema exije mas mano de obra que 
los dos anteriores. 

El empleo de los dos últimos sistemas, y 
especialmente el tercero, exije que se sos
tengan sin intermisión operarios en los ca
minos; de aqui la creación de peones cami
neros que están encargados de la limpieza, 
del raspado y del barrido , y de reemplazar 
los desgastes con materiales preparados de 
antemano. El número de peones camineros 
se calcula por la fatiga que sufren los cami
nos y por las necesidades de la buena situa
ción , supliendo el invierno su escasez con 
obreros suplentes. La longitud de la estación 
de cada caminero es muy variable, siendo á 
veces menor de un kilómetro, y estendién
dose otras hasta 10 kilómetros. Los caminos 
departamentales menos frecuentados y los 
vecinales, no tienen peones camineros. La 
conservación de los caminos por medio de 



peones, se ha introducido iiace poco en al • 
ganos punios de Inglaterra. 

Durante mucho tiempo la legislación so
bre caminos ha favorecido en algunos paises 
á los carruajes de llantas anchas, porque se 
estaba en la creencia de que eran favorables 
á la conservación de las carreteras; mas por 
los esperimentos de MM. Morin y Dupuisl 
se ha reconocido que las ruedas de llantas 
anchas son mas perjudiciales que útiles á las 
carreteras, porque nunca se apoyan en todo 
su ancho sobre la calzada, y quebrantan 
mayor número de materiales en razón del 
peso mas considerable de la carga de los car
ruajes. Se considera como la anchura mas 
conveniente para las llantas la de 10 á i t 
centímetros. 

Las ruedas de mucho diámetro degradan 
menos las carreteras que las de menor diá
metro, en la proporción de una carga de 
12o á 150 kilogramos por zona de un centí
metro de llanta para un diámetro de im667 
á lm9íH). Los carruajes sostenidos en rue
das de igual diámetro no degradan mas los 
caminos yendo al trote, que los demás car
ruajes caminando al paso. 

El gasto para la conservación de los ca
minos, á parte de su anchura, de su esposi-
cion, de las plantaciones, etc., se funda en 
cuatro circunstancias: lo frecuentado del ca-



mino, la cualidad de los materiales, su pre
cio y ei de la mano de obra. Se calcula en 
800 francos por kilómetro (10,000 reales por 
legua) el gasto medio de conservación paralas 
carreteras reales, pero varian de tal manera 
las circunstancias en cada camino, que esta 
apreciación es raras veces esacta: la dife
rencia es á veces de 250 á 4,700 francos y 
mas. 

Un concurso de 50 colleras por dia es bas
tante común en muchos caminos, y en al
gunos suele pasar de 500. 8e considera co
mo término medio, el número de 75. Se ha 
reconocido que las pequeñas cargas son las 
mas ventajosas para las carreteras. Por ejem
plo, los carruajes de un caballo degradan 
menos los caminos que ios de mucho tiro, 
y son mas beneficiosos. 

Una buena conservación de caminos pro
duce un beneficio enorme sobre los gastos 
de trasporte. En los caminos de Francia, se 
evalúan los gastos de trasportes anuales en 
475 millones, y la conservación de los cami
nos en 10 á 25 millones. Segon M. Navier, 
la fuerza de tracción que es apenas de 'A» en 
las buenas carreteras, puede llegar hasta 
Vis en caminos que estén en mal estado. Una 
carretera mejorada produce pues en los 
trasportes un beneficio de 30 á 40 por 100. 

Los caminos construidos por el nuevo 



método son muy ventajosos en tiempos nor
males, es decir, cuando pueden destinarse 
á su conservación sumas considerables y 
emplear constantemente un personal nume
roso; pero si sobreviene alguna crisis en los 
negocios, pueden presentarse los obstáculos 
mas graves. En tales circunstancias, un ca
mino que se mantuviera en estado de viabili
dad durante algún tiempo, varios años por 
ejemplo, sin ningún reparo, seria mucho 
mas ventajoso que aquel cuya conservación 
exijiera reparaciones diarias, porque muy 
presto quedarla impracticable. Tales el ca
so en que se encuentran los caminos empe
drados comparados con los de Mac-Adam. 
Bueno es que el sistema adoptado permita 
reparaciones instantáneas, pero no convie
ne que obligue á hacerlas. Este es quizá el 
motivo porque hay ingenieros que no opi
nan por la destrucción de los caminos em
pedrados para sustituirlos con calzadas ma-
cadaraisadas. En Inglaterra misma hay inge
nieros que vuelven al sistema de cimiento ó 
fundamento, con la diferenciado que en l u 
gar de dos capas, establecen una especie de 
empedrado grosero, pero bien trabado, so
bre el cual se estiende la capa de guijarros. 

En España se han establecido también en 
las carreteras peones camineros que cuidan 
de su conservación. En los caminos vecina-
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Íes, las reparaciones se hacen por medio de 
prestaciones personales de ciertos dias de 
trabajo al año, redimibles en dinero y con 
el ausilio de ciertos arbitrios acordados por 
los ayuntamientos ó diputaciones provincia
les, y aprobados por el gefe político. 

§ I'l.—De los caminos empedrados. 

La anchura de la calzada que antigua
mente se hacía de 4 á 5 metros, es ahora 
de 8. 

El asperón es la materia que mas comun
mente se emplea en Francia para la cons
trucción de las calzadas empedradas. En al
gunas localidades sin embargo, donde faltan 
las piedras areniscas, se usan para el empe
drado granitos, piedras calcáreas ó cantos 
rodados. Los granitos tienen el inconvenien
te de tallarse con dificultad. Las piedras cal
cáreas por el contrario no son bastante du 
ras y se gastan muy aprisa; en cuanto á los 
cantos rodados, presenta lo empedrado con 
ellos una superficie muy desigual, en la cual 
son muy considerables los roces y los cho
ques. Por otra parte, como el golpeo de los 
carruajes tiende á hacer girar los cantos, la 
calzada se altera con facilidad. Los aspe
rones son los mejores materiales, y siempre 
que puedan obtenerse sin un grande aumen-
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estabíece debajo del empedrado un ci
miento de piedra quebrantada, que se distri
buye en varias capas? se entrega la calzada 
en este estado á la circulación, como si se 
tratase de un afirmado, y después que el ter
reno ha quedado bien sólido, se cubre con 
una forma de arena de 4 ó 5 centímetros de 
espesor, construyéndose el empedrado en
cima. 

En algunos puntos de Holanda, las calza
das están empedradas con ladrillos puestos 
de canto, en el sentido de su longitud, so
bre una capa de arena de 2o centín: etros de 
espesor. Los ladrillos que se emplean tienen 
á3 centímetros de longitud, i i de anchura y 
4 y 1(2 de espesor; forman las calzadas mas 
bellas y mas cómodas; pero este sistema no 
puede convenir mas que en un pais surcado 
de canales, cuyas carreteras no sean muy 
fatigadas por la frecuentación de carruajes. 

Los caminos empedrados se emplean ge
neralmente cerca de las grandes ciudades, 
al cruzar los pueblos, sobre todo cuando el 
paso es angosto, y en ciertas comarcas que 
se hallan en circunstancias particulares. Los 
caminos empedrados son ventajosos para 
ios carruajes que caminan al paso; pero son 
muy fatigosos para los carruajes de grande 
velocidad. La fuerza-de tiro en dichos cami
nos aumenta con mucha mas rapidez con la 
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velocidad, que en las carreteras afirmadas. 
Se ha observado en Inglaterra que en un em
pedrado ordinario, el tiro al paso, es igual á 
1|70 de la carga, al paso que en los caminos 
macadamisados es de l [50. Pero según lases-
periencias do Rurnfort, si la fuerza del tiro es 
igual á uno para un carruaje que va al paso 
en un camino empedrado , será igual á dos 
cuando camine al trote corto, á tres cuan
do vaya al trote largo. En los caminos afir
mados, por el contrario, Mr. Mac-Naill ha 
computado que si el esfuerzo del tiro es: 

leguas. 
para una 

velocidad de. 2,4 por hora 1¡29 de la carga, 
para una de. 3,2 id. 4{27 id. 
para una de. 4,0 id. 1[25 id. 
es decir, que el esfuerzo del tiro aumenta de 
un modo reducido, con la velocidad. 

Para los viajeros de á pie son mucho 
mejores los caminos empedrados que los 
otros, por el poco lodo á que dan lugar; en 
el interior de las poblaciones, es por esa ra
zón indispensable el empedrado. 

Con respecto al coste, la ventaja está con 
cortas escepciones por los caminos de cal
zadas afirmadas: la diferencia es considera
ble cuando se trata de los primeros gastos, 
y lo es mucho menos para los de conserva
ción. Hay sin embargo, generalmente ha-
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miento de piedra quebrantada, que se distri
buye en varias capas^ se entrega la calzada 
en este estado á la circulación, como si se 
tratase de un afirmado, y después que el ter
reno fia quedado bien sólido, se cubre con 
una forma de arena de 4o 5 centímetros de 
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puede convenir mas que en un pais surcado 
dé canales, cuyas carreteras no sean muy 
fatigadas por la frecuentación de carruajes. 

Los caminos empedrados se emplean ge
neralmente cerca de las grandes ciudades, 
al cruzar los pueblos, sobre todo cuando el 
paso es angosto, y en ciertas comarcas que 
se hallan en circunstancias particulares. Los 
caminos empedrados son ventajosos para 
los carruajes que caminan al paso; pero son 
muy fatigosos para los carruajes de grande 
velocidad. La fuerza-de tiro en dichos cami
nos aumenta con mucha mas rapidez con la 
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Se ha observado en Inglaterra que en un em
pedrado ordinario, el tiro al paso, es igual á 
dl70 de la carga, al paso que en los caminos 
rhacadamisados es de 1 [50. Pero según lases-
perienciasde Rumfort, si la fuerza del tiro es 
igual á uno para un carruaje que va al paso 
en un camino empedrado , será igual á dos 
cuando camine al trote corto, á tres cuan
do vaya al trote largo. En los caminos afir
mados, por el contrario, Mr. Mac-Naill ha 
computado que si el esfuerzo del tiro es: 
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para una 

velocidad de. 2,4 por hora li29 de la carga, 
para una de. 3,2 id. 4¡27 id. 
para una de, 4,0 id. i[25 id. 
es decir, que el esfuerzo del tiro aumenta de 
un modo reducido, con la velocidad. 

Para los viajeros de á pie son mucho 
mejores los caminos empedrados que los 
otros, por el poco lodo á que dan lugar; en 
el interior de las poblaciones, es por esa ra
zón indispensable el empedrado. 

Con respecto al coste, la ventaja está con 
cortas escepciones por los caminos de cal
zadas afirmadas: la diferencia es considera
ble cuando se trata de los primeros gastos, 
y lo es mucho menos para los de conserva
ción. Hay sin embargo, generalmente ha-
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blando, una notable economía en hacer cal
zadas afirmadas. Esta consideración es de 
mucha importancia para las comunicaciones 
que absorven anualmente sumas muy con
siderables. 

§ IV.—De los caminos de faginas. 

Se emplean las faginas en la construcción 
de aquellas partes de carreteras que cruzan 
por terrenos pantanosos; con dichas faginas 
se hace un especie de entramado que dis
tribuye el peso del camino sobre una gran 
superficie. Se disponen por capas, de modo 
que la última esté colocada perpendicular-
mente al eje del camino. Dos andenes de fa
ginas forman el encajonamiento que recibe 
los materiales de la calzada. 

§ V.—De las calzadas de rodillos. 

Estas calzadas se usan en algunas partes 
de Alemania y de Polonia. Se recurre á ellas 
en los terrenos muy areniscos y cuando se 
tiene madera á mano. Para construirlas, se 
comienza por aplanar el terreno sobre la 
anchura de la calzada; se establecen cuatro 
carreras de piezas longitudinales de madera 
sobre las cuales se colocan unos rodillos 
bien unidos unos á otros, manteniéndolos 
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en su sitio con otras dos carreras de made
ros enlazados con los primeros. Por úl-^ 
timoj se carga esta calzada con casquijo ó 
arenas* 

En las Landas de Burdeos se emplea a l 
gunas veces esta construcción. 

§ V I . — D e las Calzadas sobré el hielo. 

En el Norte, se acostumbra pasar los rios 
sobre el hielo en invierno^ Se fortifica á 
veces la superficie, en una anchura doble de 
la vía de los carruajes, con dos capas de pa
ja de IB centímetros de espesor, sobre las 
cuales se echa agua repetidas veces hasta 
que helándose esta, trabe unas con otras las 
capas de p^ja, las cuales deben cruzarse en 
ángulos rectos* 

Está reconocido que cuando el hielo de 
Un rio tiene 0m27 de espesor, los carrua
jes cargados pueden pasar encima con toda 
seguridad. Según algunos autores, el hielo 
que tiene 40 centímetros de espesor puede 
dar paso á hombres y caballos aislados y á 
carruajes lijeros. De O^IB á 0m19 el hielo 
resiste el paso de la artillería de campaña, 
sin necesidad de tomar muchas precaucio
nes, á no ser la de no sobrecargar mucho el 
hielo y la de dejar grandes trechos entre las 
piezas. 
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La presión de las primeras cargas que pa

san hace oir unos crujidos bastante fuertes, 
pero no deben alarmar hasta que no se vea 
brotar el agua por las resquebraduras. 

Cuando al llegar á la orilla de un rio cuya 
superficie está helada, se teme que el hielo 
no tenga bastante solidez, y no hay tiempo 
de esperar que el frió !o consolide, se cu
bren las líneas de paso con maderos, y las 
cargas se colocan sobre trineos. 

§ Vil.—De los indicadores en los caminos. 

Hemos hablado ya de las plantaciones que 
suelen hacerse á los dos costados de las 
grandes carreteras, que desde lejos indican 
con frecuencia la dirección de la vía; en ca
si todos los paises, tienen que hacer y con
servar dichas plantaciones, los propietarios 
colindantes. 

Se colocan ademas en una de las orillas 
del camino, piedras leguarias, postes, co
lumnas que indican límites de provincias, y 
á veces fuentes y abrevaderos. 

Las piedras leguarias sirven para dar á co
nocer esactamente la distancia de un lugar á 
otro; se colocan á veces de cuarto en cuarto 
de legua, ó de media en media legua, distin
guiéndose por su mayor tamaño las que i n 
dican las leguas. 
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Los postes indicadores se colocan á la sa
lida de las poblaciones, y en las encrucijadas. 
En algunos paises, hay en la última casa de 
cada pueblo, una inscripción que indica la 
dirección del camino, y las distancias á los 
lugares habitados mas próximos. En tiempo 
de guerras son los postes y las inscripciones 
sumamente útiles para guiar á las columnas 
en sus marchas. 

En los paises montuosos, donde cae mu
cha nieve, los caminos están señalados con 
jalones ó pértigas de mayor ó menor ele
vación. 

ARTICULO IIL 

DESTRU CC ION D E LAS C A R R E T E R A S . 

Es á veces muy importante en la guerra, 
poder hacer impracticable un camino, de tal 
manera que las columnas enemigas no pue
dan pasar, sino después de haber empleado 
mucho tiempo en repararlo. Si no se ha
ce otra cosa que volar un ojo en algunos 
puentes ó acueductos, en pocas horas que
da restablecido el paso. Es menester hacer 
de trecho en trecho, y en una longitud 
considerable, zanjas anchas y profundas 
al través del camino, y dispersar los ma
teriales, á no ser que haya sitios bajos en que 
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los escombros puedan detener el curso de las 
aguas. En pais montuoso, se destruyen los 
taludes ó los muros de sostenimiento de los 
terraplenes, ó bien se hacen volar las rocas 
para obstruir los caminos. En los desfilade
ros sobre todo, es en donde son eficaces es
tos medios» 

ARTICULO ÍV. 

DÉ LOS CARRUAJES Y D E L T R A N S P O R T E . 

Los carruajes de transporte son de dos ó 
cuatro ruedas. Los primeros son carros, los 
segundos galeras* La organización del trans
porte varía según los paises y sobre todo se
gún el estado de los caminos. En las comar
cas muy quebradas, las cargas van muy sub-
divididas; tal es el transporte ruso en los step= 
pes y en los caminos de la Siberia; para ca
da carro no hay mas que un caballo y los con
voyes se suceden á lo lejos. A veces se reem
plaza el caballo con un par de bueyes. Cuan
do no puede pasarse un valle de pendientes 
muy pronunciadas sino doblándolos tiros, se 
dejan al pie de las cuestas la mitad de los 
carros, y después de subidos los primeros, 
se van á buscar los segundos con los mismos 
tiros. Guando el terreno está deteriorado por 
las lluvias se salvan los malos pasos por el 
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mismo medio. En otros países, se efectúan 
los transportes á lomo, en acémilas que ca
minan á modo de caravana, á causa de la 
falta de comunicaciones. Pero donde las car
reteras están perfeccionadas y en buen esta
do, desaparece la subdivisión de las cargas 
para reuniría toda en carros de grandes d i 
mensiones tirados por dos, cuatro y aun seis 
caballerías, como se ve en la magnífica carre
tera de Moscow á San Petersburgo. En la be
lla calzada de Viena á Brody, por la cual pa
sa todo el transporte de Alemania á la Rusia 
meridional, se ven carros de enormes cargas. 
En Bélgica, es general el sistema de grandes 
cargas. En Inglaterra se lian organizado tam
bién los transportes con cargas considerables, 
viéndose con frecuencia carros tirados por 
ocho caballos. En España son bien conoci
das las galeras, tiradas igualmente por consi
derables trenes. 

En Francia hay transporte ordinario y ace
lerado; el segundo remuda los caballos de 6 
en 6 leguas y hace 18 leguas por dia; consis
te generalmente en un carro de cuatro caba
llos seguido de otro mas pequeño con uno, 
llevando para ambos un solo mayoral. An t i 
guamente se protejían las llantas anchas, pe
ro se ha reconocido después que no son ven
tajosas porque no pueden aplicarse en toda 
su anchura sobre la superfioie del camino, á 
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causa de b curvatura de este. En los carros 
de grandes dimensiones, se permite llevar 
hasta 8,500 kilogramos de peso; los carros 
medianos llevan unos 5,300 kilogramos en i n 
vierno y 4,350 en verano. Estas disposiciones 
no pueden aplicarse á los carruajes militares, 
á las carretas que se emplean en agricultu
ra, ni á algunas otras. 

Las ventajas de los carruajes suspendidos 
se dejan conocer al encontrar desigualdades 
que íiacen variar la posición del centro de 
gravedad déla carga. El efecto se distribuye 
entre los muelles y el camino. Se ha recono
cido por medio de esperimentos, que la elas
ticidad de los vehículos disminuye en una 
cuarta parte la fuerza de tiro. 

Los coches públicos con llantas de 0mll 
son en el dia los mas comunes, y pesan sin 
carga 2,300 k i l . Los límites de su carga in
cluso el peso de las cajas, deben ser de 3,800 
ki l . en invierno y do 4,300 en verano. Son 
de cuatro ruedas. La altura de los coches 
desde el suelo hasta el punto mas elevado 
de la carga no debe pasar de 3 metros, y l.i 
anchura de lra82 es la mas usada. 
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ARTICULO V. 

D E LOS CAMINOS D E T I E R R A . 

Estos se distinguen de las carreteras por 
sus dimensiones, y porque regularmente son 
producidos por el uso mismo, en vez de ser 
construidos por el arto, y porque no están 
sometidos á ningún método de construc
ción ni de conservación las mas veces. De
ben esceptuarse sin embargo los caminos ve
cinales de primer orden y las avenidas. Los 
primeros son unos caminos trazados mas an
gostos y menos perfectos que los ordinarios; 
pero hay en ello menos inconvenientes, por
que dichos caminos no están destinados para 
carruajes de grande velocidad. Las aveni
das sirven generalmente para relacionar una 
aldea ó un pueblo con una carretera de la 
cual está separado por cierta distancia, ó para 
establecer comunicación con urja finca ó ca
sa de recreo. En cuanto á las primeras, su 
diaria frecuentación obliga á los habitantes á 
conservarlos mas ó menos; pero como las 
segundas pertenecen á los propietarios del 
terreno, esto§ cuidan de que su tránsito sea 
cómodo. 

Hay ademas caminos municipales , que 
conducen de una aldea á otra, á un moli
no, etc. Otros caminos sirven para la espióla-
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cion de lincas y establecimientos industriales. 
Se distinguen también los caminos clasificados 
y¡losque no lo están. Los primeros son unas 
vias públicas permanentes, y para acortar 
una distancia ó evitar un mal paso, desapa
reciendo á veces por el cultivo. En los lla
nos, los caminos clasificados son general
mente practicables, al menos en verano, 
para los carruajes. En las montañas por el 
contrario, la mayor parte no pueden servir 
mas que para bestias de carga ó para cami
nantes á pie, pudiendo transitar por ellos 
todo el año, escepto cuando hay mucha nie
ve. Los caminos de llanuras están á veces 
en terreno menos resistente, por lo cual sue
len tener carriles muy profundos, y para 
que los puedan recorrer los carros, preciso 
es que tengan la anchura de estos, por lo 
cual es importante conocer la anchura usada 
en una comarca que se ha de reconocer. 

Los caminos y senderos , pueden clasifi
carse en ocho categorías, á saber: 

1. ° Caminos vecinales que van de un 
pueblo á otro. 

2. ° Los que ponen en comunicación d i 
ferentes partes de una misma jurisdicción 
municipal. 

3. ° Los caminos ó avenidas que sirven de 
comunicación entre los lugares habitados y 
las carreteras, 
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4. ° Los caminos de esplotacion, abiertos 

en cierta ostensión , para el transporte en 
tierras cultivadas. La mayor parte se pierden 
después de un trayecto mas ó menos largo. 

5. ° Los caminos de montaña que en gran 
parte no son propios sino para bestias de 
carga: se refieren en cuanto á su destino á 
las especies anteriores. 

6. ° Los caminos de bosque, de los cua
les unos atraviesan selvas, y otros son cami
nos de corta y de esplotacion que solo tienen 
unasalida; son de notar partictdarmente en 
los caminos de bosques, las zanjas, las en
crucijadas ó estrellas, viendo ademas si son 
paralelos. 

7. ° Los caminos do pantanos. En los 
grandes pantanos cubiertos de juncos, exis
ten á veces caminos ocultos que merecen 
tanta mas atención, cuanto que la mayor 
parte son desconocidos para muchos habi
tantes. 

8. ° Por úl t imo, los senderos, los cuales 
en gran parte no sirven mas que de atajos 
para los que caminan á pie. En la guerra, 
tienen á veces alguna importancia: aquellos, 
por ejemplo, que pasan de un valle á otro 
ó que atraviesan un terreno abierto, etc., so
bre todo cuando los caminos son escasos en 
la comarca. 
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«A P I T U C O SECilINDO. 

l í e los ffes-s-o-cm'rlle*. 

ARTICULO I . 

NOCIONES PRELIMINARES. 

En algunos establecimientos industriales 
se usaban ya caminos de hierro, antes de 
aplicarlos á las grandes comunicaciones en 
sustitución de las carreteras. Hace mas de 
dos siglos que en Inglaterra se transportaban 
minerales y hullas por ferro-carriles de corta 
estension. Se había notado que el esfuerzo 
de tracción era mucho menor en un enlosado 
duro ó de mármol (1); como el hierro abun
daba en los establecimientos donde se fabri
caba este metal, se construyeron primero unas 
bandas planas y paralelas sobre las cuales 
debian moverse las ruedas; las bandas fue
ron sustituidas mas tarde por unas barras de 
hierro fundido, y por último, en 180o se sus
tituyó al hierro fundido el forjado que toda-

(1J En Milán, las calles están émpedradas de pe
queños guijarros, y para que su tránsito sea menos 
duro para los coches suspendidos, hay en medio de 
cada calle dos bandas de mármol blanco para el pa
so de las ruedas. 
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vía se usa actualmente. Al principio los car
riles eran cóncavos; pero en el dia son con
vexos para disminuir el roce y evitarla acu
mulación de materias estrañas. 

Los primeros ensayos que se hicieron para 
aplicar el vapor sobre los caminos de hierro, 
en los cuales se usaba antes la fuerza ani
mal, no produjeron resultados importan
tes. Creyeron los primeros inventores que la 
adhesión de las ruedas á los carriles no po
día ofrecer bastante resistencia para impedir 
que las ruedas se deslizasen y girasen en su 
sitio sin avanzar, cuando tuvieran que remol
car una carga algo importante. Los primeros 
esfuerzos se encaminaron pues á remediar 
este pretendido inconveniente, y se compli
caron los mecanismos con una multitud de 
piezas que elevaban mucho su coste, al paso 
que irregularizaban su servicio. Pleukinsop 
puso en su máquina ruedas dentadas que 
engranaban en unos dientes abiertos en to
da la longitud de los carriles. Otros estable
cieron la adhesión por medio de una cadena 
estendida entre las dos líneas de carriles, en 
toda la longitud del camino, y fijada en las 
dos estremidades de este; una polea, movi
da por la máquina era abrazada por la cadena 
formando una especie de remolque de punto 
fijo - esta máquina establecida en el ferro
carril de Eaton, cerca de Newcastle, fué 
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muy pronto abandonada. Brunton puso en 
la trasera de la máquina unas barras articu
ladas, que apoyándose en el suelo, hacian el 
oficio de piernas, Blachett por fin hizo ensa
yos sobre la adhesión de las ruedas á los car
riles, y pudo reconocer que era suficiente 
para arrastrar bastante peso; pero un resto 
de temor hizo que Stephenson construyera 
en 1814 una locomotiva, cuyo roce se efec
tuaba no solo sobre las llantas, sino también 
sobre unos resaltos de las ruedas, estando 
ademas trabada la máquina con el tender por 
medio de una cadena sin fin con el objeto de 
aumentar la adhesión? pero de perfección en 
perfección llegó á comprenderse lo supér-
fluo de tales mecanismos, y desde entonces 
parten los adelantos que se han hecho en la 
velocidad de las locomotivas. 

En 1829, se vio por la primera vez de Man-
chester á Liverpool un convoy que recorría 
con la mayor facilidad 10 á 12 leguas por 
hora. 

La Inglaterra, los Estados-Unidos y la Bél
gica fueron las primeras naciones que em
prendieron la construcción de ferro-carriles 
siguiendo después la Alemania. 

Los ferro-carriles en Inglaterra están cons
truidos con sumo lujo y han absorvido in^ 
mensas cantidades; el de Londres áGreenwich 
sobre todo, llama la atención porlo gigantes» 
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co de su construcción. Se halla edificado so
bre 950 arcos de fábrica de ladrillo y á cada 
lado de los carriles hay un paseo de siete me
tros de anchura aislado eon un muro, de los 
terrenos lindantes; toda la longitud del cami
no está alumbrada de noche por candelabros 
de gas. En muchos caminos de Inglaterra han 
sido mas los gastos de construcción y de con
servación que los productos, pero esto no ha 
desanimado de modo alguno, porque se com
prende la importancia de dichas comunica
ciones para la industria y el comercio. Hay 
algunos sin embargo que proporcionan ut i l i 
dades, y entre ellos el ferro-carril de Birming-
ham á Liverpool que no ha cesado de produ
cir un interés de 40 por ciento desde que se 
abrió al público. Cuando se halle terminado 
todo el sistema de comuicaciones, y los fer
ro-carriles se hallen relacionados entre sí, no 
podrán menos de ser beneficiosos para los 
empresarios. 

Los americanos han andado en la construc
ción de ferro-carriles mas cuerdos que los 
europeos; la inmensidad de su territorio y 
los desiertos que separan los diferentes es
tados de la Union, exijian el establecimiento de 
grandes líneas relacionadas entre sí por ca
nales: en 4817 se comenzó la canalización y 
se han hecho desde entonces mas de 1,550 le
guas de canales, y tantas líneas de ferrorcar-



— 64 — 
riles, que su número eseede al de todos los 
caminos de hierro juntos de Europa. 

Si hubieran atendido al lujo como los in
gleses, jamás hubieran podido llevar á cabo 
tan colosales empresas, y por eso siguieron 
un sistema contrario. Los caminos de hierro 
de los Estados-Unidos son de sencillez estra-
ordinaria, sin que por eso dejen de estar re
lacionadas entre sí las diferentes provincias. 
También piensan embellecer sus vías de co
municación, pero poco apoco y según lo va
yan permitiendo ios beneficios. 

Por lo demás, en ninguna parte podía apli • 
carse con tanta facilidad como en los Estados 
Unidos, la construcción de ferro-carriles. Alli 
el suelo no estaba dividido como en Europa 
entre una multitud de pequeños propietarios, 
dispuestos siempre á poner trabas á la ejecu
ción de las obras que están siempre á mano; 
se cruza una inmensa selva y los árboles que 
para abrir el paso se derriban, pueden apro-^ 
vecharse inmediatamente para sostener los 
carriles; si no hay hierro, se labran los carri
les de piedra, y estas clases de construccio
nes que tan lentas son entre nosotros, se im
provisan en los Estados-Unidos. 

La Bélgica comprendió también su posición: 
reino nuevo é hijo de una revolución recien
te, no tenía títulos para figurar en primera 
línea, entre los estados europeos, pero cono-
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tío de cuanta importancia seria para su en
grandecimiento abrir comunicación rápida con 
Francia y Alemania, y el gobierno mismo em
prendió de su cuenta un sistema general de 
ferro-carriles que se construyó con pasmosa 
actividad. El 1.° de junio de 1834 empezaron 
las obras y el 5 de mayo de 1835 ya estaba 
inaugurado el ferro-carril de Malines á Bru
selas; el 7 de mayo de 1836 se abrió al pú
blico el de Malines á Anveres; el 1.° de enero 
de 1837 el de Malines á Termunda; el 1.° de 
setiembre del mismo año, el de Malines á 
Lo vaina, y en el mismo mes otras dos lineas, 
de Lo vaina á Tirleraont y de Termunda á 
Gante, siguiendo después las demás con la 
misma celeridad. 

El ej-emplo de la Bélgica escitó en Prusia 
y Alemania los deseos de construir ferro
carriles y pronto fueron continuadas las l í 
neas belgas por Colonia, Minden y otras i m 
portantes poblaciones. El Austria siguió á la 
Prusia y se construyeron ferro-carriles en 
varias provincias y hasta en Hungría. En el 
dia está terminándose una línea general de 
Viena á Berlín. La Rusia también ha entra
do en la misma idea, y cosa estraña, entre 
las naciones que se precian de marchar al 
frente de la civilacion, hay una, la Francia, 
que ha emprendido mas tarde que ninguna 
ia construcción de ferro-carriles; en el día 

TOMO iv . 3 
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se trabaja en ellos con actividad, habiendo 
muchas y grandes líneas terminadas. En Es
paña existen terminados los ferro-carriles 
cortos de Barcelona á Mataré y de Madrid á 
Aranjuez; en construcción y en proyecto hay 
otros varios, que no dudamos se llevarán á 
cabo, luego que se comprenda el fomento 
que la riqueza pública podrá adquirir coe 
tales construcciones. 

En los caminos de hierro, el roce del eje 
es casi la única resistencia que el motor tie
ne que vencer. La esperiencia ha probado 
que los pesos que cierta fuerza podría po
ner en movimiento en un ferro-carril? j en 
un; camino ordinario, son entre sí en terre
no horizontal en la relación de 8 á 1. A estas 
ventajas los caminos de hierro unen la de 
poder ser recorridos por carruajes movidos 
por el vapor con estraordinaria velocidad. 

Hasta ahora las máquinas, y carruajes que 
circulan en los ferro-carriles tienen las rue
das de un mismo par fijadas en su eje, de 
modo que dependan una de otra, y los ejes 
de un mismo coche no pueden tampoco 
desviarse del paralelismo en el cual están in
variablemente retenidos: las ruedas tieneii 
0m70 de diámetro. En las locomotivas, el eje 
de cada par de ruedas está acodado en dos 
puntos en forma de cigüeña de dos brazos. 
EJ pistón, de la máquina de vapor obra sobre 
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las cigüeñas y trasmite al eje un movi
miento de rotación que produce el movi
miento del carruaje sobre los carriles. 

La velocidad comunicada á los carruajes 
en los ferro-carriles parece producir ya una 
revolución en el sistema general de comu
nicaciones. Los carruajes públicos que hace 
algunos años, andaban todo lo mas dos le
guas por hora, hacen 3 en el dia y á veces 
mas de 4. En los rios y canales^ los barcos 
de vapor que al bajar hacían apenas dos le
guas por hora, tienen actualmente una velo
cidad d,e 5 á 6 leguas en el mismo tiempo. 
Este adelanto no parece haber llegado á su 
límite; todo se va perfeccionando: las vias 
de oomunicacion, los vehículos y las máqui
nas. Los caminos de hierro atmosféricos, 
por ejemplo, están probablemente destina
dos á prolongar este impulso. 

Nadie puede negar que los ferro-carriles 
al aproximar las distancias, prolongan la vida 
del hombre. En los tiempos antiguos se ne
cesitaba un mes para ir desde el estremo de 
un reino á la capital; con los ferro^carriles 
se salva esta distancia en un dia. Las rela
ciones de los hombres entre si se generalizan 
y no podrán menos de esparcir con mas ac
tividad la civilización. 

En caso de guerra, es importante conside
rar el papel que harán los ferro-carriles^ 



pues una victoria depende á veces de la 
reunión rápida de fuerzas en un mismo pun
to; la infantería será trasladada á veces por 
los ferro-carriles con ventaja; pero en cuer
pos de caballería y de artillería deberán pre
ferir siempre los caminos ordinarios. 

En cuanto á los peligros que se atribuyen 
á los caminos de hierro, verdad es que cuan
do ocurren son mas terribles, pero conside
rando la inmensa cantidad de viajeros que 
trasportan las locomotivas , las desgracias 
son relatimente á este número menores que 
en los caminos comunes. 

Hasta atiera se han empleado en los fer
ro-carriles cuatro medios de tracción: l.0por 
los caballos; 2.° por medio de cables sin fin 
y de contrapeso; 3.° por medio de máquinas 
de vapor fijas y cables sin fin; 4.° por medio 
de locomotivas. Debemos añadir ahora los 
caminos de hierro atmosféricos, en los cua
les quedan suprimidas las locomotivas. La 
esperiencia demuestra que la tracción por 
los caballos es la mas económica para cargas 
de poca consideración. Este resultado con
cuerda bastante bien con el trabajo mecá
nico. 

Se emplea generalmente el tiro de caballos 
en establecimientos donde hay que hacer 
trasportes considerables. Las ventajas de es
tos caminos de hierro son evidentes, porque 
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un caballo "puede arrastrar una carga ocho 
veces mayor que en un camino ordinario. 
Los ferro-carriles de que se trata, son gene
ralmente de una sola vía y pueden construirse 
con menos cuidado que los de locomotivas, 
porque no tienen que sufrir cargas ni velo
cidades tan considerables. 

ARTICULO lí. 

DE LOS FERRO-CARRILES DE LOCOMOTIVAS. 

Estos ferro-carriles son hasta el dia los mas 
usados, y se construyen en todos los paises 
que tienen algún movimiento comercial, y 
aun en la India. Los caminos de hierro están 
destinados á hacer el oficio de carreteras y 
tal vez á remplazarías en gran parte en los 
tiempos venideros. Requieren un trazado par
ticular, á causa de las dificultades que pre
sentan para salvar los terrenos quebrados. El 
máximun de las pendientes que se da á la 
via es de 2[100 ó 0ra 005; hay sin embargo 
caminos de hierro que tienen pendientes mas 
inclinadas, pero cortas, porque cuando llegan 
á 0m007, las locomotivas apenas pueden ha
cer avanzar los trenes. Cuando la configura
ción del terreno presenta declives mas pro
nunciados, se recurre á las máquinas fijas y 
á los planos inclinados. En el empleo de las 
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locomotivas, toda la fuerza de la máquina no 
se utiliza para remolcar el convoy, sino que 
se pierde una parte de ella en arrastrar á la 
misma locomotiva y á su tender. Asi, pues, 
la relación de la fuerza empleada en tirar de 
la locomotiva y de su tender en un plano ho
rizontal, es á la que se usa en un plano incli
nado de 2[100, como 1 á 4, y aun algo mas. 
Si se aumentase el declive, apenas quedaría 
á la locomotiva la fuerza necesaria para arras
trarse á si misma y al tender. Entiéndese por 
este el carruaje en que van las provisiones de 
agua y de combustible. 

Los carruajes empleados en los caminos de 
hierro difieren esencialmente de los ordina
rios en su construcción. Las ruedas no son 
móviles sino que se hallan fijas al eje, para 
que estén siempre paralelas, y evitar que la 
diferencia de velocidades en ambas las hagan 
salir del carril. Las ruedas pueden ser de 
hierro colado, pero las llantas deben estar 
cubiertas con un círculo de hierro forjado. 
Las cajas de los carruajes ó vagones son de 
diferentes formas según d uso a que se des
tinan. Asi es que los hay para trasportar m i 
nerales los cuales se abren por abajo para des
cargarlos; otros se descargan lateralmente ó 
bien por delante ó por detrás; los que se usan 
para viajeros, tienen la forma de dilijencias, 
pero con mayores dimensiones; los que sir-
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otra cosa que unas grandes jaulas. También 
hay simples plataformas sobre las cuales se 
colocan carruajes ordinarios , cuando ocurre 
transportarlos; asimismo se han construido 
vagones-postas, que distribuyen la corres
pondencia en los diferentes puntos del ca
mino. 

§ h—Pormenores sobre el trazado del camino. 

Las curvas que deben describir los cami
nos de hierro en los cambios de dirección, 
pr e s e n tan 'ta m bi e n grandes dificultades. Estas 
curvas deben ser de gran radio,para dismi
nuir el efecto de la fuerza centrifuga en las 
grandes velocidades. Este radio e» raras ve
ces de menos de 300 metros y comunmente 
llega á 400 y aun 1000. Presentándose los 
ejes oblicuamente al camino, y no pudiendo 
obedecer á la fuerza que tiende á hacerlos 
converjer hácia el centro de la curva, resulta 
que las ruedas propenden á subirse por en
cima de los carriles y en su consecuencia á 
salir de la vía, estando los ejes espuestos á 
romperse, y aumentándose los roces conside
rablemente. 

Para remediarlo se construye algo mas ele
vado el carril de la curva esterror, y para des
truir el roce que proviene de la fijeza de las 
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ruedas, se da á la llanta una forma cónica, 
y á las ruedas un poco de juego en los car
riles. La fuerza centrífuga pone en juego es
ta conicidad, ó mas bien la diferencia de diá
metro que da á las ruedas, desarrolla á su 
vez una fuerza centrípeta que compensa 
esactamente la fuerza centrífuga. 

La calzada sobre que se construye el fer
ro-carril debe llenar las dos condiciones i n 
dispensables de ser seca y lijerameníe elás
tica; se abre un desmonte de 0m50; se da al 
suelo una ligera montea, y se estiende una 
capa de arena ó de piedra quebrantada rete
nida lateralmente por dos pequeños muros de 
piedras secas. Guando el terreno es pantano
so, se solidifica por medio de! pilotage ó con 
faginas. 

A veces para construir un ferro-carril hay 
que abrir desmontes de mucha considera
ción, en cuyo caso es menester conocer bajo 
que ángulo pueden sostenerse naturalmente 
los taludes del desmonte: este ángulo varía 
con la naturaleza del terreno; asi es que en 
el camino de Liverpool á Manchester, el ter
reno se mantiene perpendicular, al paso que 
otros no pueden sostenerse sino con una 
inclinación de 45 grados, y los hay también 
que no tienen solidez bajo ningún ángulo. 
Hay terrenos que cuando secos se sostienen 
muy bien, pero que se desmoronan si están 
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sometidos á la influencia del agua; en cuyo 
caso es preciso recurrir á medios de desa
güe, á plantaciones ó á muros de sosteni
miento. 

Cuando es necesario atravesar un valle, 
hay que terraplenarlo, operación que se efec
túa con t iems traidas por el mismo trozo de 
ferro-carril concluido, y procedentes de los 
desmontes, teniendo cuidado de dar al terra
plén el esceso d@ altura necesario para que 
luego con la presión se ponga al nivel. 

La vía tiene generalmente lm50 de anchu
ra de eje áeje de los carriles. Algunos inge
nieros han dado mas amplitud á las vías, lo 
cual entre algunos inconvenientes produce 
la ventaja de dar mas capacidad ála caldera, 
y por consiguiente mas fuerza á la máquina, 
mas velocidad, y mas seguridad en los va
gones que descansan entonces sobre una ba
se mas ancha. 

En los caminos de una sola vía, los ande
nes tienen por cada lado de los carriles so
bre lm25, en las partes en desmonte, y lm65 
en las terraplenadas, lo cual da para el p r i 
mer caso una anchura total de 4m()0 , y para 
el segundo 4m80. Para los caminos de dos 
vías, el intérvalo de estas se fija en 2 metros, 
medido de eje á eje de los carriles, y los an
denes son como los mencionados; la anchu
ra total de la calzada es de 7mo0 en los des-
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montes y de 8m30 en los terraplenes. Estas 
dimensiones no son por otra parte inva
riables. 

Los carriles son unas barras de hierro for
jado de 4m50 de longitud; la superficie su
perior es ancha de 0m06, convexa y con re
bordes ó sin ellos. Los carriles sobresalen 
de 0m0o sobre la calzada, y están sostenidos 
por cojinetes en los cuales se aprietan con 
cuñas. 

Los cojinetes están sujetos sobre unos 
paralelipípedos de piedra, ó sobre vigas de 
encina; estas últimas son preferibles, pero 
requieren mucha cantidad de madera. Se 
colocan á un metro una de otra, y se entier-
ran en el suelo envolviéndolas con arena ó 
guijo, de modo que los carriles queden en 
relieve. 

En América se fijan los carriles inmediata
mente sobre la madera, disposición que pro*-
duce bastante economía y celeridad en la 
construcción de las obras. 

Los trozos de carriles se reúnen de dife
rentes modos: ó bien se cortan perpendicu-
larmente á su grueso, en cuyo caso se deja 
entre ellos un pequeño espacio Ipara las d i 
lataciones, ó bien se cortan oblicuamente, 
lo cual suaviza mas el paso de las ruedas so
bre las junturas. 

Antes de emplearse un carril, se somete 
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á una prueba que consiste en colocarlo en
tre dos apoyos separados de lm25, y cargar
lo en medio con peso de 40,000 kilogramos; 
después de esta prueba, no debe quedarse 
corvo. 

El peso de los carriles es muy variable. Al 
principio era de 13 ki l . por metro corriente; 
pero mas tarde se aumentó á 17, y en el dia 
se usan carriles de 30 ki l . de peso por metro. 

Cruzamiento de las carreteras. En el tra
zado de los caminos de hierro, no se ha po
dido evitar el cruzar por caminos ordinarios. 
Para no interrumpir el paso de los que son 
muy frecuentados, ha sido preciso hacer pa
sar el ferro-carril por encima ó por debajo, se
gún la exijencia de las localidades. En el ca
mino de hierro de Monpeller á Nimes se ha 
fijado para los puentes por encima, es decir, 
pasando el camino sobre el ferro-carril, una 
abertura de 7tn80, y una altura de arco 
de 5mo0 en las bóvedas de medio punto, 
dejando 4m50 fuera de los carriles esteriores 
y 1 nio0 de paso entre los carriles esteriores 
y los estribos. 

Páralos caminos menos frecuentados, bas
ta un paso á nivel, cerrado por barreras 
abiertas en el intérvalo del paso de los con
voyes, un guardia colocado cerca de cada 
paso de estos es el encargado de abrir ó cer
rar . 

V 
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para los viaductos, la anchura se ha fijado 

en 8m80, y 7m80 entre los parapetos, como 
entre las pilas de los puentes por encima. 

En las primeras construcciones de caminos 
de hierro se habia creido necesario dar á las 
obras de arte, mayor solidez que páralos ca
minos ordinarios; perola esperiencia ha de
mostrado que esto no era necesario; sin em
bargo , no deben empleárselos puentes col
gantes, porque son muy flexibles. General
mente se ha caido en el esceso de hacer los 
trabajos mas considerables de lo necesario; 
asi es que en ciertos ferro-carriles ingleses 
se ven algunos viaductos, cuyos arcos tienen 
de 40 á 50 metros de luz ó abertura. 

Subterráneos.—No pudiendo las locomo
tivas subir sino por unas pendientes muy 
suaves, cuando el camino de hierro ha de 
salvar alturas de cierta magnitud, hay que 
abrir subterráneos. El mas largo en el dia, 
en los caminos de las cercanías de París, es 
el de Roíleboise, para el paso del camino de 
Rouen: tiene unos 2,700 metros. Los sub
terráneos son de una ó dos vías, dándose á 
los primeros una altura de 5m20, sobre el n i 
vel de los carriles. La bóveda es de medio 
punto, y los pies derechos están en talud, de 
modo que la mayor anchura se encuentra 
en el arranque de la bóveda y á un metro 
del sudo; esta anchura es de 5 metros. 



En los ferro-carriles del Gard, los subter
ráneos, de dos vias, tienen por sección un 
círculo de 4m10 de radio; el centro está á 
4m70 sobre el suelo. La altura total bajo la 
llave es de 5m80; pero como el nivel de los 
carriles está á 0m60 sobre el suelo, no que
da mas que 5m20 de altura al nivel de los 
carriles y 4m80 en medio de cada via« 

§ II.—De los planosinclinados. 

Guando se quiera evitar el tener que abrir 
subterráneos, y sin embargo hay que subir 
pendientes que superan en mucho los lími
tes que hemos indicado, se salvan las altu
ras por medio de planos inclinados. Este 
sistema es el que mas frecuentemente se 
empleó cuando se empezaron á construir 
caminos de hierro; en el dia se prefiere 
abrir un subterráneo ó desviar el camino. 

El ferro-carril de San Esteban á Roanne 
es uno de los mas inclinados que hay y su 
longitud no pasa sin embargo de 84 kilóme
tros. Sirve para transportar las hullas des
de San Esteban al Loira y también lleva 
viajeros en dilijencias que hacen el viaje en 
8 horas. 

El trazado de este camino, entre Roanne 
y Balbigny, por el puerto de Neulize, con 
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planos inclinados cuyas pendientes llegan á 
0m05, ha sido preferido á un trazado mas 
largo, pero con una pendiente suave y un i 
forme. Aquella parte del camino es servida 
por caballerías. De Neulice á Balbigny, los 
vagones, en el descenso, quedan abandona
dos á su propio peso, conteniéndoles con 
frenos. Se hacen subir las dilijencias por 
medio de un cable de dos cabos que se arro
lla en un cilindro y va sostenido por rodi
llos; los vagones cargados forman contrape* 
so. De Balbigny á Andrezieux, se emplean 
locomotivas para los vagones y caballos para 
las dilijencias. De Andrezieux á San Este
ban, todos los convoyes van arrastrados por 
caballos. Hay también planos inclinados 
desde San Esteban á Rive-de-Gier, pero 
como las pendientes solo son de 0m01, los 
convoyes están menos espuestos á acciden
tes. De Rive-de-Gier á Lyon, el servicio 
se hace regularmente por locomotivas. 

También existen en otros países caminos 
de hierro con planos inclinados. En los 
unos se hace el servicio por medio de má
quinas fijas que remolcan los convoyes; en 
otros la subida se halla compensada por eí 
descenso, es decir, que hay dos píanos incli
nados contrapuestos en linea recta y reuni
dos en su parte baja por una curva; la velo
cidad que el convoy adquiere en el deseen-
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so contribuye á aumentar la fuerza necesa
ria para salvar la subida, 

§ III.—De la carga de los carruajes. 

Tomamos de los Anales de puentes y cal
zadas un ejemplo sacado de los ferro-carri
les ingleses, sobre el modo de calcular el 
poder de las locomotivas. 

Se supone una locomotiva con una fuerza 
de tracción de 770 kilómetros, y del peso de 
20 toneladas, incluso el tender,'recorriendo 
por hora una distancia de 32 kilómetros. Es 
el peso y la fuerza de tracción de las mejo
res locomotivas. Se necesita una fuerza de 
6 k 348 por tonelada para adquirir dicha 
velocidad en plano horizontal. Supongamos 
ahora el mismo tren en un plano inclinado 
de Vm' la fuerza necesaria para arrastrar una 
tonelada con la misma velocidad será de 
26 k 751 en lugar de 6 k 348; pesando la l o 
comotiva y el tender 20 toneladas exijirán una 
fuerza de 535^012 en lugar de 126k932, 
y no dejarán para el mismo tren mas que 
255 k 738 en lugar de 648 k 828. Se pierde 
pues mas de los 7» de la fuerza en dichapen-
diente, al paso que en un plano horizontal 
la pérdida es de menos de 79. Por el mismo 
cálculo se vería que si se aumentase la pen
diente, la locomotiva no tendría va bastan-
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ie fuerza para arrastrarse á si misma y al 
tender. 

Los mismos efectos ocurren para la velo
cidad. Cuando se marcha con una velocidad 
de 50 kilómetros por hora, la fuerza queda 
reducida á menos de %\ para una velocidad 
de 10 hilómetros se halla la potencia dis
minuida hasta tal punto^ que la locomotiva 
puede apenas arrastrarse. He aqui ahora co
mo se calcula en la práctica. 

Según los informes ingleses, la carga bru
ta que una locomotiva puede arrastrar, no es 
menor, á una velocidad de 32 kilómetros por 
hora, de 150 toneladas. Pero como es nece
sario disponer siempre de un escedente de 
fuerza, para asegurar la regularidad del ser
vicio, y remediar las causas de tardanza 
que pueden á cada momento sobrevenir, co
mo vientos violentos, carriles sucios, etc. El 
término medio de la carga bruta de los tre
nes de mercaderías en el camino de Lóndres 
á Birmingham es de unas 100 toneladas y 
puede considerarse como el máximum de 
ta fuerza de una locomotiva, lo cual equivale 
á una cargado unas 55 toneladas de mercan
cías ó de unos 520 viajeros con sus bagajes, 
en los coches cerrados de primera y segunda 
clase, ó 400 viajeros con sus bagajes en los 
coches descubiertos de tercera clase. El pesa 
de un coche de primera clase es de 4 1[2 to-
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rieladas; de segunda, 4 toneladas y de terce
ra, 3 l i2 toneladas. El peso de un viajero 
con su bagaje se evalúa en 100 kilogramos. 

ARTITULO Ilí. 

Del trazado de los ferro-caniles. 

Cuando se quiere fertilizar una comarca en 
que falta la población, aunque el terreno no 
sea infértil, se hacen pasar por ella grandes 
carreteras, abriendo así nuevas comuni
caciones entre diferentes centros de pobla
ción y de comercio; muy pronto se ven ele
varse casas en el trayecto, desmontarse los 
terrenos, y formarse nuevos establecimientos 
para aprovecharse de la nueva comunicación 
y adquirir tierras con menos gastos. Se po
drían citar algunas partes de la Sologne, de 
la Vendeay de otros muchos departamentos, 
en que las carreteras abiertas hace algunos 
laños, han cambiado ya el aspecto y mejorado 
la situación. 

Los ferro-carriles por el contrario, deben 
pasar por comarcas ricas y pobladas y este es 
el caso de decir que los valles son sus natu
rales direcciones. Pueden recordarse los pri
meros proyectos de ferro-carriles de Paris á 
Rouen, hace unos diez años. Dos proyectos 



— 82 — 
estaban en concurrencia; por el uno se se
guía el valle del Sena; el otro pasaba por las 
mesetas, es decir, por la línea mas corta, pe
ro dejando á un lado y á bastante distancia, 
casi todas las ciudades intermedias entre Pa
rís y Rouen. Se formó una compañía pode
rosa; se distribuyeron todas las acciones, y se 
concedió la ley á su favor; pero un nuevo 
exámen hizo reconocer que este camino te
nía pocas probabilidades de éxito; se anuló 
la ley, se disolvió la corapañía, y se devolvió 
el dinero á los accionistas. 

Este ejemplo dice mas que todos los argu
mentos; demuestra que el objeto de un ca
mino de hierro es el de poner en relación, por 
decirlo así, diferentes centros de población y 
de negocios, es decir, de hacer la circulación 
mas pronta, mas fácil y menos cara. No se 
deroga esta regla sino cuando la configuración 
del terreno se opone á ello ó cuando la cons
trucción sería demasiado costosa. Se ha cal
culado que el medio de locomoción por los 
ferro-carriles economiza comparativamente 
con las dilijencias de las carreteras, 15 por 
0[0 á los viajeros de primera clase, 30 por OjO 
á los de segunda y 60 por 0[0 á los de 
tercera. 

En las cercanías de las ciudades, el traza
do de los ferro-carriles presenta bastantes 
dificultades, para no alejar mucho el desom-
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barcadero de las habitaciones. Estas dificul
tades son mucho mayores aun en las cerca
nías de las plazas fuertes. Las fortificaciones 
se estienden con frecuencia muy lejos al re
dedor de una ciudad y añadiendo la zona de 
servicio en la cual toda construcción de mam-
posteria está prohibida, la estación del cami
no de hierro se hallaría á 3 ó 4 kilómetros 
del centro de la ciudad. Con los medios actua
les de tracción, el trazado de los ferro-carri
les puede diiícilmente someterse á las con
diciones que exije la defensa, porque la zona 
de las fortificaciones no puede cortarse en 
línea recta, y los caminos de hierro no tienen 
mas que curvas de grandes radios. Sin em
bargo, en Bélgica, no se ha reparado en es
te inconveniente; un camino de hierro pene
tra en las fortificaciones en Anveres, en Os-
tende, enMons y en Termunda. 

ARTICULO IV. 

De los ferro-^carriles atmosféricos. 

Silos ferro-carriles de locomotivas ofrecen 
ventajas parala movilidad y la facilidad del 
servicio, tienen también numerosos inconve
nientes, y no es asombroso que se trate de 
reemplazarlos con otros medios de tracción. 
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No solo no pueden prestarse a la configura
ción del terreno, ni cambiar fácilmente de 
dirección, lo cual ocasiona enormes gastos 
para los numerosos trabajos de arte que exi-
jen, sino que se corre el riesgo de grandes 
accidentes, tales como salidas del carril, cho
ques de convoyes, rupturas de ejes y otros 
muchos que no se consiguen siempre ev4tar 
con las mayores precauciones. 

El sistema de los caminos de hierro at
mosféricos consiste principalmente en un 
grueso tubo de hierro colado situado entre 
los carriles de una via, y en unos aparatos 
neumáticos dispuestos á una distancia uno 
de otro de 3 á 5 kilómetros, puestos en jue
go por fuertes máquinas de vapor fijas. Es
tos aparatos se establecen para sacar el aire 
del tubo por aspiración. Un pistón adheri
do al vagón entra en el tubo donde es i m 
pelido» hácia delante por la presión de la 
atmósfera, á medida que se va produciendo 
el vacío. El pistón puede adquirir asi una 
gran velocidad y una considerable fuerza de 
tracción, en proporción de la circunferencia 
del tubo, y arrastra un convoy por medio de 
una barra de hierro que sale de la parte su
perior del tubo por una hendidura longitu
dinal. Esta hendidura se cierra hermética
mente por medio de una válvula de charne
la, que se levanta por pequeñas porciones 
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para el paso de la espiga, y se cierra des
pués del paso. 

Los caminos de hierro atmosféricos se en
sayaron primero en la Gran Bretaña. Hasta 
ahora se cuentan tres: el pequeño de Dalkeg 
á Kingston, de una longitud de 2,787 me
tros; el camino de Croydon, de 14 kilóme
tros, y el de Plymouth á Exeter que se halla 
en construcción y tendrá 35 kilómetros. 
Estos tres caminos emplean un tubo de 38 
centímetros de diámetro; pero el suelo, so
bre todo el de los dos últimos, está poco 
quebrado. Se cree que el sistema atmosfé
rico estaría mucho mas estendido en Ingla
terra, si no estuviese ya hecho para loco
motivas casi todo el sistema de ferro-carriles. 

En Francia se está ensayando un camino 
attnosíérico, para el cual se ha destinado las 
dos quintas partes del ferro-carril de París 
á San Germán, es decir, desde la plaza del 
castillo de esta última población hasta Nan-
terre, en una longitud de 8,667 metros. La 
parte comprendida entre San Germán y el 
puente de Montesson, se halla concluida y 
abierta á la circulación. 

Desde Nanterre á las orillas del Sena, 
mas allá del bosque de Vesinet, el terreno 
se halla en llanura, y luego que se ha pasa
do el rio, se sube inmediatamente sobre la 
meseta de San Germán; se trataba de hacer 
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llegar los convoyes á esta meseta que está 
elevada de 59 metros sobre el fondo del va
lle. La rampa del camino de hierro empie
za por una pendiente suave antes de alcan
zar el rio, atraviesa el Sena por un puente 
elevado, é inclinándose la pendiente cada 
vez mas, alcanza la parte interior de la me
seta por medio de un grande y hermoso via
ducto, seguido de un inmenso terraplén, al 
fin del cual se halla un subterráneo; en se
guida, el camino sigue el fondo de un des
monte profundo que conduce á un segundo 
subterráneo, después del cual entra en el 
embarcadero que está 8 metros mas bajo que 
el suelo. La rampa en toda su longitud for
ma casi una sola curva, y la pendiente llega 
á ser de 35 milímetros por metro, que es la 
de un camino rápido. El tubo entre los car
riles tiene 63 centímetros de diámetro en la 
parte del camino que está terminada, en lo 
restante tendrá 38 centímetros. 

Este camino de hierro parece haberse eje
cutado con gran perfección, superior, según 
se dice, á la de los caminos ingleses que han 
servido de modelo. Pudiendo á su vez ser 
reproducido en otra parte, creemos deber 
dar un bosquejo descriptivo del camino de 
hierro de San Germán. Es de dos vías, una 
por el sistema atmosférico y otra para loco
motivas. Para poder subir la rampa, se ha 
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construido una locomotiva de mayor fuerza 
que las usadas en los demás caminos. Hay 
tres aparatos neumáticos: uno en Nanterre, 
otro en Ghatou que tienen una doble má
quina de vapor con los aparatos de aspira
ción accesorios. El tercero está en San Ger
mán, y como aquí la resistencia que hay 
que vencer es muy grande, á causa de la 
pendiente, todas las máquinas son dobles. 
Se encuentran dos dobles máquinas de va
por ó cuatro máquinas asociadas de dos en 
dos, á íin de combinar sus esfuerzos. Estas 
máquinas son simples, el cilindro es hor i 
zontal y el movimiento del pistón se trans
mite sin otro mecanismo que una larga espi
ga y una gruesa cigüeña á una primer rue
da, la cual comunica con una segunda gran 
rueda cuyo eje por medio de una cigüeña y 
una espiga, levanta los pistones de los cilin
dros neumáticos colocados verticalmente, 
Las máquinas son de alta presión; cuando 
el vapor entra en los cilindros, tiene una 
fuerza de tensión séstupla que la presión 
atmosférica. Son de espansion, es decir, que 
el vapor se introduce en los cilindros duran
te una parte del curso del pistón, Vi» tan so
lo; abandonado después el vapor á si mismo 
adquiere una espansion que impele el pistón 
hasta el fin de su curso. Son además de 
condensación. 



Las piezas de estas máquinas tienen gran
des dimensiones, por ejemplo: los cilindros 
de las máquinas de vapor tienen 80 centí
metros de diámetro interior, y el curso del 
pistón es de 2 metros. Los cilindros neu
máticos que son cuatro en San Germán, tie
nen dos metros de diámetro y dos de pistón. 
El peso de estas piezas corresponde á sus 
dimensiones. Asi la gran rueda cuyo árbol 
transmite el movimiento á los pistones neu
máticos, pesa i8,000 kilogramos: él árbol 
que acabamos de indicar es de hierro forja
do y tiene un peso de 6,238 kilogramos. 

Los cuatro cilindros de vapor de las má
quinas de San Germán, representan unafuer-
za de mas de 400 caballos de vapor. La cal
dera qne les suministra el vapor se compone 
de doce cuerpos cilindricos unidos de dos en 
dos con un hornillo por cada par. Cada 
cuerpo tiene 3 metros de largo, lm10 de 
diámetro interior y lleva un depósito de va
por colocado verticalmente encima. Como 
estas máquinas no han de obrar sino de un 
modo intermitente, un ventilador poderoso 
está dispuesto para reanimar el fuego ins
tantáneamente. Una máquina separada de 
25 caballos, hace el servicio de la conden
sación y entretiene las calderas llenas de 
agua. 

Estas inmensas máquinas, construidas so-
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gefe del camino de hierro, funcionan con una 
regularidad y una precisión admirables, con 
la ayuda tan solo de ocho personas. El ma
quinista que dirije y vigila desde la platafor-
mala acción de estas máquinas, tiene á ma
no un telégrafo eléctrico, por el cual recibe 
y da las señales para las partidas, y las de-
mas convenidas. Algunas disposiciones nue
vas para las cuales se ha aprovechado el 
mecanismo atmosférico, pero que se podrían 
adaptar también al otro sistema, indicarán 
á cada momento al maquinista, sobre un 
pequeño cuadrante colocado á su vista, el 
punto esacto del ferro-carril en que está el 
convoy y la velocidad con que camina. 

Es incostestable que el sistema atmosfé
rico ofrece grandes ventajas sobre el siste
ma de locomotivas, no solo por un aumen
to de velocidad que puede verificarse sin pe
ligro, sino porque se remedian las principa
les causas de accidentes. Con este sistema 
se pueden multiplicar los convoyes casi i n 
definidamente: en el camino de Croydon que 
hemos citado mas arriba, hay 42 convoyes 
diarios en cada sentido. Con locomotivas un 
número mitad menor seria peligroso. El sis
tema atmosférico tiene algunos inconvenien
tes para la maniobra de los embarcaderos, 
pero se consigue salvarlos. Poro el mayor 
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obstáculo que se opone, al menos por ahora, 
á una aplicación general de este sistema, es 
el enorme gasto de primer establecimiento 
que exije. Emplea una cantidad de hierro 
tan estraordinaria, que los precios ascienden 
á mucho. Esos numerosos y gigantescos apa
ratos devorarian masas enormes de carbón. 
Sin embargo, nuestros sabios ingenieros no 
desesperan de hacer surgir combinaciones 
nuevas, de tal manera, que aun bajo estos 
puntos de vista, las ventajas quedarán al 
lin por el sistema atmosférico sobre el de 
locomotivas. 

ARTICULO V. 

DE LA ESPLOTACION DE LOS FERRO-CARRILES. 

Los objetos que han de trasportarse á 
mayores ó menores distancias forman tres 
grandes divisiones: i.0 los viajeros; 2.° los 
bagajes y las mercancías de mensagería; 3.° 
las hullas, hierros, ladrillos, harinas, etc. 
En las grandes líneas de comunicación , los 
caminos de hierro deben al parecer absor-
ver el trasporte de la mayor parte de las 
dos primeras divisiones ; la tercera parece 
reservada hasta el dia principalmente á las 
vias navegables. Quedarán para las carrete
ras los ramales entre las estaciones y un gran 
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número de localidades y los objetos traspor
tados á pequeñas distancias, estos últimos 
son muy considerables sobre todo en un 
pais en que reina grande actividad industrial. 

ARTICULO VI. 

GASTOS DE CONSTRUCCION Y DE CONSERVACION 
DE LOS FERRO-CARRILES. 

La construcción de los ferro-carriles oca
siona gastos considerables que varían según 
las dificultades del trazado. En un pais llano 
en que bay pocos viaductos, pocos puentes 
que construir y pocos subterráneos que 
abrir, un camino de hierro será menos cos
toso que en los parajes donde se necesiten 
muchos trabajos de arte. La vecindad de 
las grandes poblaciones hace que los terre
nos sean mas caros, y es por eso una cau
sa de aumento en el coste, así como la esten-
sion de los embarcaderos y otras construc
ciones necesarias parala esplotacion. 

No considerando mas que las grandes l í 
neas, el ferro-carril de París á Rouen (128 
kilómetros) sale por la construcción y las 
indemnizaciones de terrenos en 404,500 
francos por kilómetro, y el de Basilea á Es
trasburgo (141 kilómetros) en 320,000 fran
co?.. En Bélgica, el ferro-carril de Lieja á la 
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frontera (40 kilómetros), 655,562 francos; 
pero el de Gante á Gourtrai (44 kilómetros) 
no ha costado mas que 102,805 francos ; no 
tiene mas que una vía. En Inglaterra, el 
de Manchester á Leed (82 kilómetros) ha 
costado 952,950 francos por kilómetro, y el 
de Newcastle á Carlisle (95 kilómetros) tan 
solo 275,850 francos. 

Por último, el medio para la construcción 
de los caminos de hierro de locomotivas 
está evaluado en Francia de 550,000 á 
400,000 francos por kilómetro; en Bélgica, 
este término medio es de 500,000 francos; 
en Inglaterra es de 558,454 francos. El gas
to medio para conservación y esplotacion 
de los ferro-carriles se valúa en 5 francos 
por convoy y por kilómetro, cuya mitad es 
por gastos de tracción y conservación de 
material, y la otra por los demás servicios de 
la esplotacion. 
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CAPITU-O Bit. 

Seo iítm i l a » n a v e g a tole». 

—»—#̂ <§>-o— 

SECCION PRIMERA. 

De los ñ o s navegables. 

ARTICULO I . 

B I LOS MEDIOS DE HACER NAVEGABLES LOS RIOS. 

Los rios se consideran como lineas de 
comunicación cuando son flotables por bal
sas ó cuando son navegables. Un rio es flo
table por balsas cuando la altura del agua 
es lo menos de 0m65; es navegable, cuando 
su profundidad es de lm. Unas escalas tra
zadas cerca de los puertos dan la medida 
de esta altura desde el nivel de las aguas 
mas bajas. Hay rios sin embargo, tales como 
el Yonne, que se consideran como natural
mente navegables cuando las aguas suben á 
0m50 sobre el nivel de las aguas mas bajas; 
pero no puede atribuirse estaescepcion mas 
que á los trabajos de arte que proporcionan 
el medio de elevar las aguas. 
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La navegación natural no supone la cons

trucción de ninguna obra de arte. Es mas ó 
menos difícil para los barcos que suben si
guiendo la pendiente y la rapidez de la cor
riente. No pueden subirse con solo el ausilio 
de la vela, los rios cuya pendiente es de 5 
centímetros por 100 metros. Entonces se 
recurre á la sirga. Por medio de un número 
suficiente de hombres ó de caballos, se 
pueden subir ios rios mas rápidos; pero los 
trasportes son muy costosos. No se pueden 
subir los rios cuya pendiente escede de 
Para que la navegación sea fácil, no se ne
cesita mas de un metro de inclinación por 
4,800 métros, por término medio. La velo
cidad del agua es entonces de 20 metros por 
minuto. En el Sena, de Rúan á París , un 
caballo basta para el trasporte de 52 tonela
das. En el Ródano, de Aviñon á Lyon, el 
tiro por la sirga es lento y difícil y el peso 
que arrastra un caballo no escede de 7 l i2 
toneladas. 

Hemos visto en el libro I , capitulo según-
do, que la parte media del curso de los rios 
no puede hacerse navegable sino por medio 
de construcciones, como diques, barras, es
clusas, caces, etc., á fin de reunir la canti
dad de agua necesaria á la navegación en 
la corriente principal del rio; en una palabra 
estos trabajos tienen por objeto canalizar el 
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ri&. El Sena, el Oisa, el Aisne, el Yonne, el 
Saone y otros muehos se hallan en este ca
so. Aun en la parte baja de los grandes 
cursos de agua son necesarios trabajos de 
ese género para que la navegación no se i n 
terrumpa : tal es el Loira, el Gironda, etc. 

Las obras de arte de que acabamos de 
hablar están destinadas á producir diferentes 
efectos. Asi se elevan diques para impedir 
que las aguas se derramen por fas tierras in
mediatas, ó para estrechar el cauce de un 
curso de agua. La construcción de los diques 
es necesaria para evitar inundaciones que 
sin esto causarían anualmente desastres i n 
calculables principalmente en las llanuras ba
jas. El Loira, por ejemplo, se halla conteni
do por diques en ciertas partes de su curso. 
El Po es notable por la altura de sus diques 
entre los cuales se halla encajonado, en ra
zón de que el cauce del rio es mas elevado 
que el suelo inmediato. En los Paises-Bajos, 
los rios se hallan igualmente contenidos por 
diques. Por este medio se contiene la inva
sión del mar. 

Los rebalsos son unos diques transversa
les elevados para detener el agua de un rio. 
Para canalizar un curso de agua en una os
tensión determinada, su cauce se divide en 
una porción de rebalsos con compuertas. 
Por medio de estos rebalsos se eleva el nivel 
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del rio, se disminuye su pendiente y su ve
locidad, y se facilita por consiguiente la na
vegación; se construyen en forma de diques 
vertientes, ó se componen de varios trozos 
con esclusas. 

Los diques vertientes son muy comunes 
en los rios; sirven para hacerlos flotables, y 
para sangrar una parte de sus aguas, desti
nándolas á los establecimientos industriales. 
El paso de las balsas no exije mas que una 
abertura ó caz de 4 á 8 metros de anchura. 
El caz se cierra comunmente con compuer
tas, y aun sirven para la navegación en algu
nos rios. Para que los barcos al subir salven 
el paso del caz, se emplean á veces hombres 
y caballos de refuerzo, y á veces la sirga con 
cabrestantes, ó bien asegurada en áncoras 
echadas á la parte de arriba, ó bien en pi
quetes plantados en la prolongación del eje 
del caz. 

Los diques vertientes de los ingenios son 
regularmente oblicuos con relación á la cor
riente, y forman con la dirección de esta un 
ángulo de 4S grados. En razón de esta obli
cuidad, su construcción da lugar á menos 
cambios en el régimen de los rios. Sea cual 
fuere su destino, la superficie sobre la cual 
corre el agua es generalmente llana y pre
senta un glásis mas ó menos inclinado, á cu
yo pie hay un zampeado formado con grue-
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por la parte donde hiere la corriente. Se 
construyen de madera ó de buena fábrica, y 
con frecuencia de piedras secas colocadas 
entre tres filas de estacas y de piezas de ma
dera dispuestas para contener las piedras. 

Una esclusa se construye comunmente en 
el cauce y en una de las orillas del r io , de 
modo que una de las paredes laterales baga 
cuerpo con el dique; en algunos casos sin 
embargo, se construye fuera del cauce, para 
que no se sumerja durante las crecidas. 

A veces se abre una .zanja en el cauce del 
rio, dándole la profundidad necesaria para 
la navegación-, con una anchura de 16 á 20 
aetros contados desde la orilla en que ha de 
estar el camino de sirgra. 

Hay dobles esclusas que consisten en un re
ceptáculo cerrado con compuertas por arriba 
y abajo de la corriente. Las primeras de estas 
esclusas fueron construidas en Italia á fines 
del siglo XV. Antiguamente se empleaban má
quinas y un gran número de brazos para sal
var en las subidas las diferencias de nivel. 

En cuanto al paso de los barcos por las es
clusas., el mecanismo empleado es conocido 
de todos; para fcajar, se abre :1a puerta de en
trada; el nivel superior se iguala con el me
dio y el barco entra; se cierra en seguida la 
puerta de entrada y se abre la desalida, el nivel 

xom m. í 
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medio se iguala con el inferior, y el barco sale 
de la. esclusa. Para subir se sigue el método 
contrario. 

Para no interrumpir el asunto que nos ocu
pa, añadiremos que en la construcción de ca
nales, es necesario á veces salvar pendientes 
considerables, para las cuales es insuficiente 
ó mu/ costoso el recurso de las esclusas. 
En los Estados-Unidos de América, se ha 
rescatado una pendiente de 438m89 de altu
ra, con 25 planos inclinados. Los barcos, para 
subir ó bajar, se amarran en unos carros 
que entran en el agua para recibirlos y trans
portarlos en seguida á otro depósito. Para 
este efecto, salen del agua y siguen un plano 
inclinado, sobre el cual hay establecido un 
ferro-carril de dos vías, una de las cuales sir
ve para hacer subir los carros, y otra para 
bajarlos. En cada vía, hay un carro que eje
cuta su movimiento aun yendo vacío, aunque 
el otro esté cargado. El motor es una gran 
rueda de cajoncitos, colocada en la platafor
ma; esa rueda hace mover un sistema de en
granajes y una fuerte cadena de hierro, cuyos 
cabos están atados á los carros. En la plata
forma de cada plano inclinado, hay una es
clusa doble, en la cual entran alíernativamen-. 
te los carros para recibir los barcos que ba
jan, ó depositar los que han subido. En lo 
bajo de la rampa, la fuerza de la gravedad 
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basta para hacer recorrer á los carros la par
te horizontal del camino de hierro, y entrar 
en el canal, donde se desprenden de los 
barcos. 

Un proyecto, en el cual se ha introducido 
el uso de los planos inclinados, está prepa
rado hace tiempo para el canal de los Piri-
«epSí 

ARTICULO íí. 

DEL TRANSPORTE DE. LAS MADERAS POR AGUA. 

Los rios, cuyo curso superior pasa por sel
vas en esplotacion, se aprovechan para el 
transporte de las maderas, echándolas prime
ro sueltas y abandonadas á la corriente has
ta la parte del rio en que pueden reunirse 
y disponerse en balsas para continuar flo
tando hasta su destino. 

En ciertos paises se encuentran rios cu
biertos en casi toda su longitud de largas se
ries de almadias, lo cual puede prestar ser
vicios útiles en cierta clase de operaciones 
mili taces. 
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ARTICULO I I I . 

DE LOS BARCOS DE RIOS. 

En general, los barcos de medianas d i -
Eiensiones empleados en los FÍOS, fienen de 25 
á 50 metros de longitud y de 3^50 á 5 me
tros de anchura. Se puede evaluar el nmii-
mun de su carga en 40 toneladas, y el máxi-
mun en 200. La longitud de los barcos mas 
pequeños, es de unos diez metros y su an
chura de dos; su carga media es de 10 to
neladas. Los mayores barcos tienen una lon
gitud de 50 metros y una anchura de 10, pu-
diendo llevar hasta 500; toneladas. Estos bar
cos son poco numerosos, y solase ven en 
rios eaaidalosos. 

ARTICULO IV. 

DE LOS CAMINOS DE SIRGA. 

Los caminos para la navegación por sirga 
son tan neeesarios para los rios como para 
los canales- Silos barcos siguen la corriente 
del agua para bajar, tienen que vencerla para 
subir. Se emplea algunas veces la vela; pero 
es raras veces suficiente, escepto en la parte 
ba^a de los rios. Los barcos de vapor son. 
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Tentajosos como remolcadores; sin embargo, 
se emplean poco todavía de ese modo, por
que no siempre se organizan servicios regu
lares de ese género, al paso que existen pa
radas de caballos en casi todos los puntos en 
que se verifica la navegación; á falta de estas 
paradas se emplean hombres. 

Un camino de sirga se establece en una de 
las márgenes, la que se halla menos cortada 
por obstáculos que precisen á interrumpir el 
camino. Para este objeto no se hacen casi 
nunca trabajos de arte; cuando el terreno es 
desventajoso, el camino pasa á l a otra már-
gen; se escojo para esto el paso de un puen
te, ó el límite de una parada. Los caminos 
para sirga tienen de 4 á 5 metros de anchura, 
y se hallan casi siempre en terreno natural. 

ARTICULO V. 

DE IOS BARCOS DE VAPOR EN RIO. 

La aplicación del vapor á la navegación ha 
seguido de cerca á su empleo como fuerza 
mecánica. En los rios es donde se han hecho 
los primeros ensayos para los transportes 
por agua. La velocidad que se puede impri
mir á los barcos de vapor y la economía que 
proporcionan, les dan una gran ventaja so
bre los transportes por tierra; pero es fuerza 
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• c o n v e i T k en que loá caminos de hierro pa -
recen destinados á quitarles el monopolio, 
al menos para el transporte de viajeros. Go
mo quiera quesea, se hallan barcos de vapor 
en casi todos los rios navegables, transpor
tando un considerable número de viajeros, 
ó remolcando barcos cargados de mercade-
rías. 

No es igualmente fácil en todos los rios el 
servicio de los barcos de vapor; el mayor ó 
menor volumen de las aguas, su rapidez y 
los obstáculos que se encuentran en su curso, 
detienen la navegación en muchos puntos. 
Sin embargo, con los perfeccionamientos ha
ce poco obtenidos, y por medio de algunos 
trabajos en el cauce de los rios, se ha con
seguido hacer navegables algunos parajes 
que hasta entonces no presentaban facilidad 
para el paso de barcos cargados. Asi, pues, 
el Loira, que durante los 4 ó 5 meses de las 
aguas bajas, no servía á veces para la nave
gación, permite ahora que esta se efectúe 
hasta Orleans con vapores cargados. El Ró
dano, entre Lyon y Seysel, cuyo cauce está 
en algunos puntos obstruido por peñascos ó 
arenas, se recorre ahora con vapores, que ha
cen un servicio regular de Lyon á Aix en 8a > 
boya. Se proyecta ademas hacerlo navegable 
hasta Ginebra, aunque por esa parte presen
ta ranchas dificultades. 
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SECCÍON S E G U N D A . 

De los canales. 

ARTICULO í. 

DE LOS CANALES NAVEGABLES-

Un canal se divide en porciones de cierta 
longitud y de diversas alturas cuyas dife
rencias de nivel se enlazan por medio de es
clusas. 

Hay dos especies de canales navegables: 
los canales laterales alimentados por ríos á 
los cuales suplen para la navegación, y los 
canales de puntos divisorios, ün canal d« 
esta última especie corta la linea divisoria 
de dos cuencas contiguas y tiene general
mente por objeto unir las vías navegables 
de esas cuencas. 

El canal mas antiguo de que hace mención 
la historia, es el de Suez , que ponía al mar 
Rojo en comunicación con el Mío , y por 
consiguiente con el Mediterráneo. Se cree 
que estuvo abierto parala navegación desde 
el año 644 hasta 767. En 1799 unos ingenie
ros franceses reconocieron sus vestigios y 
determinaron su dirección. Se supone que no 
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era navegable mas que durante las crecidas 
del Nilo. 

Los primeros canales de puntos divisorios 
que se abrieron para la navegación, fueron 
los de Briare y Mediodía en Francia. 

Perfil de los canales.—Los canales cons
tituyen dos clases: los de grande y los de pe
queña navegación ó de grande y pequeña 
sección. En Francia los de grande sección 
tienen en el fondo 10 metros y en la super
ficie de las aguas 45, variando la profundidad 
entre lm20 y 2 metros. El canal de Berry, 
que es de pequeña sección , tiene en la su
perficie de las aguas 10 metros de anchura 
y 1ro50 de profundidad, con esclusas de 
o0mo0 de longitud y 2,n70 de anchura. La 
mayor parte de los canales es en Francia de 
grande sección. 

El talud de las tierras bañadas por las 
aguas es comunmente de 1 V» de base por 
uno de altura. Cuando las tierras no tienen 
consistencia, la base es doble de la altura. 
En algunos canales, el talud está revestido 
de manipostería en piedras secas; en otros, 
se compone de dos partes, separadas por 
bermas que tienen 0,n.o0 de anchura, esta
blecidas al nivel del agua. 

En toda la longitud de cada canal, se for
ma con las tierras procedentes de las esca-
vaciones, dos diques mas ó menos elevados 
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y en uno se construye el camino de sirga. 
Éste camino que casi siempre está en terre
no natural, tiene de 5 á 4mS0 de anchura. 
Al pie de los taludes esteriores, reinan unos 
fosos para interceptar el acceso de los d i 
ques á los ganados y caballerías y separar de 
los campos vecinos el terreno dependiente 
del canal. 

Las dimensiones de cada trozo de canal 
que está á un mismo nivel, deben per tales 
que se pueda sacar de él la cantidad de agua 
necesaria para la subida y bajada de un 
barco, sin que la profundidad de agua deje 
de ser suficiente para la navegación. 

En Inglaterra existen también dos clases 
de canales: los de grande y los de pequeña 
sección. Tanto los unos como los otros tie
nen dimensiones algo inferiores á las de los 
canales franceses. 

Los principales canales de Inglaterra, son 
los del duque de Bridgevater, el canal del 
Gran Tronco, el de Coventry , el de Oxford, 
el de Strafford y Worcester, el de Leeds y 
Liverpool y el de Ja Grande Union. 

En los Estados-Unidos hay canales de 
grandes dimensiones, y pasan de mil dos
cientas las leguas abiertas parala navegación 
interior por el agua. 

En Francia, los canales existentes pueden 
dividirse en cuatro grupos principales: el 
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áel Norte, el del Centro, el del Oeste y el del 
Mediodía. Dos de estos grupos tan. solo es
tán relacionados con puertos, y son los me
nos importantes. Ademas, no existe entre 
diclios cuatro grupos ningún punto de con
tacto. 

El primero y mas completo es el del Nor
te, que se enlaza con los puertos de Dunker
que, Calés y San Valery por los canales del 
Norte y del Soma. El canal de San Quintín 
constituye la porción mas notable de ese 
sistema , que converje hacia París por el 
Oisa. 

El segundo grupo de canalización es el 
del Centro, y se compone de los canales de 
Briare, del Centro, de Borgoña y del Hódano 
al Rin. 

El tercer grupo, que es el del Oeste , so 
compone de los canales de Nantes á Brea!, 
del Blavct, de 1' Ule-et-Ronce, que ponen en 
comunícucion Nantes, Brest, Rennes y Saint-
Malo. 

El último grupo, el del Mediodía, se compo
ne de los canales del Languedoc, de Etangs, 
de Maugnio, de Beaucaire y de Ariés á Bouc. 

En España, los principales canales que 
hay son, el de Aragón, que va .[desde Tudela 
hasta mas allá de Zaragoza; el de Castilla que 
empieza cerca de Reinosa, y que uniéndose 
con el de Campos, liega hasta cerca de Due-
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ñas; el de Manzanares y el de Jarama, en 
Castilla la Nueva; el Fernandino, que hace 
navegable el Guadalquivir hasta Sevilla. Har 
ademas varios canales de riego y acequias, 
algunas de ellas muy notables. 

ARTÍCULO íí. 

DE LOS CANALES DE PUNTO DIVISORIO. 

Los canales que enlazan entre sí varias 
cuencas, forman las grandes arterias de la 
navegación interior de un gran país. Por 
ejemplo, en Francia, la cuenca del Sena es
tá unida con la del Loira por los canales de 
Orleans, de Briare y del Nivernés; á la del 
Ródano por el canal de Borgoña y el Saone 
de una parte; y de otra, por este rio el canal 
del Centro, el Loira y el canal de Briare. El 
Sena está unido al Escalda por el canal de 
San Quintín; al Mosa por el Oisa, el Aisne y 
e! canal de los Ardennes, y lo estará dentro 
de algunos años con el Rin por el canal que 
está en construcción entre esterio y elMarne. 
Las otras cuencas de primer orden tienen 
igualmente entre sí comunicaciones navega
bles, pero que necesitan completarse; como 
entre el Loira y el Carona, entre el bajo Róda
no y el Loira. Los canales de comunicación 
entre ciudades importantes, tales como el 
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de Nautes á Brest, de Ule y Ranee, etc., for
man parte de la misma clase. 

Alimentación de los canales.—En la cons
trucción de los canales, la primera cuestión 
importante es la de determinar la cantidad 
de agua que exije la navegación. El gasto de 
agua, al máximun, sería igual ai producto 
del volumen de dos cabidas de agua en una 
esclusa doble por el número de barcos; pero 
á veces los barcos se cruzan , es decir, que 
después que uno ha subido, baja el otro, lo 
cual economiza la mitad del agua. Sin em
bargo, estos encuentros están raras veces 
asegurados, y es difícil calcular esacíamente 
el volumen de agua que exije la navegación. 
És menester ademas tener en cuéntala can
tidad de agua perdida por la evaporación, y 
las pérdidas causadas por las filtraciones; 
estas últimas, según M. Miguel Ghevalier, 
exijen el mayor consumo de agua que se 
Verifica en un canal. 

En América, se calcula para la alimenta
ción sobre 44,6 á 17, 7 litros por segundo 
y por kilómetro; sin embargo, para la ali
mentación del canal del Ohio lo mismo que 
en el Estado de Indiana, se ha adoptado la 
base de 29, 3 litros. Se cree en Europa que 
presuponiendo para las pérdidas de infiltra
ción, una cantidad de agua representada por 
un corte horizontal de 0m05 de espesor en 
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loda la longitud del canal; esa parte del abas
tecimiento es suficiente; por lo demás no se 
trata en ese cálculo sino de terrenos poco 
permeables. 

La evaporación roba anualmente á los de
pósitos de agua una capa cuya altura en 
Francia es de 0m86 á i m Í 4 . Esta pérdida 
se halla en parte compensada por las aguas 
de lluvia. 

Un canal que une dos rios, tiene general
mente un depósito divisorio alimentado por 
grandes estanques naturales ó artificiales, ó 
por rios dirijidos desde sus manantiales por 
unas acequias que desembocan en el depó
sito divisorio ó en los mas elevados. 

La posición del depósito divisorio es co
munmente el punto mas bajo de la línea d i 
visoria en la cual se reúnen las aguas; este 
punto está casi siempre poco apartado del 
origen de dos thalwegs opuestos; cuando es
tá muy elevado con relación á las pendien
tes que han de salvarse con esclusas, el de
pósito necesita una cortadura subterránea. 
En este último caso, la anchura del depósito 
divisorio es menor que la de los ordinarios; 
sin embargo, su construcción es costosa, y la 
navegación lenta, de modo que cuando son 
necesarios esos trozos subterráneos de cana
les se hacen lo mas corto posible. 

Según M. Bressou conviene generalmente 
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fijar los depósitos divisorios de los canales-
en los puntos en que algunos cursos de agua 
pertenecientes á diferentes cuencas, toman, 
después de haber corrido paralelamente en
tre sí, direcciones divergentes. El Aude y el 
liarona ofrecen en grande esta disposición 
notable, á la cual es debido el punto diviso
rio do Naurouse. 

Los estanques naturales ó artificiales que 
sirven para alimentar un depósito divisorio 
están mas ó menos apartados de él, y le en
vían sus aguas por medio de acequias cuya 
pendiente no debe ser muy pronunciada. 
Esas mismas acequias forman á veces cana
les de pequeña navegación, como la del es-
íanque de Torcy, que alimenta el canal del 
Centro. El depósito divisorio sirve á veces él 
mismo de alimentadOr, como sucede en el 
canal de Orleans. 

El depósito alimenticio de San Fereol, en 
el canal de Mediodía, cubre 64 hectáreas de 
terreno. Su profundidad es de 52 metros y su 
cabida de 6,300^000 metros cubos. El de 
Lampy, que se ha construido posteriormente 
á fin de tener una alimentación suplementa
ria, tiene 2o hectáreas de superficie, 16™6o0 
de profundidad y contiene 1,760,000 metros 
cubos. Los diques de los depósitos del canal 
de Mediodía están construidos con el mayor 
8uidado,;de buena mampostería. 
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Al rededor del receptáculo divisorio del canal 

de Borgoña, para la alimentación del mismo 
y de los inmediatos, hay cinco depósitos ali
menticios , de los cuales el de Grobois es 
probablemente el fnas vasto de los depósitos 
artificiales construidos hasta el dia. Tiene 
2im50 de profundidad, y una capacidad de 
8.222,000 metros cúbicos. Según un cálculo 
directo, los depósitos reciben las dos quin
tas partes de las aguas de lluvia. 

ARTÍCULO III . 

DK LOS CANALES LATERALIS. 

Se sustituyen canales laterales á los rios 
que no son navegables , ó cuya navegación 
tiene inconvenientes que se quieren evitar. 
Estos canales se componen de una serie de 
depósitos, el mas elevado de los cuales co
munica con el rio por medio de una presa. 
Una esclusa de navegación ó un canal esclu
sado existe en el empalme del canal con el 
rio, y permite introducir á voluntad las aguas 
del rio en el canal. El fondo está establecido 
á tal altura con relación al cauce del rio, que 
las aguas de este pasan al canal en suficiente 
cantidad para las necesidades de la navega
ción; pero frecuentemente no se obtiene es
te resultado sino por medio de un dique roa-
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ó menos elevado, construido en el rio, y por 
encima del cual se toman las aguas. Si la 
cantidad de agua gastada por el r i o , no 
basta para alimentar el canal, se recurre á 
los medios que hemos indicado mas arriba. 

ARTÍCULO IV. 

L O S BARCOS EN LOS C A N A L E S . 

Las dimensioues cíe los canales, la forma 
de los barcos, y la velocidad con que son 
conducidos hacen variar la fuerza de trac
ción. Esta fuerza es muy débil cuando los 
canales y los barcos están en buenas condi
ciones, es decir, cuando ios barcos pueden 
maniobrar libremente sin tocar al fondo ó 
á las paredes del canal; pero como los lados 
del barco y del canal son casi verticales y la 
altura bajo el fondo del barco igual nada 
mas que á la cuarta parte de la profundidad 
del cauce, la resistencia se aumenta en mas 
del doble, cuando la anchura del canal no es 
mas que doble de la del barco, y mas del 
cuádrupío^ cuando solo llega á los 7[6. Las 
yerbas que crecen en el fondo de los canales 
pueden contribuir á aumentar la resistencia. 

La forma de los barcos hace variar el coe-
ílciente de la resistencia del agua entre 1,1 y 
0,18; 1,1 para los bombos ó barras cuvas es-
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tremidades son unas faces perpendiculares á 
su longitud, y 0,18 para los buques de mar. 
Entre estos últimos y los bombos, están los 
barcos que llevan diferentes nombres y tie
nen una proa y una popa diversas. 

La resistencia del agua parece ser con 
bastante esactitud proporcionada al cuadra
do de la velocidad del barco. Se necesita 
una fuerza de tracción cuádruple para ob
tener una velocidad doble. 

La velocidad de los barcos tirados á la sir
ga por hombres, en el canal de Givors, que 
es angosto, es de 1,400 metros por hora. En 
otros canales en Francia es de 12 á 1,500 
metros. En el canal del Centro, dos hombres 
arrastran diariamente, los unos 90 toneladas 
á 15 kilómetros, los otros 115 toneladas á 11 
kilómetros. 

La velocidad de los barcos tirados á la 
sirga por caballos es de 3,000 metros en Fran
cia, á razón de 50 metros por minuto y en 
Inglaterra de 4,000. ün caballo arrastra en 
Francia 60, 75 y hasta 100 toneladas, según 
la fuerza de los animales, la forma de los 
barcos, la anchura de los canales, y recorre 
de 24 á 30 kilómetros. En el canal de San 
Quintín, un solo caballo arrastra barcos car
gados de ikú toneladas; pero no recorre mas 
de 2 leguas y media á 3 por dia. Un caballo 
no arrastra en Inglaterra mas que 30 tonela-
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das; pero va mas aprisa, pues recorre una 
distancia de 40 kilómetros. El esfuerzo del 
caballo es menor en'un tercio ó cuarto si va 
montado. Las barcas no recorren mas que 
1,900 metros en los canales subterráneos 
angostos. 

En el canal de Mediodía, los barcos recor
ren con bástame facilidad de 10 á 12 leguas 
diarias, üu servicio de barcos acelerados es
tá organizado en ese canal, el de los Estan
ques y el de Beaucaire (90 leguas), que hacen 
el trayecto en 6 di as y 16 horas; pero los 
barcos se detienen todas las noches, lo cual 
reduce á 118 horas de marcha efectiva el 
tiempo empleado en recorrer aquella dis
tancia. Los barcos-correos del canal de Me
diodía se mueven con una velocidad de 11 
kilómetros por hora, sin incluir el paso de 
las esclusas, que es de unos 10 minutos para 
cada uno; van en 36 horas de Tolosa áBeau-
caire, lo cual reduce su velocidad efectiva de 
viaje á algo menos de 2 leguas por hora. 

ARTÍCULO Y. 

DE LOS CANALES NO NAVEGABLES. 

De los canales de riego.—Estos canales se 
construyen por los mismos principios que los 
de navegación laterales; y algunas veces un 
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eanal lateral, como el de Aragón, sirve al' 
mismo tiempo para la navegación y el riego 
de las tierras. Pero, en general, el agua en 
los canales de riego tiene una corriente mas 
ó menos rápida. El perfil de estos canales 
tiene pequeñas dimensiones. 

De los canales de derivadon.—-Los canales, 
que se abren para agotar el cauce de un rio,, 
ó hacerlo vadeable, y aun para otros usos, 
tienen, por los trabajos que exijen, alguna 
analogía con los canales laterales. 

SECCION TERCERA. 

Objetos diversos concernientes & la nave
gación fluvial. 

ARTÍCULO L 

D E L A ACTIVIDAD D E LA NAVEGAGiON. 

Se juzga que la circulación es considera1-
ble en una carretera, ferro-carril ó canal, 
cuando pasan anualmente 100,000 toneladas 
de mercaderías. Se evalúan en 200,000 to
neladas los trasportes efectuados en el ca
nal de Mediodía cada año; pero el. espacio 
recorrido por las mercaderías, siendo menor 
que la longitud del canal, queda tan solo 
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igual á loque seria si 110,000 toneladas lo 
cruzasen de una estremidad á otra. 

En el Ródano, los barcos que bajan ó su
ben cada día de Lyon á Arlés, van cargados 
por término medio de unas 910 toneladas lo 
cual da unas 300,000 para los trasportes 
anuales, deducidas las interrupciones acci
dentales de la navegación. 

ARTICULO I I I . 

)>M LOS GASTOS QUE EX1JEN LOS CANALES. 

DJE LOS GASTOS DE PRIMER ESTABLECIMIENTO 
LOS CANALES.—Los canales emprendidos 

en Francia en 1821 y 1822, han costado por 
término medio para su construcción de 120 
á 125,000 francos por kilómetro, pero es de 
advertir que el largo intérvalo de tiempo 
empleado en construirlos, y el abandono en 
que muchos han quedado, han aumentado el 
gasto. El canal de Borgoña sale á 240,000 
francos por kilómetro. El canal del Ródano 
al Rin por el contrario, no ha exijido mas 
que 80,000 francos. 

Según M . Huerne de Pommeuse, los ca
nales ingleses, cuyos perfiles son mas peque
ños que los de'Francia, salen á 133,000 
francos por kilómetro. Según otros, esta 
evaluación debe ser mas considerable. 

De los gastos d§ conservación y de esplota-
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cion de los canales.—Los gastos de conser
vación de los canales franceses construidos 
en 1821 y 1822, durante los años de 1856 y 
1837, en una longitud de 2,573 kilómetros, 
han sido de 1,049 francos por kilómetro; pero 
todos estos canales no estaban entonces abier
tos á la circulación. No atendiendo mas que á 
los que entonces eran recorridos por el co
mercio, es decir, los del Ródano al Rin, de 
la Somme, de los Ardennes, de Ille-et-Rance, 
del Rlavet, de Arlés á Rouc, y los rios cana
lizados del Oisa y de 1' Isle, el gasto es de 
985 francos. 

Se juzga que en el conjunto de nuestras 
líneas de navegación, cuando estén bien fre
cuentados, el gasto anual de conservación, 
para que estén en buen estado, deberá cal
cularse durante mucho tiempo sobre un pie 
de 1,500 francos por kilómetro. 

De las tarifas.—El precio de flete, es decir, 
el gasto de tracción correspondiente á una 
velocidad ordinaria, y aumentado con los 
derechos de navegación, no asciende por 
término medio en los rios, tanto á la bajada 
como á la subida, á mas de 2 céntimos por 
tonelada y por kilómetro. 

En los canales administrados por el Esta
do, los gastos de portazgos y de tracción 
pueden evaluarse por tonelada y por kiló
metro en SV, céntimos. 
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Para los trasportes acelerados, que se 

hacen por medio de barcas tiradas á la sir
ga, el precio es de unos 10 céntimos por to^ 
rielada y por kilómetro. Para barcos de va
por, este precio disminuye sensiblemen
te (1). 

SECCION CUARTA. 

Del mar como vía de comunicación. 

El mar es la vía de comunicación mas 
estensa, puesto que hace comunicar entre 
sí todas las partes del globo; es ademas la 
única por medio de la cual puedan estable-
cerse relaciones éntrelos diferentes continen
tes y con las islas marítimas. La navegación 
ha existido en todos tiempos, pero los gran
des establecimientos marítimos no se en
cuentran sino en los pueblos de gran co
mercio esterior. En los siglos XIV y XV, 
Venecia, Genova, España y Portugal absor
bían casi todo el comercio esterior de la 
Europa; la Holanda siguió los mismos ade-

(1) La imperfección de las tarifas y la cuota dé-
masiado elevada de los derechos de navegación, 
privan al comercio del uso de una parte de los ca
nales, aunque se hayan construido para ese ob
jeto. 
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lautos desde el siglo XVÍ; por último la Fran
cia y la Inglaterra, han creado sucesivamen
te los mayores establecimientos, y hace mas 
de treinta años que esta última tiene la su
premacía marítima, es decir, que su comer
cio y sus establecimientos marítimos y culo-
niales son en el (lia mas considerables que los 
de ninguna otra potencia. Los Estados-Uni
dos de América figuran ahora entre las gran
des potencias comerciales, y sus crecientes 
progresos anuncian que adelantarán aun. 

§ l.—Dela navegación marUima. 

Hay tres especies de navegación marítima: 
i.0 la navegación de largo curso; 2.° el cabo-
lago; 3.° la pesca. La primera es la mas im
portante, y por medio de ella se efectúa casi 
todo el comercio esterior, incluso el de las 
colonias; ocupa á los grandes buques y 
emplea un número crecido de marinos. En 
algunos Estados, una parte de esta navega
ción se reserva esclusivamente para los bu
ques nacionales. Se efectúa casi siempre por 
los grandes puertos por la facilidad que hay 
en ellos parala venta de los cargamentos y 
para las cargas de retorno. 

La segunda especie de navegación se d i 
vide, en dos ramos: el grande y el pequeño 
cabotage . Para el grande caboíage se emplean 
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á veces buques de gran capacidad, lo cual 
depende de las relaciones del comercio en
tre los puertos, de la longitud y de las difi
cultades de la navegación. 

La marina militar está destinada princi
palmente á protejer el comercio y á los na
cionales en todas las partes del globo; tiene 
también por objeto concurrir al trasporte de 
las espediciones militares en el pais enemigo, 
ó en las colonias, y en fin tomar parte en la 
defensa de las costas. Resulta de aqui que 
los establecimientos militares déla marina de 
un Estado, es decir, el personal, el material 
y los puertos, deben estar en proporción del 
desarrollo del comercio marítimo, de don
de se sigue que cuanta mas estension tendrá 
ese comercio, mas considerables serán las 
fuerzas marítimas de un Estado. Esto espli-
ca el poder y la riqueza que habían alcanza
do algunos pequeños Estados en los siglos 
XVÍ y XVÍÍ, como Venecia y la Holanda, y el 
gran poder de la Inglaterra, de cuarenta años 
á esta parte. 

§ I L — D e la importancia estratégica de los 
puertos. 

Hemos indicado en el libro f, capítulo 3, los 
sitios convenientes para puestos militares; 
hay, sin embargo, otras consideraciones que 
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no deben perderse de vista, y que mencio
namos aqui para no diseminar demasiado lo 
eoncerniente á la marina. Los puertos mili
tares tienen su importancia estratégica co
mo las plazas fuertes en el interior, y aun 
puede un puerto ser llamado á llenar dos 
condiciones: la de contribuir á la defensa del 
interior, al mismo tiempo que ocupar una 
posición ventajosa como establecimiento 
marítimo. Tales son Dunkerque, Tolón, Gé-
nova, Barcelona, Cádiz, etc,; pero ciñámo
nos á lo relativo á la marina. La importancia 
de los puertos militares no depende tan solo 
del estado formi dable de la marina, sino con 
frecuencia también de su posición. Citare
mos varios casos: 1.° Los puertos situados 
cerca de un estrecho muy frecuentado, tales 
como Copenhague en el Báltico, Cádiz y 
Gibraltar cerca del estrecho de este nom
bre, Mesina entre la Sicilia y la Italia, Cons-
tantinopla cerca del Bosforo, Dunkerque 
cerca del paso de Calais. Estos puertos do
minan naturalmente los estrechos en que se 
encuentran, al menos en circunstancias 
dadas. 

2.° Los puertos situados al paso de los 
buques, y que sirven de escala para los via
jes de largo curso. Citaremos: Malta, para 
buques que van del estrecho de Gibraltar á 
Egipto, Grecia y Escalas del Levante; Rio 
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Janeiro, para dirijirse á las costas orientales 
de la América del Sur ó al mar Pacifico; ó 
para alcanzar el cabo de Buena Esperanza, 
después de haber atravesado las corrientes 
y la región de los vientos alisios. El mismo 
cabo de Buena Esperanza, escala casi indis
pensable entre la Europa Occidental y la 
India, y la isla Mauricia d de Francia, otro 
punto de paso importante para el viaje de las 
Indias Orientales. 

o.0 Los puertos que tienen una especie 
de preeminencia en los paises en que están 
situados, ó en un mar interior. Tales son en 
la Mancha ó en sus cercanías: Brest y Gher-
bourg, en las costas de Francia; Portsmoutli 
y Plymouth en las de Inglaterra; Cádiz y Bar
celona, en España; Gronstadt, en el Báltico; 
Sebastopol en el mar negro; Tolón y Malta 
en el Mediterráneo. Alejandría de Ejipto en
traría en la misma categoría si tuviera una 
marina mas formidable. 

En las posiciones de que acabamos de 
hablar,, se concebirá que esos puertos son 
mucho mas ventajosos para la protección del 
comercio y de las costas y para el avitualla
miento de los cruceros. 

Los puertos de paso son muy numerosos; 
su importancia depende de su posición al 
alcance de los derroteros frecuentados por 
los navios, y según su capacidad para reci-
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4)ir y proíejer numerosos buques de mucba 
cala de agua. 

§ I I I . — D e ¡os buques dependientes de un 
puerto. 

Cada puerto tiene sus buques ; es decir, 
que todo buque, esté ó no navegando, de
pende de un puerto. Se puede pues saber 
caal es el número y la clase de buques de 
toda magnitud que pertenecen á un puerto 
militar ó cá uno comercial. En Jos datos pue
den darse en forma de estados (Véase l i 
bro Vi.) 

§ ÍV.—Del personal marítimo de un puerto. 

Este es el lugar en que deben apuntarse 
la mayor parte de los datos acerca del per
sonal de la marina militar perteneciente á 
cada puerto, inclusa la matrícula marítima; 
y ademas, el número , al menos aproxima
do, de los marinos empleados en cada es
pecie de navegación: los pilotos y capitanes 
de buques, el de los diversos obreros ocu
pados en la construcción y carenaje; el de 
los ingenieros constructores, y en fin el de 
los armadores. 
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C A P I T U L O I V . 

los puentes, barcas y otros medios de paso 
por los rios. 

Entre las comunicaciones, los puentes, 
barcas y otros medios para pasar rios, de
sempeñan un papel particular y muy im
portante en la guerra, motivo por el cual se 
hajuzgado oportuno hacer de esto el asun
to de un capítulo aparte, en el programa de 
los reconocimientos militares. 

En efecto, el paso de los rios es una de 
las operaciones de guerra mas delicadas. En 
ofensiva, supóngase el puente mejor estable
cido y mas cóncavo por su posición, su an
chura y sus avenidas, y no por eso dejará 
de ser un desfiladero que exijirá habilidad 
de parte del gefe de un cuerpo de tropas 
para pasarlo en presencia de un enemigo que 
se halla en estado de oponerse á ello. Si el 
enemigo está apartado de modo que no pue
da estorbar el paso, pero no tanto que no 
pueda llegar á tiempo para oponerse á la 
marcha ulterior del cuerpo ofensivo, el paso 
no dejara de exijir grandes precauciones 
para no verse interceptado por el desfiladero; 
por eso se construye lo antes posible , aun 
mientras están desfilando las tropas , un 
atrincheramiento á la cabeza del puente: por 
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otra parte, la maniobra prescrita para el 
paso de los desfiladeros indica el cuidado 
que merece esta operación. 

Si lospasos de rio en la ofensiva presentan 
dificultades, no las presentan menores en la 
defensiva. Cuando un cuerpo de ejército en 
retirada va seguido á corta distancia por un 
enemigo mas fuerte ó mas victorioso , si 
quiere pasar á la orilla interior de un rio, 
ó el puente existe ó es menester echarlo; 
si existe, habrá que maniobrar, tomar po
siciones, combatir para poder efectuar el 
paso en orden y sin confusión: tal fué el 
paso del Dwina por los franceses en 1812, 
á las órdenes del mariscal Saint-Gyr. Si el 
puente no existe, estará preparado de an
temano por todos los medios disponibles, ó 
habrá que construirlo apresuradamente, 
como en el Beresina, en aquella misma 
campana. En todas las circunstancias, se vé 
que el estado de los puentes y la elección de 
los puntos de pasa merecen la atención- mas 
cuidadosa. 

Los ejércitos pasan losrios en puentes per
manentes, en puentes militares, á vado, so
bre el hielo, por medio de cuerpos flotantes 
como barcas, balsas, puentes volantes, etc., 
la caballería y algunos destacamentos de 
hombres escojidos en la infantería los pasan 
á veces á nado. 
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ARTICULO I . 

DE LOS PUENTES PERMANENTES. 

Estos puentes están establecidos en los 
rios y en los canales, y sirven para enlazar 
diferentes partes de carreteras ó de ferro
carriles. Los puentes permanentes son íijos 
ó colgantes. Los primeros son de fábrica 
ó de madera, ó tienen las filas de manipos
tería y el asiento de madera ; los segundos 
tienen los medios de suspensión de hierro, 
los estribos de raampostería y el asiento de 
madera. Hay también puentes permanentes 
de filas flotantes, de los cualeshablaremos al 
tratar de los puentes militares. 

El sistema de puente que ha de adoptarse 
depende de varias circunstancias. Si el ca
mino para el cual se ha de construir el puen
te, es muy frecuentado, si las comunicacio
nes que ha de mantener son de mucha im
portancia, se evitarán los puentes de made
ra, que necesitan operaciones costosas y re
petidas, que interrumpen con demasiada 
frecuencia el paso. Si se trata de un ferro
carril, es evidente que no se podrán emplear 
los puentes colgados porque las vibraciones 
ocasionados por el convoy podrían ocasio-. 
nar el rompimiento de las cadenas ó el des-
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carrilamiento.» Si el curso de agua os consi
derable, y la corriente rápida, se debe por 
el contrario optar por los puentes colgantes 
porque en el caso de emplear cualquier otro 
sistema, seria menester hacer uso de muchas 
pilas, que no solo darían lugar á mucho 
gasto, sino que contribuirían poco á la so
lidez. Tales son las principales reglas á que 
debe atenderse en la elección de un sistema. 
Estas reglas son insuficientes, y muchas ve
ces debe tenerse también en cuenta la suma 
que hay que gastar; por lo demás, de la sa
gacidad del constructor depende el buen 
éxito y el buen acierto en esta clase de obras. 

Puentes de piedra. Los puentes que se 
encuentran en las grandes carreteras son la 
mayor parte de raarapostería; los unos son 
de sillería, los otros de adoquines y algunos 
de ladrillos, según los materiales mas abun
dantes en el pais; algunos de estos puentes, 
principalmente en las grandes ciudades ó 
sus cercanías, tienen una forma monumen
tal por la riqueza de su construcción y los 
ornamentos con que están decorados. Estos 
diversos puentes tienen dimensiones muy 
diversas, según las necesidades de la circu
lación. Los mayores puentes modernos tie
nen generalmente de 8 á 10 metros de an
chura entre los pretiles y pueden dar paso á 
dos ó tres carros de frente, teniendo ademas 
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andenes ó aceras para las gentes de á pie; los 
puentes antiguos son muy angostos; en al
gunos, apenas pueden cruzar dos carros, i n 
conveniente grave que causa retrasos ó acci
dentes, sobre todo cuando el puente tiene 
mucha longitud. 

La mayor parte de los puentes antiguos 
tienen ademas otros defectos: 1.° las aveni
das son generalmente difíciles, ora porque 
los caminos son angostos ó comprimidos en
tre obstáculos, ora porque los cambios 
bruscos de dirección hacen penosas las vuel
tas para los carros, ora porque hay rampas 
muy inclinadas para llegar al centro del 
puente- 2.° Estos puentes sirven á veces de 
estorbo á la navegación, ó porque la llave 
de los arcos es baja, ó porque estos son an
gostos, ó porque las pilas demasiado macizas 
retrasan el curso del agua, y causan corrien
tes peligrosas. Se vé que la disposición y la 
construcción de los puentes, aun de los mas 
sólidos, ss digna de examinarse. 

Hay puentes, sobre todo en las comarcas 
poco ricas y fuera de las grandes comunica
ciones, cuya conservación está abandonada 
hace mucho tiempo; que notienen parapetos, 
ó cuyas bóvedas y pilas están rajadas ó pe
netradas por la húraedad; que no ofrecen, en 
fin, la solidez necesaria para el paso de los 
convoyes. Si se prevé que semejante puente 
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fia de ser útil en el curso de las operaciones 
militares, será menester indicar el estado en 
que se encuentra, y sumariamente las repa
raciones necesarias para consolidarlo, al me
nos provisionalmente. 

Un puente ti«ne mas ó menos longitud, 
según que él curso de agua que atraviesa es 
mas ó menos ancho, ó está echado sobre un 
pantano ó sobre praderías espuestas á las 
inundaciones. Cuando el rio tiene mas de 
fOO metros de anchura, el puente es mas fá̂ -
cil de defender ; el efecto de la fusilería es 
incierto de una orilla á otra, el agresor es
tá espuesto en sus ataques por mucho tiem
po á los tiros de los defensores, y estos t ie
nen mas facilidad para oponer obstáculos á 
las empresas del enemigo; suponemos que 
no se ha juzgado á propósito destruir el 
puente. Es importante saber cual es la altu
ra de las aguas, la época y elevación de las 
crecidas, áfm de asegurarse de si la comu
nicación en las inmediaciones del puente 
puede interrumpirse durante el paso de las 
tropas. 

Se construyen á veces puentes cuyos es
tribos y pilas son de mampostería y las b ó 
vedas de hierro, es decir, que las bóvedas 
están compuestas de barras de hierro ar
queadas y ensambladas. Estos puentes cuyos 
arcos tienen una grande holgura, no existen 

• f o ^ o i i i , H 
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iiasta ahora mas que en las grandes ciuda
des , y pueden colocarse en la misma cate
goría que los anteriores. 

En un rio considerable , la determinación 
del ensanche que hadedejarse al pasode las 
aguas es de suma importancia. En un puen
te pequeño, un zampeado permite estrechar 
la abertura hasta el punto de obtener una 
relocidad r que arrastraría consigo el terre
no natural; pero en un puente grande, es-
cepto en algunos casos escepcionales, hay 
que renunciar al zampeado y calcular la 
abertura de modo, que puedan pasar las 
aguas, sin que la velocidad alcance al límite 
al cual atacaría el fondo y desarraigaría los 
puntos de apoyo, ocasionando la caída del 
puente. 

Es menester evitar también que la aber
tura sea muy grande, porque podrían for
marse terrenos ó montones de tierra, los 
cuales consolidándose con las yerbas que en 
ellos naciesen, podrían hacer tomar á la cor
riente una dirección oblicua, y al sobrevenir 
una crecida, el puente estaría espuesto á ser 
destruido por el socavamiento de algunos 
machones. Sin embargo, como el caso de 
destrucción por una abertura muy grande es 
mucho mas raro que el procedente de un 
paso angosto, vale mas pecar en el primer 
mentido que en el segundo. 
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Para fijar convenientemente la abertura, es 

menester medir el curso de agua durante 
las altas, las medianas y las bajas aguas, de
terminando directamente la velocidad por 
medio de flotadores, cuando la estación y el 
tiempo lo permitan. 

Conociendo en cada uno de esos casos el 
nivel de las aguas para cada longitud de la 
abertura, es decir, de espacio libre entre los 
estribos y los machones, se sabe cual es la 
sección del agua, y el volúmen dividido por 
esta sección, da la velocidad media que no 
ha de ocasionar corrosiones ni obstrucciones. 

Guando las aguas se elevan sobre el nivel 
del nacimiento de las bóvedas, es menester 
atender á que la abertura no crece ya en ra
zón de La altura , y por consiguiente , con
viene aumentar la separación de los apoyos. 

En un rio que no es navegable ni está es
puesto á crecidas, se adoptan pequeños ar
cos, que en una longitud igual de puente, 
s«n menos costosos que los grandes, cuando 
sin embargo, la naturaleza del suelo no oca
siona otras dificultades á causa del mayor 
número de machones que han de construirse. 

Cuando el rio, sin ser navegable, está su
jeto á crecidas, se deben adoptar arcos ú 
ojos bastante grandes para que los cuerpos 
potantes no seap detenidos por los machos-
.-pes. 
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En un rio navegable, es menester propor

cionar los ojos á las dimensiones de los bar
cos, y sobre todo á la velocidad de la corrien
te. Si esta velocidad es grande, siendo la 
abertura menor de §5 metros, no se hace mas 
que un ojo. Para una abertura mayor, á fin 
de evitar los gastos considerables ocasionados 
por los arcos grandes, se hacen mas peque
ños. El número de los arcos debe ser lo me
nos de tres, haciendo el del medio mayor 
que los laterales, si las necesidades de la na
vegación lo exijiesen. 

Guando el rio navegable tiene poca pen
diente , la anchura de los arcos puede ser 
menor, y aun se puede adoptar un número 
par de arcos, es decir, colocar una pila en 
medio, si esta disposición ofrece ventajas de 
ejecución que compensen sus inconvenien
tes. 

La superficie interior de las bóvedas se 
enjendra por una recta que se mueve per
maneciendo horizontal, j ; apoyándose en una 
semicircunferencia, cuyo diámetro es igual 
á la abertura del arco, ó en una curva de 
muchos centros , cuyas estremidades son 
tangentes á los pies derechos, ó en un solo 
arco de circulo que forma con los pies dere
chos cierto ángulo. La primera especie de 
bóveda es la mas fácil y sólida, por lo cual 
se emplea, siempre que deje el suficiente 
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paso para las aguas y los barcos, sin elevar 
mucho el puente. Cuando no pueden cum
plirse estas condiciones, se construyen b ó 
vedas de la segunda especie, y si estas no 
dejasen todavía una abertura suficiente, se 
apela á las de tercera. 

El corte horizontal de los machones, pro
piamente dichos, es un rectángulo; pero se 
terminan por vanguardia y por atrás con 
unas construcciones de mampostería que so
bresalen mas que la cabeza del puente, y es
tán terminadas por unos semiconos, eleván
dose hasta la línea de mayor crecida de las 
aguas. No solamente se hacen estas cons
trucciones para preservar los machones del 
choque de los cuerpos flotantes, sino para 
facilitar por su forma el curso del agua. Es 
evidente que las mejores formas son en este 
caso las de la proa y popa de un buque. Por 
esperiencias directas hechas en pilas de 
0m15 de espesor y de diferentes formas, te
niendo el canal 0m50 de anchura, circulando 
el agua con un espesor de 0ra4 y una velo
cidad de 3m9ü por segundo, se ha reconoci
do que la forma mas conveniente era la de 
dos arcos de círculos tangentes á las faces 
de la pila, con sus centros respectivos en es
tas mismas laces, ó la de un triángulo equi
látero; pero como el ángulo agudo que pro
ducen estas construcciones, se echaáperder 
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muy pronto á consecuencia de los choques 
de ios cuerpos flotantes, se prefiere adop
tar la forma semicircular. Una forma elíptica 
conciliaria las ventajas de la forma circular y 
la de arcos de círculo. 

Las piedras que entran en la construcción 
de los arcos deben ser impares, ocupando 
la llave la de en medio; los planos de unión 
han de ser normales á la superficie cilindrica 
de la arcada, y no deben trabarse con la mani
postería de sobrecarga, sino por medio de 
planos horizontales y verticales. La longitud 
de las piedras no debe ser muy larga con re
lación al espesor, porque se romperían. 

Cuando se trata de construir un puente, 
es indispensable conocer la naturaleza del 
sueío sobre el cual ha de establecerse. Es
te conocimiento se obtiene por medio de ca
las hechas, no tan solo según el eje del pro
yecto, sino también sobre las líneas trans
versales de dicho eje. Generalmente se em
plea en estas operaciones una sonda termina
da por un taladro que trae consigo una mues
tra del terreno que se quiere esplorar. La 
barra de la sonda se compone de varias pie
zas ensambladas á tornillo. Para obrar se hin
can con el motón dos estacas perforadas 
como cuerpos de bomba, y se quita sucesi
vamente con el taladro la tierra que se intro
duce en ellas. Importa llevar el reconocí-
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miento hasta una profundidad considerable. 

Entre los terrenos que se pueden encon
trar, los unos son bastante sólidos para sos
tener inmediatamente el peso de la obra, y 
tales son las rocas y las tobas; los otros aun
que incompresibles pueden deprimirse, tales 
como las arenas y ciertas arcillas; otros, por 
último, son á la vez compresibles y deprimi-
bles, como el cieno y la turba. Cada uno de 
ellos exije diferentes métodos de funda
ción. 

Las rocas constituyen los terrenos mas 
favorables y si la profundidad lo permite, es 
decir, si no pasa de ')moO á 2m, se empieza 
la fundación por medio de azudes con esta
cadas. Se empieza por limpiar el sitio del 
machón, hasta dejar el suelo'descubierto, y 
después si la rocano es muy dura, se hin
can̂  estacas enlazadas de dos en dos por tra
vesarlos; se colocan tablas para contener las 
tierras que se amontonan detrás, y que deben 
impedir la infiltración de las aguas. Cuando 
ya estcá el sitio donde se ha de trabajar cer
cado de un muro asi terraplenado y casi im
permeable, se estrae el agua por medio de la 
rosca |de Arquimedes ó 'con norias ó bom
bas. Este trabajo se continúa activamente de 
dia y noche, porque á pesar del cuidado con 
que se hace el azud, siempre hay infiltracio
nes que acumuladas acabarian por incomo-» 
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dar á los obreros. Cuando ya está agotado eí 
sitio donde ha de hacerse el machón, se 
construye como en un terreno ordinario. He
mos supuesto que se pudiesen hincar estacas 
para la construcción del azud; pero á veces, 
la roca es muy dura, y entonces se traban 
las estacas con un üraníe de hierro inferior 
y unos travesanos á flor de agua, llenándose 
después de tierra el intérvalo comprendido 
entre las dos filas de estacas. 

Si la profundidad del rio pasa de 2m, hay 
que recurrir ya á otros medios para la cons
trucción de las pilas. Comunmente, en lugar 
de estacadas, se liace uso de una serie de 
cajas, cuyo fondo es esactamente igual á las 
ondulaciones del terreno en que han de des
cansar. Se construyen fuera del agua, y se 
deslizan entre maderos hasta que apoyen en 
el suelo; se procede después al vaciado de 
una argamasa conveniente, y al desagüe de 
la parte donde se ha de trabajar, después de 
bien circunvalado por dichas cajas. 

Cuando el suelo es arenoso ó de casquijo, 
se recurre á la fundación por estacas, sobre 
las cuales se construye un tablado destinado 
á sostener el machón. La madera que gene
ralmente se emplea en estas construcciones 
es la de encina, que se conserva perfecta
mente debajo del agua. Los maderos destina
dos á formar el pilotaje, terminan inferior-
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mente por una punta reforzada de hierro. 

Las máquinas destinadas á encajar las es
tacas, se llaman motones ó mazas; consisten 
en un enorme peso que corre entre una ar
madura vertical, y se levanta por medio de 
cuerdas, para dejarlo caer con toda la fuerza 
de su gravedad sobre las cabezas de los ma
deros que se clavan en el suelo. 

Cuando las dificultades para la construc
ción de los puentes son considerables, hay 
que adoptar otro rumbo, muy distinto de los 
anteriores. C onsiste en hacer primero un 
pilotage, cuyos maderos se sierran cerca del 
fondo; sobre este pilotage ha de asentar un 
enorme cajón, de la misma forma que el 
machón y con compuertas laterales; el cajón 
se construye á la orilla del rio; se calafatea 
con sumo cuidado y se bota al agua cual 
si fuera un barco; en su interior se empieza 
la construcción de la mampostería, y cuan
do ya se hallan labradas dos ó tres hiladas 
de esta, se lleva flotando hasta el sitio en que 
ha de colocarse, y se sigue el trabajo; au
mentando la mampostería á medida que se 
eleva, el peso del cajón, este se va sumer
giendo, lo cual se ayuda á veces, abriendo 
las compuertas para la introducción de cierta 
cantidad de agua; la operación continúa 
hasta que llega á encajar el fondo del cajón 
sobre las cabezas del pilotage, y como en-
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tonces las obras han llegado ya á flor de 
agua, se quitan las partes laterales del cajón 
para aprovecharlas en la construcción de 
otro machón, y sucesivamente se van esta
bleciendo todos ellos del mismo modo. 

Guando los trabajos de fundación han de 
ejecutarse en terreno cenagoso, las precau
ciones deben ser muy minuciosas; entonces 
&e sustituye al suelo natural otro facticio de 
manipostería que se estiende á toda la par
te del curso de agua que ha de ser ocupa
da por el puente. 8e deja en seco la parte 
donde ha de trabajarse, por medio de diques 
ó estacadas que permitan desaguarla, sin te
mer la irrupción de las corrientes que se 
desvian á un lado. El suelo se cubre con 
hormigón, ó con un entablado bien calafa
teado reforzado por la parte delantera y 
por la de atrás, y se empieza sobre él la cons
trucción de los machones; claro es que esta 
operación no puede hacerse mas que por 
partes en la anchura del rio, porque hay que 
dejar libre paso á las aguas corrientes. 

A veces, en lugar de manipostería se em
plean faginas que luego se cargan con pie
dra perdida; pero este sistema solo puede 
usarse en ciertos casos. 

Para sostener los materiales durante la 
construcción de los arcos, se emplean cim
bras ó armaduras de madera fijas ó móviles. 
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Las cimbras fijas están compuestas de vigas 
que se apoyan en el rio y sostienen un sis
tema de armadura que generalmente tiene 
la forma de triángulos invariables. Hay 
cimbras que no se apoyan en el fondo del 
rio, y consisten en un sistema combinado 
de formas apoyadas unas en otras. Las cim
bras movibles son las que pueden trasladarse 
de un arco á otro para servir de molde á la 
construcción. Se dividen en dos partes; una 
que está fija en las pilas, y otra que encaja so
bre la primera y se asegura en ella por medio 
de cuñas. No debe ignorarse que cuando se 
quita la cimbra de un arco, este sufre siem
pre un asiento que ha llegado á veces á 0m66, 
por lo cual no estará de mas levantar un po
co la cimbra, para que al tomar asiento la 
bóveda, quede en la posición deseada. 

Puentes de madera.—Estos puentes se 
emplean en los parajes donde la madera es 
abundante. Se citaban antiguamente puen
tes de esta clase de gran tamaño; pero á 
medida que se inutilizan se van reempla
zando con puentes colgados. Comunmente 
los puentes de madera se hacen por medio 
de formas ó de armaduras trabadas entre 
sí sostenidas sobre unas estacadas, y cues
tan mucho menos que las demás especies de 
puentes, pero su duración es menor; en las 
obras de fortificación son muy comunes á fin 
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de poderlos quitar con facilidad en caso ne
cesario. En algunos países hay aun puentes 
de madera muy notables; tal es el de Schaffou-
se, en el Rin,que solo tiene dos tramos de 50m 
cada uno; el de Kaudel, cerca de Berna tiene 
50m70 de abertura. El mas sorprendente de 
todos es el de Vettingen, en el Linmnat, el 
cual no tiene menos de 118m de abertura en 
un solo tramo. Hay algunos de estos puen
tes cubiertos para guarecerlos de la intem
perie. 

Nos hemos referido hasta ahora á los puen
tes-de madera de tramos planos ó sostenidos 
en armaduras generalmente triangulares; 
pero los hay también construidos en arco de 
círculo, lo cual permite dar mayor ensanche 
á las aberturas. Son muy usados en Alema
nia y en Francia; las piezas de madera que 
entran en la construcción de los arcos, son 
curvas y están trabadas con piezas de hier
ro. El asiento de estos puentes se suele cu
brir para mayor solidez con chapas metáli
cas sobre los cuales se establece el empedra
do. Los puentes de madera exijen conside
rables gastos de conservación. 

Puentes de hierro.—Existen algunos puen
tes de hierro colado, en los cuales los arcos 
son piezas ríjidas ó bien trozos metálicos hue
cos que se ajustan entre sí , de modo que 
formen la curva deseada. Citaremos entre 
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«Iros puentes de hierro el de Austerlitz, en 
Alemania; el de Sunderland en Inglaterra; el 
de las Artes y el del Garrousel en París; este 
último es el mas notable de todos por tener 
los arcos de una sola pieza. 

Ultimamente se ha ido generalizando un 
nuevo sistema de puentes de hierro, llamados 
tubulares, de los cuales es el mas notable el 
Gran Britania que está en construcción, y del 
cual vamos á dar una reseña, por ser una de 
las obras mas notables y colosales que han 
osado acometer los hombres. Esta reseña es-
íractada de uno de los periódicos que han 
descrito el colosal puente, dará una ¡dea de la 
naturaleza y de los medios de construcción 
de esas obras. 

Para que el camino de Londres á Holyhead, 
situado en la isla de Anglesey, llegue á este 
punto, evitando los transportes por agua, ha
bla que echar un puente sobre la embocadu
ra del Conway y otro sobre el estrecho de 
Menai. Ambos puentes fueron construidos 
por el sistema colgante, en lo cual dio mues
tras de una rara habilidad el ingeniero Tel-
ford; pero habiéndose hecho últimamente un 
camino de hierro de Londres á Holyhead, no 
podian servir los puentes colgantes para su 
servicio, y era preciso establecer un puente 
fijo que se encomendó al ingeniero Stephen-
son, quien adoptó el sistema tubular como 
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el rans á propósito para prestarse á la enor
me altura que habia de dejarse debajo de los 
trantos para el paso de los navios, y á la 
considerable anchura que debia mediar en
tre los machones. 

El largo del puente Britania es de 1,500 
pies ingleses. Tres enormes pilas de fábrica,, 
délas cuales una ocupa el centro y está ele
vada sobre la roca Britania, y las otras dos 
en las orillas, le dividen en cuatro tramos. 
Los dos grandes situados encima del mar so
bre las tres pilas, tienen cada uno 460 pies 
ingleses , y 230 los otros. Estos últimos 
unen las pilas levantadas en las orillas con 
los estribos construidos en el interior pa
ra sostener el terraplén del camino de 
hierro. 

La pila del centro, que es la mas importan^ 
te, tiene 62 pies de largo sobre 52 pies 5 pul
gadas de ancho sobre su base. El talud de 
las caras reduce estas dimensiones á 55 pies 
sobre 45 pies 5 pulgadas al nivel de la plata
forma sobre que descansan los inmensos tu
bos de hierro que componen la travesía del 
puente. Su altura es de 200 pies sobre el n i 
vel de la pleamar, y la total de los cimientos 
de 230. Consta de 148,625 pies cúbicos de 
piedra calcárea, y 144,625 de arenisca roja. 
Su peso total es próximamente de 20,000 to
neladas, no comprendiendo cerca de 387 de 
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hierro colado invertido en el interior de la fá
brica para trabar las partes. 

La primera piedra fué puesta en mayo de 
1846 por Mr. Frank Forster, ingeniero de la 
parte del camino de hierro comprendida entre 
«1 Conway y Holyhead. Los cimientos están 
fundados en roca, sin emplear pilotaje, y rro 
permitiendo la marea trabajar mas que algu
nas horas deidia, se han necesitado muchos 
meses para salir del agua. 

Las pilas levantadas en las orillas tienen 6S 
pies áe largo sobre 52 pies 5 pulgadas de an
cho en la base, y 55 pies sobre 3£ pies al nivel 
de la plataforma. Su altura sobre el nivel de 
la pleamar es de 490 pies, y el peso del hierro 
empleado para ligar su fábrica cerca de 210 
toneladas para cada pila. 

Estas formidables pilas, labradas única* 
mente en sus aristas y en las caras de sus bir
ladas superiores , ofrecen con sus enormes 
dimensiones un aspecto imponente. 

Las entradas están adornadas con figuras 
colosales de leones, que aun echados, t ie
nen 42 pies de altura, siendo 25 su ancho, j 
pesando cada uno 30 toneladas. Cada león 
está formado de once trozos de piedra calcá
rea. Estos colosos han sido esculpidos por 
Mr. Thomás, autor de una parte de las escul
turas del nuevo Parlamento. Sehabia proyec
tado poner sobre la pila central una enorme 



_ 144 — 
estátua de piedra de 60 pies de alto , y cuya 
ejecución fuese confiada al mismo escultor; 
mas se desistió de semejante pensamiento. 
.! Para formarse alguna idea de la construc-
eion de los tubos por donde transitan los 
convoyes, figúrese una inmensa viga hueca 
de forma rectangular, hecha de hierro forja
do. Esta viga tiene 4,536 pies de largo so
bre 14 pies 8 pulgadas de ancho, y una al
tura variable entre 30 pies y 212 pies 9 pul
gadas. 

Esta gigantesca viga forma asi una galería 
abierta en sus dos estremidades. Dos de estas 
galerías, adosadas por sus costados, están 
destinadas á dar paso á las dos vías del ferro
carril. A pesar de su forma rectangular, las 
llaman tubos los ingleses. 

Los tramos de tubo comprendidos entre 
las pilas de las orillas y los estribos, no ofre
cían otra dificultad en su construcción que la 
que nace de su naturaleza misma y de sus 
grandes dimensiones; porque estando pues
tos encima del terreno, se podían emplear 
andamiadas al efecto; masías dificultades que 
se presentaban para el resto del puente eran 
estraordinarias, por la necesidad de no em
plear andamios. 

Se ejecuta del modo siguiente: 
Se construyen cuatro tubos de 472 pies de 

largo cado uno en plataformas de la misma 
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estension, dispuestas al efecto; se les tras-» 
porta en seguida al pie de las pilas, en don
de se les levanta para colocarlos sobre estas 
en su lugar definitivo. Hecho esto, se conclu
ye el puente uniendo estos tubos entre sí y 
con los construidos mediante andamies. 

En cada tubo se distingüela parte superior 
y la inferior; esto es, el suelo y el techo de 
la galería cuya construcción es' poco mas ó 
menos la misma, y los lados igualmente se
mejantes entre si. 

El suelo está formado de dos órdenes pa
ralelos de planchas de hierro forjado puestas 
horizontalmente. Entre estos dos órdenes de 
planchas horizontales, están dispuestos regu
larmente siete de otras colocadas de canto, y 
de manera que forman con las primeras seis 
compartimientos ó divisiones rectangulares, 
cuya dirección es paralela á la del tubo. Can
toneras ó abrazaderas de hierro forjado colo
cadas en los cuatro ángulos de estos compar-
timientosó divisiones, y remachadas contraías 
planchas horizontales y verticales, afirman 
el todo y constituyen un conjunto perfecta
mente rijido. Las planchas horizontales , re
basando un poco Jas paredes esteriores de 
las divisiones de los lados, forman con estas 
paredes ángulos, en los cuales otras cantone
ras remachadas contra las planchas y las inte
riores , contribuyen mucho á aumentar la r i -
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jidez. Estas divisiones tienen 2 pies 4 pulga
das de ancho, sobre 1 pie 9 pulgadas de al
to. En fin, para fijar el todo en el sentido del 
ancho , otras planchas remachadas encima y 
debajo reúnen las horizontales de tres en tres. 
Estas últimas tienen 12 pies de largo, 2 pies 
4 pulgadas de ancho, y un espesor variable 
del medio al estremo del puente desde 9[i6 á 
7|16 de pulgada. 

El techo está formado de un modo análo
go , y solo difiere del suelo en el número y 
dimensiones de sus compartimientos que son 
ocho, y cuya reunión es un cuadrado de i 
pie 9 pulgadas de lado. Cantoneras en los 
ángulos interiores y esteriores unen como 
en aquel las planchas horizontales y vertica
les, y otras planchas mas angostas puestas 
encima y remachadas contra todas las juntu
ras, concurren áda r solidez al tubo é impi
den la introducción de las aguas llovedizas. 

Los lados ó costados consisten en una se
rie de planchas puestas verticalmente entre 
el suelo y el techo. Estos sobresalen un poco 
al esterior, y los ángulos que forman con las 
paredes asi esterior como interiormente, es
tán cubiertos de cantoneras remachadas en
tre sí y con las que guarnecen los ángulos 
opuestos. 

Las planchas de los lados están unidas es
terior é interiormente entre s í , por medio 
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efe unos refuerzos en forma de doble canto
nera, y cuya sección horizontal afecta la fi
gura de una T, estando remachadas entre sí 
las cabezas de las esteriores é interiores. En 
la parte esterior se terminan estos refuerzos 
en el suelo y techo; mas en la interior, do
blándose en ángulo recto en estos lugares, se 
avanza hacia el medio, y remachándose con
tra las juntas de las planchas horizontales, 
dan al tubo gran solidez. 

Para asegurar esta solidez y evitar todo 
movimiento de torsión, se han puesto en los 
ángulos inferiores del tubo y á uno y otro 
lado de la escuadra que forman los refuerzos 
eñ forma de T , contrafuertes triangulares 
oblongos, cuyas catetos apoyados en el suelo 
y paredes del tubo, se han remachado entre 
sí y contra los lados de la escuadra que abra
zan, mientras que las hipotenusas lo han sido 
una á otra. 

No solo están ligadas las planchas con es
tos refuerzos ó con cantoneras en todas las 
uniones ó junturas en que se ha creido con
veniente á la solidez de los tubos y á preser
varlos de la acción corrosiva de la humedad, 
sino que en cuanto ha sido posible, se han 
ensamblado aquellas entre s í , evitando por 
otra parte hasta cierto punto sus prolonga
ciones y las de las partes accesorias. 

Las planchas de hierro forjado empleadas 
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en estas construcciones , tienen dimensiones 
distintas según la posición que ocupan. Sus 
límites son de 12 pies á 6 pies y 6 pulgadas 
de largo, de 2 pies y 4 pulgadas á 1 pie 9 
pulgadas de ancho y de 9[16 á 8[16 de pul
gada de espesor. Las de los lados tienen al
ternativamente 8 pies y 8 pulgadas, y 6 pies 
6 pulgadas de largo, y su espesor 1[2 pulga
da, escepto en las estremidades donde es al
go menor. 

Los remaches se ponen en caliente, á fin 
de obtener por la contracción una unión mas 
intima. En las planchas del suelo y del techo 
están situados de 4 en 4 pulgadas, y de 3 en 
3 en los lados. Se da á sus cabezas la forma 
de un casquete esférico, sirviéndose al efecto 
de un martillo de acero. 

Para hacer los agujeros destinados á reci
bir los remaches, se colocan las piezas que 
deben ser taladradas en una mesa móvil, 
cuya velocidad está en relación con la del 
saca-bocados que debe abrirlos. Por este 
procedimiento se hacen unos cuarenta por 
minuto. 

Según hemos indicado anteriormente, no 
es constante la altura del tubo. Desde la pila 
de] centro en que es de 30 pies, va dismi
nuyendo gradualmente hácia los estreraos ó 
estribos, en que solo tiene 22 pies 9 pulga
das. Esta diferencia se halla repartida en el 
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techo, que tiene asi una forma parabólica, 
mientras que el suelo está recto y á nivel. 
Su altura interior es de 26 pies en el centro, 
y 18 pies y 9 pulgadas en las estremidades. 
El ancho es de 14 pies 8 pulgadas en el es-
terior, y de 14 pies en el interior. El peso 
de los remaches por yarda (0m91o) de 72 l i 
bras (0,k45), y el largo total de ios emplea
dos en el puente 65 millas. Se calcula en 
§.000,000 su número. 

Cada uno de los cuatro trozos de tubo que 
deben formar por su reunión los dos grandes 
tramos del puente, tiene de largo 472 pies; 
esto es, 12 pies mas que el intervalo entre 
las pilas, y cuyo suelo sirve para apoyarlos 
sobre las plataformas de estas después de 
levantados. Se gradúa el peso de cada uno 
de estos trozos en 1,600 toneladas, de las 
cuales 500 corresponden al suelo, otras tan
tas al techo y las 600 restantes á los dos la
dos. El peso total de los tubos para el puen
te entero, será próximamente de 10,000 to
neladas. 

Las plataformas de madera en las cuales 
se han construido los cuatro tubos , se ponen 
á lo largo de la orilla sobre la costa de Gar-
narvon y al nivel de la pleamar. Su largo es 
de 460 pies, y los 6 que por cada lado sobran 
á los tubos se reciben en pilares de mampos-
tería, dispuestos á sostener por sí solos el pe-
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so total de aquellos, cuando acabada su cons
trucción se desbarate la piataforma de made
ra. Esta no está esactamente á nivel, sino 
que tiene desde en medio á las estremidades 
una pendiente de 9 pulgadas que resultan en 
el suelo del tubo, y tiene por objeto correjir 
la flexión que no podría dejar de producirse 
cuando este tubo de tan estraordinarias d i 
mensiones, se hallase sostenido únicamente 
por sus dos estremidades. 

Para el trasporte de cada uno de estos tu
bos se emplean ocho pontones, de los cuales 
dos son de hierro y los seis restantes de ma
dera. Teniendo cada uno de estos pontones 
98 pies de largo con 2o de ancho y 11 de pro
fundidad, puede sostener una carga de 400 
toneladas con solo la cala de 5 pies. En su 
fondo tienen unas válvulas que se abren ha
cia dentro. 

' Para proceder al trasporte, se empieza por 
destruir la plataforma de madera y dejar 
apoyado el tubo en los pilares de fábrica. 
Se disponen en seguida los ocho pontones 
en dos grupos iguales, uno debajo de cada 
estremidad. En el momento señalado para 
la operación, se cierran las válvulas del 
fondo, y creciendo ia marea se elevan los 
pontones, y con ellos el tubo, que deja asi 
de apoyarse en los pilares. 

Cables arrollados por un estremo en ca-
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bestantes puestos en la orilla opuesta, y ma
nejados por cincuenta hombres cada uno, y 
amarrados por el otro á los pontones, arras
tran estos al medio de la corriente, que les 
comunica una velocidad de cerca de cuatro 
millas por hora. Otras cuerdas, fuertemente 
sujetas á los pies de las pilas y á las dos 
orillas, pasando por encima de ellos, sirven 
para dirijirlos y aun ^detener su movimiento 
en caso necesario. El oficio de estas últimas 
es análogo al del cable de la barca en un 
rio. Estos cables de 4 pulgadas de diámetro, 
tienen mas de dos millas de largo total. Es
tán dispuestos barcos de vapor para prestar 
su ausilio si fuese menester. 

La velocidad, y por consiguiente, el tiem
po necesario para poner el tubo entre las 
dos pilas que deben recibirle, está calcula
do de suerte que quede terminada esta ope
ración en el momento que llega el agua á 
su mayor altura. Elintérvalo de 15 minutos 
que media entre este instante y aquel que 
empieza el descenso, se emplea en hacer 
penetrar las dos estremidades del tubo en 
mortajas rectangulares dispuestas en la fá
brica de las pilas á un nivel conveniente. 
Cada una de estas mortajas tiene seis ípies 
de profundidad, medidos horizontalmente 
desde la cara dé la pila, y una altura pro
porcionada á la estremfdad del tubo que 
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debe alojarse en ella. Para dar paso á las ex
tremidades del tubo durante su ascensión, 
hay practicadas en lascaras de las pilas unas 
ranuras del ancho del tubo y de poca mas 
profundidad que las mortajas, y que par
tiendo del pie de estas, termina en las pla
taformas de las pilas. 

Metidas ya las estremidades del tubo en 
sus mortajas, se abren las válvulas de los 
pontones, y sumerjiéndose estos, dejan suel
to el tubo que queda apoyado por un es-
tremo en los suelos de las mortajas en la es-
tension de 12 pies y en una posición análo
ga á la que tenia en los pilares después de 
destruida la plataforma de madera. 

Veamos ahora cómo se procede á subir ios 
tubos. Ésta importante operación se efectúa 
por medio de prensas hidráulicas puestas en 
las pilas cerca de treinta pies encima del 
asiento de Unitivo de los tubos , en armazones 
dispuestas al efecto en la fábrica. Se suspen
de el tubo por cuatro fuertes cadenas del 
sistema de Gall. Estas cadenas descienden 
por las ranuras de las pilas y están sólida
mente unidas por una parte á armaduras de 
hierro fundido de forma de bastidores, dis
puestas en el interior del tubo á dos pies de 
sus estremidades , y por la otra al travesano 
horizontal del vástago del émbolo de la 
prensa hidráulica. Las armaduras son tres 
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para cnda estrenaidad, teniendo una de ellas 
por principal objeto atesar el tubo para que 
pueda resistir á los enormes esfuerzos de 
torsión que debe esperimentar durante la 
operación. En las dos estremidades están 
fijas por pernos de roscas, fuertes barras 
verticales de hierro fundido, a las cuales se 
aseguran las cadenas de ascensión. Abraza
deras de hierro forjado afirman los bastido
res contra el suelo del tubo. Estas armadu
ras pesan cerca de 200 toneladas, de suerte 
que asciende próximamente á 1,800 el peso 
total que hay que levantar con cada tubo. 

Los eslabones de las cadenas están for
mados de barras de hierro casi planas, de 
una pulgada de espesor, siete de ancho y 
seis pies de largo, cada eslabón consta al
ternativamente de ocho ó nuevo barras se
mejantes. Para que las cadenas sean igual
mente resistentes en todo su largo, se ha au
mentado el espesor de las barras, en los es
labones formados de ocho. Las estremida
des de las barras, mas anchas que el cuerpo, 
están horadadas por un agujero redondo que 
da paso al perno que une los eslabones entre 
sí; y las barras se terminan ademas en su 
parte superior en dos redientes fuertes rec
tangulares, por medio de los cuales puede 
asirse la cadena á los dos labios de un torni
llo móvil. Las dos cadenas aseguradas en cada 
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estremidad del tubo pasan por agujeros rec
tangulares abiertos en el travesano horizon
tal del vastago del émbolo de la prensa h i 
dráulica. 

La mordaza ó tornillo móvil agarra la par
te superior del eslabón por los redientes que 
salen encima del travesano, y cerrados sus 
labios por tornillos, retienen la cadena en 
esta posición en el instante que el émbolo 
está en el estremo inferior de su curso. 
Obrando ahora la prensa, eleva esta las cade
nas y con ellas los tubos á seis pies, que es 
la estension del curso del émbolo. En este 
momento, la cabeza del tercer eslabón es 
agarrada por otra mordaza que retiene la 
cadena de un travesano situado en el pié de 
la prensa y horadado camo el del émbolo 
por dos agujeros rectangulares. Todo el sis
tema queda asi en suspensión. Se destorni
lla entonces la mordaza superior, el émbolo 
de la prensa desciende, y vuelve á afianzar
se aquella bajo los redientes del segundo es
labón, y se abre la del pié de la prensa para 
que se verifique otro curso del émbolo. Es
tas operaciones se hacen simultáneamente en 
las dos estremidades del tubo, que sube asi 
con movimiento lento y regular hasta su n i 
vel definitivo. Tan luego como ha llegado á 
él se hacen resbalar debajo de sus estremi
da los y encima de las ranuras por donde 
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estas han subido y por correderas d3 hierro 
fundido puestas en la fábrica, unas vigas del 
mismo metal. 

Las ranuras se rellenan de manipostería, 
á medida que va ascendiendo el tubo, á fin 
de evitar que esta caiga, si llega á reventar
se el émbolo de una prensa. 

Una de las prensas hidráulicas situadas en 
las pilas de las orillas, consiste en un cilindro 
de hierro fundido de 11 pulgadas de espesor, 
y en el cual juega un émbolo macizo. Para 
impedirla salida del agua, en una ranura 
abierta en la parte superior, y cuyo diámetro 
es sensiblemente igual al del émbolo, está 
puesta una guarnición de cuero. El resto del 
cuerpo de la prensa tiene mayor diámetro, 
y puede entrar y salir entre sus paredes y el 
émbolo, el agua que se introduce asi por un 
conducto abierto oblicuamente en su parte 
superior. 

Esta prensa se pone en juego por bombas 
impelentes movidas por máquinas de vapor 
de 40 caballos cada una, y de calderas tubula
res como las de las locomotoras. El cilindro 
de estas máquinas es horizontal, y el vástago 
del pistón prolongándose por uno y otro lado 
y pasando por sus dos cubiertas, penetra en 
los cuerpos de las bombas sirviéndolas á la 
vez de émbolo. 

Cuatro bombas impelentes de 1 l i l 6 pul-
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gada de diámetro están empleadas en actuar 
en esta sola prensa, cuyo émbolo tiene un 
diámetro de 20 pulgadas. De esta suerte las 
superficies de los émbolos de la prensa y de 
las bombas impelentes están en la razón 
de 554 á 1. El tubo que conduce el agua es 
de hierro forjado y de 2¡5 de pulgada próxi
mamente de diámetro. 

Sobre la pila central del Britania se pusie
ron las dos prensas que sirvieron en la as
censión de los tubos del puente de Gonway. 
Sus émbolos tienen J8 pulgadas de diáme
tro. 

Terminada la subida délos tubos parciales, 
se completa la operación uniéndolos por el 
método mencionado. Se forma de esta mane
ra desde una á otra estremidad del puente 
una galería de hierro de 1,530 pies de largo y 
del peso de 5,000 toneladas próximamente. 
Se comprende bien que la unión délas dife
rentes porciones del tubo debe dar al todo 
una gran resistencia. 

El segundo tubo puesto en su lugar por los 
mismos procedimientos, constituirá la segun
da vía del ferro-carril. 

La diferencia de temperatura del estío al 
invierno, debe producir un efecto sensible en 
laiongitudde estos tubos. Está graduado este 
en una variación de 12 pulgadas próxima-
merite, y era indispensable facilitar los mo-
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vimieníos de dilatación y contracción de una 
masa tan estensa, á fin de evitar las desfigu
raciones que por esta causa se producirían 
indefectiblemente. Para lograrlo, se ha fijado 
en medio de los tubos en la pila del centro, 
y dispuesto debajo de ellos en las de las ori-
ilasy los estribos, rodetes de hierro fundido, 
y en la parte superior balas de bronce rodan
do en canales ó correderas. De esta suerte 
ejecutan fácilmente los tubos su movimiento 
longitudinal. 

En Conway está situado el puente-tubo 
junto al colgante. Es absolutamente igual al 
Britania en cuanto ásu modo de construc
ción. Consiste en un solo tramo de 400 pies 
de intérvalo entre las pilas. El peso de cada 
tubo es de 1,300 toneladas: se le ha hecho 
sufrir al primero una prueba, cargándole con 
trescientas toneladas, peso ciertamente su
perior al que tendrá que esperimentar en su 
servicio. Con esta carga se observó una de
presión de tres pulgadas que desapareció tan 
luego como se quitó aquella. Igual resultado 
dió el segundo tubo. La primera piedra de 
esta obra se sentó el 15 de junio de 1846: 
el 1.° de mayo de 1848 se abrió el primer tu
bo al tráfico; y el segundo en noviembre del 
mismo año. Los carruajes están transitando 
por él desde la citada época, sin que haya so • 
brevenido la menor avería, y la vista no per-
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cibe la menor flexión, sin haber tampoco mas 
ruido que el común en un tunnel de ladrillo. 

Para facilitar y regularizarlos movimientos 
ocasionados en el tubo por los cambios de 
temperatura, se ha dispuesto en una de sus 
estremidades un sistema de rodillos y balas 
semejantes al de Britania, quedando fija la 
otra estremidad. 

El constructor de este puente monumen
tal, M. Stephenson ha muerto antes de ver 
concluida su obra. Uno de los tubos de los 
dos que hade tener el puente grande, se ha
lla ya entregado á la circulación, como el de 
Conway, sin que se note flexión notable. El 
puente permanece también inalterable bajo 
el impulso de los fuertes huracanes. 

Puentes entramados ó americanos.—Los 
puentes construidos en los grandes rios, la
gos y brazos de mar de América, alcanzan á 
unas dimensiones de las cuales no hallamos 
en Europa ejemplo alguno. Su longitud es á 
veces de 500 ó 600 metros, y aun hay algu
nos de mayor desarrollo. El puente que está 
en el rio de Susquehnnna en Colombia y el 
de Potomac en Washington entre otros, tiene 
cada uno 20Hm42de longitud, es decir, mas 
de media legua. Estos grandes puentes están 
formados comunmente de tramos de madera 
de 40 á 60m de abertura, sostenidos en pilas 
Ó estribos de mampostería. Presentan casi 
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iodos en alto grado, el carácter de atrevi
miento y de economía que los constructores 
americanos saben comunicar á sus trabajos. 

El asiento descansa generalmente en dos 
formas formadas simplemente de un entra
mado con tablones trabados por unas piezas 
longitudinales. Los cruceros se traban unos 
con otros por medio de clavo? ó de clavijas 
cl@ madera. Esta clase de puentes sirve en los 
Estados-Unidos para los caminos de hierro, y 
para evitar un número considerable de pun
tos de apoyo. 

Puentes colgantes.—Los puentes colgantes 
se multiplican hace algunos años en los gran
des cursos de agua, porque el gasto es mucho 
menor y la abertura de los tramos ú ojos 
mucho mayor que en los demás puentes. Hay 
puentes de estos, que atraviesan valles ente
ros, como el de Friburgo en Suiza, construido 
por Mr. Chaley. Este puente, que es de un 
solo tramo, está construido sobre el valle de 
la Sarina; tiene una longitud de 273 metros 
entre los arcos que sostienen los cables de 
suspensión, y su altura sobre el rio es de 51 
metros. La anchura del puente, entre los 
pretiles, es de 6ra46, la de la calzada es de 
4m70. Esta anchura basta para que dos car
ruajes puedan cruzarse con comodidad; hay 
ademas dos aceras de 0m88 cada una. 

Los cables de suspensión son de alambre, 
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y hay dos en cada lado; cada uno de ellos 
tiene 0m09 de diámetro; estos cables descri
ben sobre el valle una curva de 19m28 de 
sagita, y se apoyan sobre unos pórticos para 
inclinarse después hácia atrás y penetrar en el 
suelo donde están amarrados á unas bóve
das-

Para los puentes colgantes se conocen d i 
ferentes sistemas de suspensión; el uno con
siste en barras de hierro enlazadas á modo 
de cadena; otro en cuerdas de alambre, y 
otro en cables de cintas de hierro. 

Las barras que sostienen el asiento son de 
hierro forjado ó de alambre. Cuando la curva 
está formada por una cadena, las barras son 
de hierro y están trabadas con las piezas 
transversales del puente; hay que tener cui
dado en aplicar al hierro algunas preparacio
nes para guarecerlo de la oxidación. 

El asiento consiste en maderos transversa
les sostenidos en las es tremida des por las 
barras de suspensión, y espaciados entre si 
de lm25 á lm50. Están trabados por las pie
zas longitudinales que forman los andenes. 
El suelo se forma con piezas de madera per
pendiculares á los maderos de sostenimiento 
y espaciadas entre sí de 0m()S á 0m08; y lue
go en sentido transversal se colocan las ta
blas. Los pretiles ó barandillas deben ser 
de madera y formados por una trabazón de 
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cruces de San Andrés aseguradas con tiran
tes de hierro. 

Los puentes colgantes exijen también la 
construcción de estribos y de pilas, pero su 
disposición presenta diferencias importantes. 
Los estribos no sostienen una presión , sino 
que han de resistir al esfuerzo de una tracción 
que ha de ser contrabalanceada con su peso. 
Las pilas igualmente, en razón déla altura de 
los puntos de apoyo que han de suministrar, 
tienen disposiciones particulares. Las mas 
de las Veces, los cables ó cadenas de suspen
sión, pasan sobre unos pilares establecidos 
en los estribos, y se doblan formando un 
ángulo igual al de la tangente á la curva; en
tonces toman el nombre de cables ó de cade
nas de retención. Al penetrar en el suelo, los 
cables están sometidos á otra inflexión para 
dirijirse al punto donde se amarran. 

Los pilares se construyen de manipostería 
ó de hierro colado. Cuando son de manipos
tería tienen la forma de pórticos mas ó menos 
adornados de columnas ó pilastras; los cables 
pueden estar atados ó solo descansan en los 
pilares. Guando los pilares son de hierro, tie
nen la forma de una columna trapezoidal ter
minada circularmente para que el cable des
canse sobre ella sin esfuerzo. 

El hierro forjado empleado en la fabricación 
de las cadenas debe ser de primera calidad, y 

TOMO ÍII. 0 
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aun asi llega á romperse; los cables, aunque 
se deterioran antes que las cadenas , no se 
rompen con tanta facilidad. 

Los alambres comunmente empleados en 
la fabricación de los cables, tienen 0^00,275 
y 0m00,308 de diámetro, y cada uno de los 
cabos cuenta 150 metros de longitud. Guando 
se hace el cable, se procura obrar sobre el 
alambre una tracción constante y suficiente 
para hacer desaparecer las ondulaciones que 
ha tomado á consecuencia de la disposición 
espiral que se le da para entregarlo al co-. 
mercio. 

ARTICULO I I . 

DE LOS PUENTES MILITAJIES.. 

Comprendemos con e&ta denominación te*-
dos los puentes de apoyos flotantes, y aque
llos de apoyos fijos que se suelen establecer 
para el servicio de los ejércitos. 

Con bastante frecuencia se hallan en los 
ñ o s , como permanentes ó para uso dé la po
blación, puentes de barcas, puentes volantes 
y á veces puentes de caballetes. Existen 
puentes de barcos permanentes en el Rin, 
en el Danubio, en el Vístula, en el Pó, etc. 
Asi mismo, entre los puentes militares ó pror 
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misionales, la mayor parte de los cuales SOR 
de apoyos ílotantes, se cuentan también puen
tes sobre pilotajes y puentes sobre caba
lletes. 

La historia de los pueblos de la antigüe
dad presenta ejércitos construyendo puen
tes militares en los rios que atravesaban, y 
aun trasportando equipajes de barcos lije-
ros. Semíramis, para su espedicion á las 
indias, tenia barcos desmembrados cuyas 
piezas se reunian cuando había que servirse 
de ellos. Darío, en la guerra contra los es
citas hizo echar puentes en el Bosforo y en 
el Danubio. Jerjes hizo echar uno en el He-
«lesponto, cuya menor anchura es de 730 mer-
tros; los de César en el Rin, y en el Segre en 
España; los puentes echados en el Rin por 
Turena, por Jordán, por Moreau; los que se 
construyeron en 1809 en el Danubio, por 
Napoleón, y otros muchos ejemplos prueban 
•que en todos tiempos, los ejércitos han esta
blecido puentes momentáneos para pasar los 
rios y aun los bracos de mar. 

Cuando un rio tiene mas de un metro de 
profundidad, ó su fondo es cenagoso ó are
noso, las tropas no pueden pasarlo á vado, 
y hay que emplear cuerpos flotantes que var-
yan de una orilla á otra, ó establecer puen
tes. De todos los medios de comunicación 
para pasar rios, debe preferirse ;el último 
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porque el paso de las tropas se sucede sio 
interrupción, además de poderse construir 
los puentes de modo que sostengan las car
gas mas pesadas que un ejército lleva consi
go; por otra parte, la construcción de los 
puentes militares ha adquirido en nuestros 
dias una gran perfección, y se efectúa en 
tan poco tiempo que la marcha de un ejérci
to apenas se ve retardada. 

De la situación de los puentes militai^es (1). 
—« La elección del sitio en que han de co
locarse los puentes militares, depende de 
circunstancias físicas y de circunstancias mi
litares. 

»Es menester, 1.° que la anchura délos 
rios, su profundidad, la violencia de la cor
riente, las avenidas y los desembocaderos 
permitan el establecimiento material de un 
puente de cualquiera especie que sea. 

»A veces es menester desatender algu
nos elementos, á fin de proporcionar al 
puente medios de defensa. Así, el puente 
establecido en la meseta de Rívoii, en la 
espedieion del general Joubert (1797), tenia 
su estribo de la derecha mal apoyado; 
puesto que daba con los depósitos de una 
barranca cuyas aguas lo cojian de flanco; 

(1) Este artículo ha sido redactado por el general 
Andreosi en 1797. 
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pero fué preciso conservar á aquel puente la 
defensa que podía prestarle su meseta y su 
proximidad á la carretera: mas arriba, junto 
á íncanale, no hubiera tenido defensa; mas 
abajo, junto á Rivoii, hubiera carecido de 
comunicación. 

^Diremos de paso que el puente situado 
entre Incanale y Rívoli, en frente del Boga
ría, no podría subsistir en el caso de un ata
que formal del enemigo sobre la Corona, 
porque se hallaría en frente del único cami
no por donde el último puede hacer subir 
á la llanura de Rívoli su caballería y su arti
llería, siéndole ademas siempre fácil pasar 
el Adigio entre Per i é íncanale y llegar por 
la derecha del rio. 

x>La naturaleza de las avenidas de entrada 
y de salida influye esencialmente en la elec
ción de un puente. Aquel de que acabamos 
de hablar, hubiera estado mejor en cuanto á 
su posición con relación á la línea, bajo el 
fuerte de la Chiusa que le había cubierto; 
pero en frente de la Chiusa no hay camino 
practicado ni practicable. Ese puente se hu
biera ademas visto espuesto como el fuerte, 
á ser destruido por las piedras que se hu
biesen dejado correr de&de lo alto de la mon
taña, y que ya dos veces han ocasionado la 
rendición de aquel punto. 

«Los puentes no deben establecerse, en 
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cuanto posible sea,sino entredós orillas bien 
determinadas. Los puentes situados en los 
recodos en el punto de incidenciade los rios, 
gozan raras veces de esa ventaja, porque co
mo la corriente principal sigue la dirección 
de esa orilla, hay en la parte opuesta una 
porción de terreno arenoso, donde las aguas 
se esparcen en las crecidas, de modo que es 
menester tener una gran cantidad de mate
riales prevenidos, para acomodarlos á la es-
tension que toman las aguas en anchura , lo 
cual exije muchos gastos y atenciones conti
nuadas. 

«Los puentes en los recodos ven venir los 
barcos , las balsas y las flotillas que el ene
migo puede lanzar; mas arriba ó mas abajo no 
pierden esa ventaja ; eso es lo que me deter
minó á construir el puente de almadías de 
Trente mas abajo del recodo que está casi en 
frente de la alameda de En el recodo, 
hubiera tenido poca longitud pero habia á la 
izquierda un arenal considerable. Mas abajo 
las márgenes estaban bien pronunciadas. Las 
dos posiciones se hallaban igualmente mas 
abajo de la ciudad, eu las cercanías de la car
retera, y bajo la protección de la meseta ais
lada, llamada del Parque de los Ciervos. El 
principio que acabamos de sentar no se aplica 
sin embargo mas que en los rios acotados ó 
^ue han formado su cauce, porque en los 
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íorrentuosos como sucede con los de Genova, 
del Montferrat y del Frioul, que toman una 
estension prodigiosa al salir de las montañas 
y se dividen en varios brazos, es menester es
tablecer un puente permanente en la cor
riente principal, y puentes provisionales para 
el paso de la infantería en los pequeños bra
zos. La naturaleza misma de estos rios, que 
tienen en la parte media de su curso una an
chura muy considerable, exije con frecuencia 
que se suba al punto en que salen de las 
montañas para entrar en la llanura, ó que se 
descienda hácia su embocadura, porque casi 
siempre están contenidos entre diques en esos 
parajes. Cuando las aguas son muy crecidas é 
impetuosas, lo mas prudente es retirar los 
puentes provisionales y replegar el perma
nente, á íin de no ver arrastrados por las aguas 
«nos materiales que es casi siempre imposi
ble de reemplazar. 

«Las circunstancias militares relativas al es
tablecimiento de un puente dependen: 1.° de 
las disposiciones generales; !2.0 de la topo
grafía particular del terreno; lo cual es ne
cesario tener en cuenta para procurarle una 
defensa. 

«Las disposiciones generales dependen en 
muchas ocasiones de la naturaleza de las po
siciones que están á la orilla de un rio ó á. sus 
inmediaciones. Estas posiciones son aveces 
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tan determinadas que cualesquiera que sean 
los tiempos y el modo de hacer la guerra, 
conservan todas sus ventajas. Tomaré por 
ejemplo el Adigio, 

«Este rio tiene una buena línea entre 
Trente y la Sarca, estando detrás el valle de 
Morí que comunica de Roveredo áTorbole, y 
al norte del lago por Nago que cierra el valle. 

»Sigue después atrás la famosa posición de 
la Corona, posición decisiva, pero que exije 
fuerzas considerables para ser guardada. Esta 
posición tiene por primera retirada, la llanura 
de Hivoli, donde se puede dar batalla , y por 
segunda retirada, la linea de Castel-Novo apo
yada en Varona y Pescliiera, con Mantua de
trás, ün ejército que ocupa el Adigio supe
rior, tendrá, pues, que contar con un puente 
de vanguardia un poco detrás de Trento para 
la comunicación de las tropas de la izquierda 
con la del Lavis; un puente en retirada en 
Sueco ó en Uavazzone al salir del valle de 
Mori, con tercer puente en la meseta de Rí-
voli que hallándose demasiado cerca de la lí
nea, luego que las alturas de Santa Ana no 
estén ocupadas, deberá replegarse, cuando 
las tropas de la orilla izquierda hayan efec
tuado su retirada; y en fin, un cuarto puente 
en la Sega ó en Polo para la comunicación de 
la línea de la Corona. El último puente estará 
siempre nn poco distante de esta posición; 
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pero hay imposibilidad física en establecer 
uno mas cerca de la Chiusa, porque el Adi -
gio corre en este intervalo entre dos muros 
de rocas paralelas y perpendiculares; el 
puente estaría, pues, dominado y no tendría 
comunicación. 

«Dueño del lago de Garda, de Peschiera y 
de Verona, el enemigo no puede emprender 
nada sobre los flancos de la posición de Cas-
tel-Novo, y los pasos de los dos rios están 
bien cubiertos.» 

Después de otros varios ejemplos, el gene
ral Andreosi termina asi: 

«Período lo que liemos dicho, se viene en 
conocimiento de que la situación de los puen
tes exije un número bastante crecido de 
consideraciones. Asi, cuando se establece en 
principio que los puentes deben estar situa
dos en los entrantes, se entiende que solo es 
un caso muy particular del problema general. 
Es indudable que los entrantes procuran la 
facilidad de establecer baterías sobre los flan
cos del enemigo, al paso que los salientes 
proporcionan ai enemigo medios de dirijir 
sobre el puente, ó sobre el objeto por des
truir, fuegos cruzados. En este último caso, ei 
enemigo obra de la circunferencia al centro; 
pero no se sigue de aqui que en la márgen 
opuesta no se obre del centro á la circunfe
rencia, porque en una posición paralela á otra 
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nada hay que impida establecer contra-bate
rías sobre la primera (1). 

Según el articulo que acaba de leerse, la 
colocación de los puentes en los puntos de in
cidencia de los entrantes de los rios tiene 
frecuentes inconvenientes. Guando haya que 
designar alguno de estos puntos será preciso 
asegurarse antes de la firmeza de ambas már
genes y de que no están muy bajas, con el ob
jeto de que los barcos cargados no se hun
dan hasta el punto de tocar el suelo ni aun 
en los tiempos de sequía, pues de otro modo 
sería indispensable completar el puente con 
pilotajes ó caballetes y construir un trozo de 
camino con faginas para la caballería y los 
carros. También es necesario procurar en 
cuanto sea posible que la orilla enemiga esté 
dominada por la que se ocupa y que el terre
no situado delante de los puentes ofrezca un 
espacio suficiente para que el ejército pueda 
tomar posición después de su paso: tampoco 
deben establecerse debajo ó cerca de las re
vueltas ni en los puntos cubiertos de bos
ques ó de rocas, por las razones que hemos 
indicado antes. 

(1) Operaciones de los pontoneros franceses en 
I ta l ia , de 179*á 1797, por elteniente general conde 
Andreosi: notas recojidas y ordenadas por Marión, 
general de artillería. 
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Cuando hay poca inclinación entina orilla, 

el efecto de una crecida ó sequía ocasiona 
un gran cambio en la anchura del rio por 
aquel punto, lo cual aumenta la longitud del 
puente; para evitar este doble inconvenien
te se suele construir en la Orilla que esté un 
poco inclinada, un dique tal que en las gran
des avenidas no puedan salvarle las aguas 
y cuidando que cuando hay poca agua quede 
suficiente profundidad para que los barcos no 
toquen el fondo; pero de modo que no se es
treche demasiado la madre del rio para evi
tar que las crecidas arrebaten el dique. 

Las porciones en línea recta son aquellas 
en que menos varía Ta anchura del rio en las 
sequías; encuéntrase en ellas menos cieno y 
posos que en cualquiera otra parte, y por 
consiguiente presentan las mas ventajosas 
posiciones para establecer puentes militares 
cuando estos no están en relación inmedia
ta con las operaciones ofensivas ó defensi
vas, y sobre todo un paso de viva fuerza. 

Cuando pueda escojerse el sitio para la 
colocación de los puentes, debe sacarse 
todo el partido posible de las islas, porque 
en estos puntos tendrá el puente menos lon
gitud y será menor la rapidez del rio. No 
deja sin embargo de haber algún inconve
niente en dividir un puente en mas de 
tres ó cuatro trozos; y cuando esto suce-
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da, las rampas que sirven para su comunica
ción no deben tener mas que 4[6 de inclina
ción; de todos modos son preferibles aquellos 
puntos en que la altura de las orillas sobre 
la superficie del agua no sea menor de un 
metro ni mayor de dos y medio. 

Debe evitarse la colocación de los puentes 
á poca distancia inferior del confluente de 
los rios que desembocan por la orilla de la 
parte del enemigo, porque podría este apro-
vecharse de dichos rios para destruir los 
puentes por medio de cuerpos flotantes. Tam
bién se evitará construir los puentes en la 
parte inferior de las poblaciones de que uno 
no es dueño. 

El paso de un ejército ó de un cuerpo de 
ejército considerable exije algunas veces la 
construcción de muchos puentes que deben 
levantarse á la distancia unos de otros de 
100 á 300 metros cuando menos con el ñn de 
evitar embarazos. Recomiéndase igualmente 
con el mismo objeto el mayor ensanche po
sible en las dos estreñí id ades de los puentes, 
y la consolidación del suelo para que resis
ta al paso de largas columnas y de los trenes. 
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ARTICULO I I I . 

DS LOS PUENTES BE BARCOS. 

Durante mucho tiempo se han construido 
estos puentes únicamente con los barcos del 
comercio que se encontraban en el pais, y de 
los cuales se apoderaban las tropas lijeras 
destacadas para esplorar las orillas de los 
rios; pero esta operación que descubría la 
marcha del ejército, determinó después la 
adopción de puentes lijeros, conducidos en 
carros bastante movibles para seguirlos mo
vimientos de los ejércitos. 

El arte del pontonero fué el objeto de un 
estudio profundo, se apreciaron las ventajas 
que ofrecian los puentes militares construi
dos por hombres especiales, dirijidos por el 
ilustrado cuerpo de artillen a, y se crearon 
equipajes de puentes en todos los ejércitos 
europeos (1) . No obstante, se hace uso muchas 
vecesd« los barcos de comercio, porque por 
muchas previsiones que haya, pocas veces hay 
las suficientes para todas las columnas que 
están en marcha. 

(1) E l «uerpo de pontoneros no forma parte de 
la artillería en todos los Estados; asi es que en Aus
tria es un cuerpo aparte, y en Prusia está agrega
do al de ingenieres. Lo mismo sucede en España. 
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Los puentes de barcos se destinan princi

palmente para los rios de primer orden y para 
los que son anchos, rápidos y profundos,, 
porque pueden soportar los pesos mas con
siderables de los equipajes de artillería, y 
porque no pueden sumerjirse en las recias 
avenidas; también se emplean algunas veces 
para este objeto puentes sobre estacas; pero 
estos no se construyen hasta después de ve
rificado el paso, y solo en circunstancias par
ticulares. 

§ I.—De los diferentes moctos áe echar un 
fuente. 

Tres son los modos de echar los puentes 
de barcos: el primero que es el mas gene
ralmente usado, consiste en disponer los bar
cos unos tras otros, en el mismo punto se
ñalado para la colocación del puente, que es 
lo que se llama echar un puente de barcos 
sucesivos. 

Para el segundo se forman partes de puen
te de dos, de tres y aun de cuatro barcos, 
llamados compuertas que reunidas, sucesiva
mente unas á otras, forman un puente cono
cido con el nombre de puente por^compuertas. 

Cuando4)ueden hacerse los preparativos 
para el paso de los rios en un afluente ó de-
irás de una isla situada si es posible hácia la 
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parte inferior del puente se construye con 
preferencia el puente referido con el fin 
de ganar tiempo , y poder pasar pronto 
tropas á la orilla opuesta. También es pre
ferible este puente cuando se teme la llega
da de muchos cuerpos flotantes. 

El tercer método consiste en construir el 
puente á lo largo de la orilla interior ó dé 
partida, y soltarlo á impulso de la corriente 
por la punta que está hácia arriba, forman
do eje con la otra estremidad ; en esta dis
posición se le hace describir un cuarto de 
conversión y va á apoyarse en la otra orilla; 
de aqui el nombre que se le da de puente de 
conversión. Este puente se prepara un poco 
mas arriba del punto escojido para el paso, al 
cual puede ser conducido, dejándole bajar á 
lo largo y cerca de la orilla en donde se sos*-
tiene con maromas. 

Hé aqui un ejemplo notable de la aplica
ción de este tercer método. Después de la 
batalla de Esling en 1809, Napoleón mandó 
construir un puente de una sola pieza para 
echarlo por conversión, en el momento del 
ataque que meditaba, sobre el tercer brazo 
del Danubio, esto es, delante de la isla de 
Lobau; su longitud debia ser de 162 metros 
y se construyó en un canal, detrás de la isla 
de Alejandro, para ocultar los trabajos ai 
enemigo. Se componía de catorce pontones 

( a , Q . 2Í 
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de madera ó barquichuelos de] equipaje deí 
puente austríaco cogido en Viena, y como 
solo debia servir para el paso de infantería,, 
no llevaba mas trabazón que tres fuertes y 
largas viguetas cubiertas de tablones. Con 
el fin de no tener que construir estribos, la 
estremidad de las viguetas encajaba en una 
gruesa pieza de madera que hacía las veces 
de cuerpo muerto, y que debia descansar 
simplemente en el suelo. 

Al anochecer del 4 de julio se bajó este 
puente desde el canal hasta el brazo del Da
nubio en donde debia echarse; á medida que 
las partes del puente iban llegando cerca de 
la embocadura, se iban reuniendo, de modo 
que cuando rebasó dicha embocadura cons
taba de una sola pieza. 

El oficial encargado déla construcción de 
este puente había formado seis destacamen
tos para ejecutar la conversión, señalando á 
cada uno su cometido. Alas once de la noche 
el emperador en persona, acompañado del 
general Bertrand vino á dar la orden de echar 
el puente y preguntó al oficial qué tiempo 
necesitaba para esta operación.—«Un cuarto 
de hora señor.»—«Os doy cinco minutos; el 
reloj, Bertrand.»—La conversión se efectuó 
en cuatro minutos, y no estaba terminada 
aun cuando'ya el emperador mandaba pasar 
á las tropas. 
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Durante el paso de estas se colocaron los 

cabrestantes, y se acabó de consolidar él 
puente. 

Los puentes militares cuyo uso las mas de 
las veces no es mas que momentáneo , no 
requieren aquel grado de solidez que se exije 
en Jos puentes permanentes. Basta darles ia 
suficiente fuerza para soportar sin peligro las 
cargas mas pesadas que siguen á los ejérci
tos, y resistir á la acción de la corriente. 

Los barcos destinados á la construcción de 
puentes, deben tener tales dimensiones, que 
no sea necesario pegarlos unos á otros, sino 
que puedan estar separados por algún intér-
valo para no entorpecer la corriente del agua 
y dejar paso á los cuerpos lijeros que esta 
arrastra. Los barcos se reúnen como hemos 
visto mas arriba, de dos en dos ó por partes 
de tres ó de cuatro. El puente se mantiene 
íijo por medio de un sistema de anclaje, y 
teniendo cuidado que los barcos estén bien 
trabados entre si y con los estribos. 

Cuando hay que servirse de barcos que se 
recejen por las orillas, es muy difícil que ten
gan todos las mismas dimensiones, y enton
ces deben aproximarse ó alejarse los unos de 
los otros en razón de su tamaño, colocando 
en lo recio de la corriente los que por su for
ma puedan oponerle menos resistencia; en 
los estribos, aquellos que sean mas fuertes,, 
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y los mas profundos en medio del r io ; por 
último, el cambio de tamaño debe graduarse 
de modo que el tablado no forme pendiente 
en medio del puente; si hay barcos muy ba
jos , se pone un caballete en el fondo para 
levantar el tablero al nivel de los barcos inme
diatos. Cuando no hay suficiente agua cerca 
de las orillas para los primeros ó los últimos 
barcos, se reemplazan con muchos caballetes. 

Practícanse generalmente en los puentes una 
cortadura cerrada con un juego movible ó con> 
puerta de barcos, en lo mas recio de su corrien
te; regularmente es un trozo compuesto dedos 
ó tres barcos, que se construye aparte mas 
abajo del puente, y que se une á los barcos 
inmediatos á la cortadura por medio de cua
tro falsos cuadernales unidos á modo de al
madía , y cuyo medio corresponde á la unión 
de la parte movible con las demás del 
puente, 

§ 11.—De los equipajes de los puentes* 

El equipaje de puente tal cual se he adop
tado en Francia desde 1829, llena en todo lo 
posible las condiciones de solidez y prontitud; 
la movilidad de los carros del equipaje per
mite trasportarlo sin gran dificultad á todos 
los puntos reconocidos á propósito para efec
tuar un paso á viva fuerza sin hacer de ante-
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mano ningún preparativo que pueda índueir 
sospechas al enemigo sobre la operación pro
yectada. La celeridad con que se descargan 
íos carros es tal, que se puede empezar la 
construcción del puente tan pronto como 
llega el primer carro á la orilla del rio, y echar
lo en tan poco tiempo como si todo el ma
terial estuviese dispuesto en la orilla. 

La artillería tiene dos clases de equipajes 
de puentes, el de reserva y el de vanguardia 
y de división. El primero se compone de 50= 
barcos, 4 lancbitas, 35 carromatos largos, 3Í> 
carros de parque y 4 fraguas con sus útiles. 
Este equipaje necesita 480 caballos. 

La segunda clase es el equipaje de vanguar
dia y de división, compuesto de & pontones 
y 7 carromatos, que necesitan 42 caballos. 
En 1803 se babian suprimido los pontones y 
reemplazado con barcos, si bien es verdad 
que se ha hecho uso de ellos después, pem 
la artillería ha vuelto á usarlos para pasar 
rios pequeños. 

Las dimensiones de los barcos de equipaje 
de reserva son las siguientes: longitud to
tal 9m45; del cuerpo del barco 4tn88.—Anclu-
ra superior fuera de obra lm76 (se reduce á 
lm70 por efecto del agua). Altura del cuer
po OK'785. 

Dimensiones de los pontones: longitud to
tal 6ra; del cuerpo 3 metros.—Anchura, lm40. 



— 180 — 
—Altura del cuerpo (sin comprender las pa
netas) 0m70. 

En campaña se agregan ordinariamente al 
parque principal ó de reserva, para los equi
pajes de puente 4 compañías de pontoneros 
y una á cada cuerpo del ejército para el ser-
YÍCÍO de la vanguardia ó de las divisiones se
gún las circunstancias. 

El máximun de alcance de un tramo he
cho con los barcos del equipaje de reserva 
es de 6m00 de eje á eje y la distancia de un 
barco á otro de 4m30. Las cinco viguetas 
del tramo distan una de otra 0m875 de me
dio á medio, de modo que la via del puen
te ó la distancia entre los cuadernales que 
sostienen los tablones y limitan la anchura 
del tablado, es de 3m26 y las viguetas sobre
salen de los bordes de los barcos 0mi$. 

Para conocer la cantidad de barcos que 
exije la construcción de un puente de bar-
eos sucesivos con un equipaje de puente de 
reserva, designando por L la anchura del 
rio espresada en metros, ó la longitud del 
puente comprendida entre los maderos de 
estribo, y por B el número de barcos del 
puente, se obtiene la fórmula B ó L"^s6^ ^ 

o 
Se necesita una hora para echar un puente 

(1) Es decir que de la longitud del puente se re
bajan 4Ba60, y el residuo se divide por 6. 
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de 100 metros de longitud sobre una cor
riente rápida suponiendo que no se presenta 
alguna dificultad imprevista. 

Los puentes de compuerta exijen mayor 
número de barcos que los de barcos suce
sivos, y se necesitan también menos barcos 
para un puente de compuerta de tres que 
para otro de dos barcos. 

En el simulacro de un paso del Rin efec
tuado cerca de¡Estrasburgo en 1832, se em
plearon 36 barcos para una anchura de 210 
metros, comprendida en el brazo principal 
del rio y en un punto encima de Kebl, si
tuado éntrela orilla izquierda y un banco de 
arena cerca de la otra orilla. A pesar de to
das las dificultades que oponía la corriente, 
se consiguió construir el Ipuente en dos ho
ras y quince minutos, pero por mas esfuer
zos que se hicieron no se pudo echar el 
puente en linea recta ni conservar el parale
lismo de los barcos porque la corriente, en 
el punto en donde se echó el puente, no era 
paralela á sí misma en toda la anchura del 
Rin, y porque su celeridad era tal, que no 
podía darse estabilidad á los barcos, sino 
colocándolos en las diferentes direcciones 
que tomaba la corriente. El puente formaba 
una curva cuya convexidad estaba vuelta 
Mciala parte de donde venia la corriente. 

Antes de recojer el puente se abrióla com-
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puerta para hacer pasar por la cortadura los 
barcos de navegación é inmediatamente des
pués de su paso se cerró la compuerta y se 
desmontó el puente que se replegó en hora 
y media. 

§ III.—Detalles sobre los barcos de equipaje 
de puente. 

Cada barco, cualquiera que sea su mode
lo, se trasporta con sus viguetas en una car
reta larga y el resto de sus aparejos en un 
carro de munición. 

Kil. 
Peso de la carreta descargada con 

ruedas 896 
—Cargada con un barcc), 7 viguetas y 

aparejos correspondientes 2,170 
—Con un bote, sus viguetas y aparejos. 1,975 
•—Cargada con un aparato de maza ó 

motón 1,219 

Cada uno de los carros de parque lleva 36 
tablones y otros objetos; su carga es de 900 
á 1,000 kilogramos de modo que el carro 
cargado pesa 1,879 k i l . 

Para navegar , el equipaje del puente se 
compone de un piloto y cuatro sirvientes; el 
equipo de 3 remos uno de los cuales sirve 
de timón, 4 bicheros de punta recta, uno de 
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punta y garfio, 8 toletes para remos, 2 para 
timones y una amarra. Cuando los equipa
jes de puente deben caminar por agua, se 
forman trenes compuestos de dos ó tres bar
cos reunidos, y algunas veces en muchas 
filas. 

En los pasos de las tropas, el barco car
gado con su equipaje puede recibir 25 hom
bres: 20 van sentados en dos tablones que 
sirven de bancos y los 5 restantes se sientan 
sobre las rodillas de los primeros. Los hom
bres entran por el tajamar y guarnecen los 
bancos poniéndose la cartuchera delante del 
cuerpo, apoyando la parte baja de la mochila 
sobre el borde del barco y con el fusil entre 
las piernas. Deben guardar silencio y perma
necer inmóviles, cualesquiera que sean los 
movimientos del barco. Es preferible no co
locar mas que 20 hombres en cada barco. 
Los barcos así cargados, calan 0m55, y mu
chas veces conviene aparearlos. 

El pontón puede recibir 45 hombres de 
infantería; 42 se colocan en los bancos y el 
otro en el travesano delantero. | 

En el paso de la caballería no se embarcan 
mas que seis ginetes llevando de las riendas 
á sus caballos los cuales pasan nadando tres 
per cada lado del barco. Cuando la corriente 
es rápida, no deben pasar mas que tres ca
ballos á la vez por la parte de abajo. 
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Para volcar un barco y llevarle en hom

bros á fin de echarle al agua, en los pasos 
de viva fuerza , se emplean 30 hombres.. 
Peso necesario para su-

merjir un barco. . . . . . . . 9,200 ki! . 
Peso del barco empapado 

1,677 de agua 800 ki l . 
Peso de un tramo de table

ro . . . . 877 | 
Fuerza de un piso de 

puente de barcos suce-
sivos. I ' 5 - * 1 ^ : 

El puente descargado. . 0m24 
-Cargado de infantería en 

o lilas cerradas. . . . 0,48 
i En el paso de una colum-
| na con piezas de á 12 

caían qios\ con 6 caballos. . . . . 0,43 
baoCenSteel j E n e l ^ e u n a P i e z a d e á ^ 

1 con 8 caballos. . . . . 0,48 
En el de una columna de 

piezas de á 24 con 6 ca-
1 ballos cada una. . . . 0,56 

La construcción de un puente de 25 bar
cos por el sistemado barcos sucesivos, exijo 
104 hombres con tres oficiales y 12 sargen
tos y cabos. La de un puente por compuertas 
100 hombres, y la de un puente por seccio
nes 96, 
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Puentes de pontones de vanguardia.—Lon

gitud de los tramos 5 metros, alcance de las 
vigas 5m60, via del puente 2m3i; longitud del 
puente con 6 pontones sin carretas, 54 rae-
tros, con tres carretas §0 metros. La cons
trucción de este puente exije 60 hombres, 
comprendidos un oficial y 7 sargentos y 
cabos. 

Guando los tramos de estos puentes tie
nen 5 metros, la infantería pasa en tres filas 
y en dos cuando tienen l>m y 50. El paso de 
carrera es el que bace sufrir menos al puen
te. La caballería pasa en una íiila. —La ba
tería de á 8 pasa sus trenes tirados por 4 ca
ballos.—Es muy conveniente aflojarlas cuer
das de las áncoras de la parte inferior, en el 
acto del paso, para atenuar el balance late
ral del puente. 

ARTÍCULO IV, 

DE LOS PASOS DE RIOS EN BARCOS. 

Cuando una vanguardia se aproxima á u n 
rio por un punto en que no hay puente, y no 
lo lleva, el gefe manda esplorar las orillas del 
rio y reunir todos los barcos ó maderos, to
neles y objetos á propósito para la construc
ción de almadías. Al mismo tiempo manda 
sondar el rio por el punto señalado para el 
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paso. Para apoderarse de los barcos anclados 
en la orilla opuesta, atraviesan regularmente 
elrio algunos soldados buenos nadadores que 
llevan consigo todo lo necesario para reparar 
los barcos y echarlos al agua. 

Sucede con mucha frecuencia que por el 
poco fondo que hay cerca de las orillas, tie
nen que andar las tropas por el agua para 
embarcarse ó desembarcarse, lo cual debe 
evitarse siempre que se pueda, principalmen
te en países montañosos. 

Guando no hay mas que barcos que solo 
puedan contener veinte hombres, es mas 
ventajoso formar trenes de tres ó cuatro, en 
los cuales podrán embarcarse fácilmente de 
160 á 180 hombres cada vez, los cuales de
ben estar de pie. Los trenes pasan un poco 
mas despacio que los barcos, y ceden mas 
al arrastre de la corriente. 

La caballería no puede pasar los rios sino 
por medio de grandes barcos, en los cuales 
se pone un tablado para que no se deteriore 
el fondo del barco. Para facilitar el embar
que y desembarque de los caballos, se cons
truye con algunas tablas una rampa por la 
parte delantera de los barcos. 

Los caballos deben colocarse con la cabe
za vuelta alternativamente hácia ambos la
dos, teniéndolos los ginetes por la brida cer
ca del bocado. Es muy peligroso colocar los 
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caballos en el sentido de la longitud del bar
co, porque un vaivén fuerte puede hacerlos 
caer y volcar la embarcación. 

El paso de la artillería en los barcos exije 
casi siempre su desmonte á no ser los barcos 
muy grandes.V á no tener laforma de una bar-
caó de una tafurea; pero puede remediarse el 
inconveniente de desmontar y montar la ar
tillería, construyendo un puente pequeño de 
dos barcos, en cuyo tablado se pénenlas pie
zas montadas en sus cureñas, y los caballos 
de tiro. 

ARTÍCULO V, 

D2 LOS PUENTES VOLANTES. 

§ l.—De los puentes conocidos con el nombre 
de puentes volantes. 

Un puente volante se compone ordinaria
mente dedos barcos largos, estrechos y cu
yo fondo está poco elevado en las estrerai-
dades; al trasladarse de una á otra orilla va 
contenido por un cable, y recibe el movi
miento por el impulso de la corriente que 
azota oblicuamente sus costados. Este movi
miento será mas rápido cuando la dirección 
de la corriente forme con la longitud del 
puente un ángulo de 55° próximamente. Los 
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puentes volantes solo pueden establecerse 
en rios cuyas aguas corran al menos un me
tro por segundo. 

Son muy frecuentes en la guerra los ca
sos en que se hace uso de los puentes Y O -
lantes: en el paso del Rin por Jourdan , en 
1796, se establecieron dos puentes volantes 
para mantenerla comunicación entre la ori
lla izquierda y la isla de Weissenthurm. El 
paso del Lintli por el general Soult en 1799 
se verificó en barcos y sobre un puente vo
lante que solo sirvió para pasar la eabalíeria 
y los carruajes. 

Los ejércitos alemanes han hecho uso en 
todos tiempos de los puentes volantes para 
pasarlos rios de primero y segundo órden; 
en muchas localidades los hay permanentes, 
como se ven sobre el Rin en Neuvied, en 
Bonn, en Dusseldorf, etc.; también se en
cuentran sobre el Escalda, el Oder, el Vístu
la y sobre otros muchos rios, pero en los 
pasos muy frecuentados se reemplazan en 
la actualidad con puentes colgantes. 

Un puente volante tiene la forma de una 
compuerta. Se alejan los barcos cuanto sea 
posible unos de otros, para que la corriente 
los azote á lo largo de los costados. El puente 
está cubierto de un tablado rodeado de una 
balaustrada. Hácia el tercio de la longitud 
de los barcos, partiendo de la parte dclan-
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íera, se levanta un guindaste que debe te
ner tanta mas altura (de 4 á 40 metros) 
cuanto mayor sea la longitud del puente y 
menor la fuerza de la corriente; este guin
daste se compone de dos montantes unidos 
con dos travesanos, entre los cuales se 
mueve una pieza en que hay un agujero por 
donde pasa el cable. Este cable va amarrado 
por la parte posterior del puente al cabres
tante; su longitud hasta el áncora que lo re
tiene es cuando menos una vez y cuando 
mas dos veces la anchura del rio; el áncora 
que retiene al cable se echa también en me
dio, y cuando la córlente está mas cerca de 
una orilla que de otra, se aproxima el áncora 
de la orilla mas distante de la corriente. 
Cuando se amarra el cable en tierra, debe ser 
mas largo qne si se fijase en la madre del rio. 
Para impedir que el cable roce en el agua, se 
le sotienecon barquichuelos ó boyas, debien
do tenerse presente que de la mayor ó me
nor perfección en el anclage depende la 
igualdad de tiempo que el puente gasta en 
atravesar el rio en ambos sentidos. Si el 
punto de amarra está en la orilla, el puente 
la deja con dificultad y vuelve á ella fácilmen
te, y por esto se maneja algunas veces el 
puente con dos cuerdas ancladas en ambas 
orillas.En caso de accidente se pone siempre 
sobre el puente un cable de respeto y áncoras. 
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Si el rio es muy ancho, se construye en 

medio una compuerta sólidamente anclada 
y se hacen dos puentes volantes ordinarios. 

Un puente volante construido con seis bar
cos del equipaje dispuestos en dos parejas de 
á tres, puede llevar 200 á 250 hombres ar
mados, ó dos piezas de artillería con los ar
tilleros y sus tiros, y solo tarda minuto y me
dio en atravesar un brazo del Rin de 200 
metros de anchura. 

En los puntos á donde aporta el puente, se 
levantan estribos sobre barcos, almadías ó 
caballetes, para facilitar la llegada á la orilla. 

§ II.—De las barcas. 

La barca es uno de los medios que mas se 
emplearon antiguamente para pasar los rios 
poco rápidos y de mediana anchura, y se 
encuentra en casi todos los rios. La barca 
es ordinariamente un barco grande achatado 
de poca elevación cuyas estremidades están 
suavemente inclinadas, y que lleva un tabla
do movible para embarcar cómodamente los 
caballos y carruajes. 

Se pasa una barca de unaá otra orilla ten
diendo á través del rio un cable poco levan-
lado sobre la superficie del agua, una parte 
^dél cual se sumerjo también en el agua 
cuando el rio es ancho. Uno de los lados dfi 
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la barca que siempre es el que se halla á 
la parte de donde viene la corriente,, lleva dos 
horquillas á cierta distancia una de otra, por 
las cuales, pasa el cable. La inclinación de 

á 55" de la corriente con relación al flan
co de la barca es la mas favorable para el 
paso. Los hombres colocados en la barca la 
liacen pasar tirando del cable que está atado 
en fuertes maderos de punta ó en gruesos 
árboles, y que se tiende por medio de un 
cabrestante ó á brazo de hombres. 

Todos los cuerpos flotantes, como los bar
cos, las almadias, etc., pueden atravesar los 
rios de mediana rapidez, á la manera de bar
cas. En vez de horquillas se puede levantar 
en la proa del barco ó de la almadía un mas-
til pequeño en el cual se apoye la cuerda. 

Cuando los rios no tienen mas que 40 ó 60 
metros de anchura puede hacerse pasar rápi
damente un barco ó cualquierotro cuerpo flo-^ 
tante de una á otra orilla, disponiéndolo de 
modo que pueda indiferentemente ir ó venir. 
Se atan dos cuerdas á una de las estremida-
des del barco, y con solo tirar algunos hom
bres sucesivamente de estas cuerdas desde 
la orilla, pasarán el cuerpo flotante de u n a á 
otra; solo se necesita un barquero en el t i 
món para inclinar convenientemente el bar
co según la corriente y para enderezarlo 
cuando llegue á tierra, 



§ lll—De la tralla. 

El paso de la tralla se diferencia del de 
la barca en que el cable en vez de batir la 
superficie de las aguas va tendido á cierta 
distancia del rio, de modo que no puede po
ner obstáculo á la navegación. Como en el 
paso por tralla, solo se va de una á otra or i 
lla por la fuerza de la corriente, no debe es
tablecerse mas que en rios cuya corriente 
tenga una velocidad de un metro al menos 
por segundo, y cuya anchura no pase de 100 
á 120 metros, porque si tuviera mas sería 
imposible tender el cable. Sobre el cable 
rueda una polea, por cuyo gancho pasa una 
cuerda conocida con el nombre de brida, ata
da por sus dos estremidades á las de los 
barcos. 

Los barcos que mas convienen para la 
tralla, deben ser largos, estrechos, profun
dos y tener los costados casi verticales. El 
sistema se compone de dos barcos juntos, y 
se construye también algunas veces con una 
almadía y aun con un solo barco y en este úl
timo caso se maneja á mano como la barca. 

Se hace pasar el aparato de una orilla á 
otra inclinándole según la corriente por me
dio de uno ó dos timones, y basta para ha-
€erle andar la acción de la corriente; el án-
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guio mas favorable para el paso lo dicta la 
esperiencia. Guandolos barcos tocan el fondo 
cerca de las orillas se ponen estribos. 

ARTICULO V i . 

DE LOS PUENTES DE ALMADÍAS. 

Los puentes de almadías ó balsas pueden 
reemplazar á los de barcos en casi todos los 
rios; pero la celeridad de la corriente no de
be ser mayor de dos metros por segundo. 
Ademas, estos puentes tienen la ventaja de 
construirse con mas prontitud y celeridad, 
de sostener mayores cargas y de no poder ir 
á pique por los fuegos del enemigo, pero tie
nen el inconveniente de oponer una gran re
sistencia al paso de las aguas. 

Hay almadías de diversas especies , á sa
ber; de árboles, de toneles, de cajas, de 
odres, etc. Las primeras son las mas usadas 
y solo se ecba mano de las demás cuando a 
ello precisa la necesidad , porque tampoco 
ofrecen las mismas ventajas; por consiguien
te solo nos ocuparemos de las de árboles. 
Ademas, las consideraciones relativas á los 
reconocimientos son casi las mismas para to
das las clases. 

Las almadías de árboles se construyen con 
esencias específicamente mas lijeras que el 

TOMO uu 7 
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agua, porque la diferencia entre el peso de 
todas las partes déla almadía y el peso del 
volúraen de agua que representa es lo que 
constituye su fuerza. Según este principio, 
las maderas mas propias parala construcción 
de almadías son el álamo, el tilo, el chopo; 
el pino y otras maderas resinosas son pre
feribles porque embeben menos agua que 
las demás maderas blancas. 

En vez7 de buscar en las tablas los pesos 
específicos délas maderas, será mejor deter
minarlos directamente pasando un pedazo de 
madera de un cubo conocido, primero en el 
aire y después sumerjido en el agua y to
mando la diferencia de estos dos pesos. 

Sea V el volumen de un árbol; L su lon
gitud ; R y r los radios de sus estremidades; 
P el peso del metro cúbico de la madera del 

árbol, y se tendrá V=:^L(R2+r2+Rr),ó por 
4 

aproximación ¥=—L(R+r)2 . Otra espresion 
4 

de este volumen es la siguiente! 
V=0,0795 C2L, en la cual C representa la 
circunferencia del medio del árbol, L la lon
gitud , y 0,0795 la superficiedel círculo cuya 
circunferencia es 1. 

La carga necesaria para sumerjir ei árbol 
será 



— 195 — 
M=V(1.()00 Kil .—P). 

Si se quiere calcular el número de árboles 
-que han de entrar en la composición de una 
almadía , llamando A el peso de un trarno 
del tablado y B el peso de la mayor carga 
que llevará cada almadía al pasar el puente, 
tendremos: 

x = A+B 
V(1,000 K i l . ~ P ) (1). 

Las almadías deben construirse con esce
so de resistencia, casi el doble del que basta 
para el equilibrio, porque las maderas au
mentan considerablemente de peso después 
de algunos dias de inmersión. En efecto, 
puede prevenirse embreando las estremida-
des de los árboles: cuando se cortan estos 
para la construcción, no deben ser escua-

(1) Traducidos estos cakalos á lenguaje vulgar 
significa lo siguiente: 

Para hallar el volumen de un leño, se multiplica 
el cuadrado de la circunferencia del medio del árbol 
¡por la longitud y por la cantidad 0,079S, 

Para saber «ual es la carga capaz de sumergir el 
leño se resta el peso del metro cúbico de 1000 k i ló -
gramos y el residuo se multiplica por el volumen. 

Para saber el número de árboles que han de en
trar en la composición de una balsa se suma el peso 
de un estremo del tablado con el peso de la misma 
carga que ha de llevar cada almadía, y esta s;:ma se 
di vide por la carga necesaria para sumergir un leño-
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(irados y también debe tenerse en cuenta que 
los maderos muy secos aumentan el peso en 
el agua mas que los verdes. 

Representando el peso P la carga de una 
almadía, se podrá calcular con el ausilio de 
los datos siguientes: o infantes armados y 
equipados ocupan un metro cuadrado y pe
san 240 kilogramos, ün hombre desarmado 
pesa 65 k i l . y pueden acomodarse 6 en un 
metro cuadrado, cuando van muy apiñados; 
la carga es entonces de 390 ki l . por metro, 
que es la mayor que puede haber sobre un 
puente. Un caballo ocupa tres metros cua
drados y pesa 450 k i l . , y con su ginete 588 
kilómetros. Una pieza de á 12 con su cure
ña, llevando el canon provisto, pesa 2,422 
kilómetros, y ocupa cerca de dlm50 cuadra
dos ó 185 k i l . por metro: cualquier otro car
ruaje de artillería de campaña tiene un peso 
igual ó menor. 

Los ejércitos se procuran la madera nece
saria para la construcción de almadías, apo
derándose de los almacenes y depósitos de 
madera de construcción, de los convoyes de 
madera del comercio, cortando árboles por 
el pie, y cuando la necesidad lo exije demo
liendo casas. 

Las almadías se construyen generalmente 
en el agua, porque se mueven con mas faci
lidad los árboles que en tierra, y porque si 
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s e c o n s t r u y e n e n a s t i l l e r o , l o s á r b o l e s t i e n 
d e n á c a m b i a r d e p o s i c i ó n c u a n d o e s t á n e n 
e l a g u a ; p a r a e s t o s e e s c o j o e l p u n t o e n 
q u e l a c o r r i e n t e s e a p o c o r á p i d a . E s t a n d o l o s 
á r b o l e s y a e s c a n d a l a d o s , y p u e s t o s e n e l l u 
g a r d e l a o p e r a c i ó n , s e n e c e s i t a n u n a s c u a t r o 
h o r a s p a r a c o n s t r u i r u n a a l m a d í a . 

E n e s t a c o n s t r u c c i ó n s e e m p l e a n l o s á r b o 
l e s m a s g r a n d e s , y s e l e s d a 12 m e t r o s d e 
l o n g i t u d c u a n d o m e n o s , y s i n o f u e s e n t a n 
l a r g o s d e b e n e m p a l m a r s e . P a r a d i s m i n u i r l a 
f u e r z a d e l a c o r r i e n t e , l o s á r b o l e s f o r m a n u n 
á n g u l o s a l i e n t e e n l a p a r t o d e l a n t e r a d e l a a l 
m a d í a y t o d a s l a s p u n í a s d e a r r i b a v a n c o r 
t a d a s e n l e n g ü e t a , y r e u n i d a s a l t e r n a t i v a 
m e n t e e n p u n t a . P u e d e c o n s t r u i r s e u n a a l 
m a d í a c o n 13 á r b o l e s d e 0 m 5 2 S d e d i á m e t r o 
y d e 1 4 m e t r o s d e l o n g i t u d . 

S e h a c r e í d o m u c h o l i e m p o que c o n v e n 
d r í a d e j a r u n i n t é r v a l o p a r a f a c i l i t a r el p a s o 
d e l a g u a , p e r o a l g u n a s e s p e r i e n c i a s h e c h a s 
e n e l I l i n , e n i 8 2 4 , h a n d e m o s t r a d o q u e í a s 
a l m a d í a s d e á r b o l e s u n i d o s o p o n í a n u n a 
c u a r t a p a r t e m e n o s d e r e s i s t e n c i a á l a c o r 
r i e n t e q u e l a s d e á r b o l e s s e p a r a d o s d e 4 0 á 15 
c e n t í m e t r o s . 

D e b e c u i d a r s e d e q u e e l d e s v í o d e l a s a l 
m a d í a s e s p e c i a l m e n t e e n l o s r í o s r á p i d o s , 
s e a t a n g r a n d e c o m o l o p e r m i t a n e l a l c a n c e 
y e s c u a d r í a d e l a s v i g a s , l a s c u a l e s d e b e n 
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cruzarse siempre en el sustentáculo de cada 
almadía. 

El tablado no se estiende por toda la su
perficie de la almadía, porque la fuerza de 
una almadía, no permitiría que se la cubrie
se enteramente de tropas; conviene pues, 
que el tablado sea proporcionado al número 
de hombres que la almadía puede llevar sin 
peligro, y que no esté colocado precisa
mente en el centro de gravedad de la alma
día sino un poco mas cerca de la cola que 
de la cabeza, con el fin de contrabalancear la 
acción de las cuerdas del áncora. 

Las almadías se mantienen fijas por medio 
de cuerdas atadas á un cable tendido de una 
á otra orilla, ó bien con áncoras ó cestos lle
nos de piedras, en cuyo caso la longitud de 
las amarras debe ser diez veces mayor que la 
profundidad del agua. 

La compuerta se compone de una almadía 
atada á las almadías adyacentes, pero es 
preferible construirla con barcos si los hay 
á manoporque se manejan con mas facilidad. 

Los puentes de almadías deben construir
se por balsas sucesivas y no por compuertas 
ni partes. Las almadías se dirijen con largos 
timones colocados á la cabeza y á la cola. 
Guando la corriente es muy rápida se doblan 
los timones, y si es muy poca bastan remos 
ó botadores. 
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Si se quieren construir almadías que pue

dan llenarse completamente de tropas, debe
rán componerse de dos ó muchas órdenes 
de árboles sobrepuestos, y esta disposición 
debe adoptarse también cuando los árboles 
tienen poco diámetro. Cuando las balsas se 
construyen de esta manera, se cruzan las fi
las de árboles unas sobre otras. 

Las almadias en que Cárlos Xlí rey de Sue-
cia y su ejército pasaron el Sund en 1718, 
tenian de 5 á 6 órdenes de árboles cruzados 
unos sobre otros, y cada una de ellas llevaba 
dos piezas de 18 y 500 hombres. 

También se emplean las almadías como 
los barcos para formar una tralla ó un puen
te volante; pero en estos dos casos él ángu
lo de la cabeza de la almadía debe ser agu
do á fin de que presentando el tía neo á la 
corriente bajo un ángulo de 55°, el saliente 
oponga menor resistencia á la corriente. 

ARTICULO YIL 

DE LOS PUENTES DE CABALLETES. 

Los puentes de caballetes se emplean muy 
frecuentemente en campaña en los ríos que 
no tienen mas de dos metros de profundi
dad, en los torrentes y en terrenos pantano
sos. Las maderas de que se componen son 



de cortas dimensiones, y por consiguiente, 
se adquieren fácilmente; pero algunas veces 
es difícil hacerlos sólidos. Debe sondarse el 
rio para conocer la naturaleza del fondo, y 
juzgar de la altura que lian de tener los cabal 
líeles. Las maderas empleadas con prefe
rencia, son el álamo, el chopo, el pino y de-
mas maderas lijeras. 

Los caballetes deben sor de sencilla cons
trucción; se componen de una cubierta de 
4ra50 á om00 de longitud sobre 0má0 ó 
0m22 de escuadría; de 4 pies ó montantes: 
de dos travesanos, dos cojinetes y 4 refuer
zos angulares. 

En vez de estos últimos se emplean algu
nas veces piezas de madera puestas en cruz. 
La separación de los pies es igual á la mitad 
de la altura del caballete. En los fondos 
fangosos ó de arena movediza, se clavan dos 
zapatas debajo de los pies en el sentido de 
los travesanos con el objeto de que el caba
llete entre con igualdad. 

ÍJn caballete de dos metros de altura pue
de construirse en dos horas por 10 hombres 
dirijidos por un sargento, recibiendo la ma
dera sin desbastar. Silas maderas están es
cuadradas ó solo desbastadas, dos carpinte
ros pueden hacerlo en 10 horas. Las piezas 
de un mismo caballete deben ir marcadas 
con igual número para reconocerlas, si hay 
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que trasportarlo á otro punto. Un caballete 
de las dimensiones espresadas pesa cerca 
de 300 ki l . si es de madera verde, y 160 si es 
de madera seca, y para la conducción de dos 
se necesitan dos ó tres muías. 

La distancia de los caballetes es ordinaria
mente de 4 á 5 metros, según la longitud y 
la fuerza de las viguetas. 

Si la corriente es muy rápida, se amarran 
las cabezas de algunos caballetes á un cable, 
ó á las áncoras echadas á la parte de arriba, y 
aun se sostienen mejor con dos estacas ele
vadas en la parte baja de la corriente. 

ARTICULO VÍJL 

DE LOS P U E N T E S SOBUE ESTACAS Y OTRAS F S P E C I E S . 

Los puentes sobre estacas pueden estable
cerse en todos los rios, cuyo fondo no es de 
roca, y que no sean muy profundos. Estos 
son los mas sólidos de todos los puentes mi
litares; pero ios trabajos que exijo su cons
trucción, no permiten levantarlos sino á re
taguardia del ejército, para reemplazar los 
puentes de barcos: es un medio que se em
plea para asegurar las comunicaciones. Los 
puentes de que hablamos tienen mucha ana
logía con los puentes de madera permanentes 
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arriba mencionados, por cuya razón escusa
mos entrar en mas largos detalles. 

También se sirven los ejércitos de otras 
clases de puentes en ciertas ocasiones, por 
ejemplo, ios puentes de cuerdas. Se tienden 
en barrancos profundos y escarpados, cuya 
anchura no pasa de 40 metros, y sobre rios 
que tengan todo lo mas la misma anchura, y 
cuyas orillas son muy escarpadas. También 
sirven estos puentes para salvar los arcos ro
tos de otros puentes; pero solo cuando no 
puede echarse mano de ninguna otra es
pecie. 

Lo mismo sucede con los puentes de 
carros. Estos solo se colocan en rios va-
deables. 

Los puentes de gaviones que pueden con
siderarse como de la misma categoría con
vienen para los terrenos pantanosos, ó para 
rios pequeños de poca profundidad y de fon
do cenagoso. 

ARTÍCULO I X . 

DE LiV DESTRUCCION DE LOS PUENTES. 

Pueden presentarse casos de tener que 
destruir puentes permanentes ó puentes mi
litares. Si los puentes son de madera, y se 
ocupa e! mismo terreno en que se encuen-
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tran, se escoje para derribarlos el tiempo 
mas oportuno, á íin de aprovecharla madera; 
de lo contrario, se queman rodeándolos de 
faginas secas y embreadas, y prendién
doles fuego por diferentes puntos. Los mis
mos medios pueden emplearse, en los 
puentes de machones y estribos de mani
postería. También se pueden volar poniendo 
debajo de uno de los tramos un barril de pól
vora: para una armadura muy fuerte, se ne
cesitan 400 k i l . ; pero en estos casos el esta
do del puente, su mayor ó menor solidez, y 
el tiempo disponible decidirán del medio que 
se ha de emplear. 

Guando los puentes son de manipostería 
deben volarse dos arcadas al menos, que se
rán las del medio si el puente es largo, con 
el objeto de aumentar la dificultad de su re
paración, y para que esté bajo el fuego de 
la artillería interior. 

I.0 Guando los machones tienen de 1 mo0 
á lm60 de espesor, se hacen en el machón 
que separa los dos arcos, dos fogatas de mina 
de 50 á 60 ki! . cada uno. 

También se puede abrir siguiendo la di 
rección de la llave déla bóveda una trinche
ra de 0mo0 de profundidad, en la cual se 
ponen de 150 á 200 k i l . de pólvora. (Esta 
cantidad ha bastado para volar bóvedas de 
medio punto de 8 metros de elevación). 
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fi.* Si la pila tiene- dos ó tres metros de 

espesor se practican enmedio y paralelamen
te á su longitud dos pequeños ramales, á cuya 
esíremidad se establecen hornillos de 150 á 
200 kil. 

3.° En medio de la arcada se abre una 
zanja en cruz, de modo que cada ramal ten
ga lm50 de largo; se colocan en ella 75 kil. 
de pólvora por cada metro de espesor de la 
bóveda, y se cubre esta pólvora coa tablo
nes cargados de tierra. 

Si hay que destruir repentinamente puen
tes flotantes, se abren los barcos por el fon
do con barrenas ó el hacha, y se ponen en 
ellos de antemano clavijas cónicas y salien
tes que se arrancan en el momento de la 
ejecución; al mismo tiempo se cortan las 
cuerdas y se echa ai agua una parte del ta -
blado. 

ARTÍCULO X . 

BE LA REPARACION » S LOS PUENTSS. 

Las principales condiciones de los puen
tes, son las de hallarse en buen estado de 
viabilidad, de solidez, para sostener sin ries
go el peso de las columnas de tropas y de l a 
artillería, y las de haber en las esíremidades 
del puente el espacio necesario para evitar 
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la aglomeración. El examen de la situación 
de los puentes permanentes y de su estado, 
harán conocer fácilmente si tienen las condi
ciones espresadas, y con observar el efecto 
del paso de algunos carruajes cargados, se 
obtendrá un indicio de su solidez. Cuando el 
puente sea de madera, se examinará si están 
en buen estado los tramos del pavimento y 
las ensambladuras de las piezas de carpinte
ría. 

En cuanto á ios puentes arruinados ó des
truidos por el enemigo, pueden proponerse 
las reparaciones siguientes. 

Puentes sobre estacas.-—Si las estacas es
tán quemadas hasta flor de agua, s'e cortan 
todas á una misma altura y se cubren con una 
primera cubierta. Se levantan pies derechos 
en medio de los intervalos de las estacas 
y se cubren con una segunda cubierta que 
sostiene los largueros. Se apuntalan des
pués los pies derechos sobre la primera cu
bierta." 

Si las estacas quemadas sobresalen un 
metro poco mas ó menos del agua, se pue
den ensamblar encima unos pies derechos, 
consolidando la ensambladura con dos ó tres 
refuerzos de hierro. 

Si las estacadas están enteramente destruí 
das se reemplazan por caballetes de una al
tura conveniente, colocados en el ib rulo deí 

' , '' Y'¿ • X*. 8 
Vé. ¿ Jj>r 
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r ío , bien en barcos sumergidos ó bien en 
barcos anchos ó en balsas. 

Puentes de mamposteria.—Si la parte que 
ha quedado no puede sostener unos largue
ros se dispone por cada lado una armadura 
ensamblada á media madera, cuyos puntos 
de apoyo estén cerca del dorso de la bóveda 
y se fijan sobre esas dos armaduras los apo
yos de los largueros. 

Cuando la arcada es mu-y ancha se pone 
un caballete en el intervalo, y si la altura es 
muy grande se sostiene con cruceros y so 
apuntala la estremidad superior. 

ARTÍCULO X L 

BE LOS VADOS. 

En todos tiempos han vadeado los rio» 
los ejércitos ; uno de estos pasos mas nota
bles fué. el del Tagliamento por el ejército 
francés , á las órdenes de Bonaparte el 16 de 
marzo de 1797 , á presencia del ejército aus-
triaco , mandado por el archiduque Carlos. 

Dicho paso se ejecutó en órden de batalla; 
el ejército lo sorprendió de tal manera que 
el enemigo no tuvo tiempo para oponerse á 
él. Inmediatamente se trabó una batalla y los 
franceses alcanzaron la victoria. 

En casi todos los rios, cuaiquiera que sea 
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su anchura se encuentran vados, y la mayor 
parte son practicat3les cuando menos una 
parte del año , pero debe tenerse presente 
que en los grandes ríos cambian muchas ve-
oes de sitio. Asi es que un vado reconocido 
en una época puede no existir en el mismo 
punto en otra, y por consiguiente antes de 
efectuar el paso por un vado indicado deben 
tenerse todas las seguridades necesarias de 
que sé puede pasar sin riesgo, principalmen
te después de una crecida. 

Los vados próximos á los puentes son 
muy titiles para acelerar ó favorecer un pa
so; si el vado está cerca del puente, la caba
llería ó una parte de la infantería pasa por él 
en tanto que la artillería y el resto de la i n 
fantería pasan por el puente. Si el vado está 
á cierta distancia y hay que ejecutar el paso 
á viva fuerza, pasa el vado un cuerpo desta
cado y en seguida se ataca por el puente. 

La profundidad de un vado para el paso 
de la infantería no debe pasar de un metro y 
para la caballería de ln,o0; porque si es 
mayor los hombres pueden perder terreno y 
ser arrastrados por la corriente y los caba
llos obligados á pasar á nado. Para el paso 
de los carruajes, no deben tener los vados 
mas de 0m80 de profundidad. 

Para que un vado sea bueno, debe tener la 
entrada v la salida de acceso fácil, el agua 
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debe llegar á su mayor profundidad por una 
pendiente suave y la celeridad de la corrien
te debe ser moderada sin que se pueda temer 
durante el paso una crecida de agua que lo 
deje impracticable; y sobre todo que el fondo 
sea llano, firme, consistente y poco suscep
tible de hundirse bajo los pies. Los de arena 
gruesa son ios mejores. 

En los paises montañosos los vados están 
casi siempre embarazados con grandes pie
dras que los hacen incómodos para la caba
llería é impracticables para los carruajes; en 
los paises areniscos ó de laudas, el fondo de 
ios vados es ordinariamente una arena mo
vediza ó fina ; estos son peligrosos para el 
paso de largas columnas, porque la arena se 
separa, y el vado se deprime y se destruye; 
lo mismo sucede con los de suelo terroso é 
cenagoso. 

Guando se llega cerca de un rio que no se 
conoce bien, es menester dirijirse á los habi
tantes del pais, principalmente á los moline
ros, pescadores, barqueros, ordinarios, guar
das del campo, etc.; pero sería peligroso 
guiarse ciegamente por sus relaciones; prin
cipalmente en pais enemigo debe descon
fiarse de sus intenciones y en general del de
seo de aparecer muchas veces mas instruidos 
de lo que realmente son. De todos modos 
será indispensable comprobar los datos re-



cojidos y asegurarse de que los vados indi
cados son practicables. 

Cerca de los rios que no son vadeables por 
todas partes y á la entrada de un vado per
manente, es raro que no haya algunas habi
taciones ó algún pueblo cerca de una de las 
orillas ó al menos un camino que conduzca á 
él; sin embargo, este indicio no es siempre 
seguro. También hay algunos vados que son 
desconocidos de los ribereños. Guando al ba
jar las aguas se advierte que un rio pasa en
tre dos bancos de arena con rapidez , hay en 
aquel lugar generalmente un vado seguro. 
Tampoco estará de mas reconocer el rio en 
toda la parte de su curso por donde pueda 
efectuarse el paso. 

El medio mas seguro de reconocer un va
do es entrar en el rio en un bote que lleve 
una sonda atado á una cuerda la cual se su-
tnerje un metro en eí agua; cuando la sonda 
toca el fondo, se hace alto y se buscan otros 
puntos vadeables en todas direcciones. Mu
chas veces los vados están oblicuos á la cor
riente. 

Los vados se encuentran con preferencia 
en los puntos en que el rio se ensancha, y 
abundan mas en loa paises montañosos que 
en los llanos, en las partes rectas que en las 
sinuosas; también hay rios que solo son va
deables en verano, otros dejan de serlo des-
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pues de algunos días de lluvia ó cuando se 
derriten las nieves; y por último, muchos son 
vadeables cerca de su embocadura en la baja 
marea. 

También puede reconocerse un "vado ha
ciéndole recorrer en toda su estension por 
algunos soldados buenos nadadores, ó des
plegando á lo largo de la orilla, como hacen 
los cosacos, una línea de lanceros que entren 
en el rio y lo sondeen con sus lanzas, tenien
do cuidado de no hacer avanzar á sus ca
ballos hasta que hayan encontrado fondo, 

Abriendo las esclusas de un molino se ha
ce algunas veces vadeable un rio que no lo 
era. 

Cuando no haya que atravesar los vados 
irmiediaíamente después de reconocidos, se 
dejara en la orilla un objeto saliente para po
derlos encontrar; y por medio de una pica 
plantada en la madre del rio ó con cualquier 
otro indicio, se averiguará la altura de las 
aguas en el momento de la observación, con 
el fin de reconocer mas tarde si ha habido 
alguna variación en su elevación, y si el va
do es todavía practicable. 

En los rios de mediana anchura hay mu
chos vados que no son impracticables mas 
que en el punto del thalveg y sobre una an
chura de 5 á 10 metros. Esto puede reme
diarse echando en este thalweg faginas cuyo 



íntéríor esté lleno de piedras, á fin do que 
pesando mas que el agua, no las lleve la 
corriente. A medida que las faginas están 
concluidas, se carga una lancha con ellas pa
ra echarlas al agua hasta que no haya mas 
que un metro de agua; á falta de lancha se 
emplean nadadores. Si faltase leña para las 
faginas y hubiese tablas, podrán aquellas 
reemplazarse con cajones llenos de piedras 
ó de arena. 

Hay muchos medios de destruir los vados: 
abriendo un foso en toda su anchura ó ha
ciendo en él hoyas dispuestas al trasbolsillo; 
cerrándole con estacas muy juntas á flor de 
agua ó embarazándolo con rastrillos de labra
dores con las puntas hácia arriba ó con ta
blas guarnecidas de clavos grandes; estas ta
blas ó rastrillos se sujetan en el fondo del 
rio con piedras grandes ó con piquetas. Tam
bién puede echarse en el vado abrojos, 
árboles enteros con todas sus ramas y 
con la copa vuelta hácia el enemigo. Las ori
llas se hacen de difícil acceso si se cortan 
perpendicularmente. Es menester conocer 
cuales son de estos medios los mas practica-
bies según las localidades. 

Hemos hablado mas arriba del paso sobro 
el hielo. 
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a>© los t e l é g r a f o s . 

ARTICULO I . 

TELEGRAFIA AEREA. 

Ya desde tiempos muy antiguos habían 
concebido los hombres medios de comunicar 
entre si á largas distancias. Las hogueras, el 
humo, ios estandartes, los sonidos de los 
instrumentos fueron usados como medios te-
legra lieos por todos los pueblos primitivos. 
César nos refiere que los galos avisaban de 
una provincia á otra por medio de hogueras 
encendidas en las montañas, todos los mo
vimientos del ejército romano. Se conservan 
vestigios de antiguas torres romanas que no 
pudieron menos de estar destinadas á telé
grafos. E n u n o dé los compartimientos mas 
elevados de la columna trajana está figurado 
un oficial con casco en la cabeza y espada 
en mano, dirijiendo las señales. Él instru
mento consiste en una antorcha de pez col
gada en la punta de una pértiga que sale y 
entra alternativamente por una ventana. A las 
señales hechas con antorchas ó banderas, se 
sustituyeron mas tarde barrotes ó tablas. Po-
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libio cita á cierto Clfiójenes que había inven
tado un método con el cual podía leerse á 
gran distancia lo que se quería comunicar. 
Vegecio que escribía en el siglo IV, habla de 
la braquiografía, como un procedimiento tan 
conocido, que le parece inútil describirlo. 
Tameriano se servia de banderas para dic
tar condiciones á las ciudades sitiadas, y por 
último, los chinos llevaron á muy alto grado 
el arte de la correspondencia aérea. 

El arte telegráfico no podía realmente des
arrollarse sino á consecuencia de los adelan
tos de la óptica. Para escribir de lejos, es 
menester ver de lejos. Arnontonsfue quien á 
fines del siglo XVÍÍ propuso emplear los an
teojos para observar las señales transmitidas 
de lejos. Los ensayos de Amontons no pro
dujeron otro resultado que escitar la curiosi
dad; pero no tuvieron aplicación. Hooke i n 
ventó en 1695 una máquina complicada; L i l i 
gue t, encerrado en 1782 en la Bastilla, pedia 
como único precio de su libertad, el poner 
en práctica un instrumento inventado por él 
para comunicar hasta las mas remotas dis
tancias. El ministerio no quiso oírle, y le hizo 
salir de la Bastilla sin condiciones. Bergs-
íraser, de Hanau, publicó en 1784, un trata
do completo de sintematografía; pero com
plicó la cuestión indicando una multitud de 
signos diversos, opacos y transparentes; ade~ 
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mas do la luz, usaba también el sonido do 
la trompeta y aun de la artillería. Si no podia 
disponer mas que do dos signos, componía 
con sus diversas disposiciones un alfabeto, 
por el sistema de la aritmética binaria. 

Durante la revolución francesa y en el mo
mento en que las circunstaneias políticas exi-
jían en la correspondencia una rapidez es-
traordinaria, el abate Chappe hizo público 
su descubrimiento. El pueblo que no com-
prendia la importancia de las comunicacio
nes telegráficas se pronunció contra su ins
talación; en el primer ensayo que se hizo, 
desapareció la máquina por la noche; en el 
segundo, el telégrafo fue quemado, y poco 
faltó para que sucediese ¡o mismo con sus 
autores. En 12 de julio de 1795, se hizo por 
tin un ensayo definitivo autorizado por la 
Convención francesa, reconociéndose que un 
despacho podia recorrer en 13 minutos y 40 
segundos el espacio de 48 leguas. 

Se decretó el establecimiento de una línea 
de doce telégrafos de París á Lila y poco 
tiempo después, ya transmitía la noticia do la 
toma de Condé sobre los austríacos, y la 
asamblea contestaba en algunos minutos con 
las siguientes palabras. «El ejército ha mere
cido bien de la patria.» 

La idea de Chappe habia sido concebida 
por él ya desde muy joven. El colegio en que 
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estaba Claudio Ghappe, cuando estudiaba, se 
hallaba cerca de Angelé, á media legua de 
distancia de otro establecimiento de educa
ción donde se encontraban sus hermanos. 
Claudio quiso triuníarde la distancia á que 
estaba de sus hermanos, y después de mu
chos ensayos infructuosos, ideó servirse de 
una gran regla de madera giratoria sobre un 
eje; en las dos estremidades de la regla, pu
so también otros cruceros giratorios mas pe
queños, y por la diferente colocación relati
va y las inclinaciones de las reglas, obtuvo 
ciento noventa y dos signos diferentes fáci
les de distinguir con anteojo. El joven abate 
y sus hermanos hablan conseguido transmi
tirse con rapidez frases de cierta longitud. 
Guando mas adelante, se hicieron los ensa
yos en grande, los hermanos Chappe fueron 
ausiliados por León Delaunay, sujeto muy 
versado en la teoría y práctica de las cifras 
diplomáticas, 

El telégrafo inventado por Chappe es el 
mismo que existe todavía en Francia, salvas 
algunas modificaciones. Se compone de tres 
brazos movibles en un mismo plano vertical; 
el principal, llamado regulador y dos mas 
pequeños conocidos con el nombre de indi
cadores , situados en cada estrernidad de 
aquel. El regulador fijado en un astil de 4 á 
S metros, tiene 4 metros de largo y 3 decí-
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metros de ancho. Cada indicador tiene un 
metro, y lleva en su estremidad una cola de 
hierro que sirve para equilibrarlo. Esos tres 
brazos del telégrafo que se pintan en negro 
para que se destaquen sobre ei fondo del 
cielo, se mueven por medio de tres cuerdas 
sin íin de alambre de latón, de tres poleas, 
y de tres pedales; las cuerdas comunican 
con un cuarto situado debajo del telégrafo, y 
con los brazos de otro telégrafo que es la 
reproducción en pequeño del esterior; po
niendo en movimiento el aparato interior, el 
esterior repite los mismos signos. 

El regulador es susceptible de cuatro po
siciones : vertical, horizontal, oblicua de de
recha á izquierda, y oblicua de. izquierda á 
derecha. Las alas pueden formar ángulos 
rectos, agudos ú obtusos. En las ciento no
venta y dos combinaciones que da el telé
grafo, se comprenden las letras de alfabeto, 
y todos los signos llamados de policía. Estos 
indican la actividad, el reposo, la niebla, ó 
los demás obstáculos que interrumpen la 
transmisión de un punto á otro. Se reúnen 
ademas de dos en dos los 192 signos primiti
vos, lo cual da 4 9 2 x 1 9 2 = 5 6 , 8 6 4 , y un vo
cabulario contiene la distribución completa 
de estas combinaciones. Hay signos que es
presan frases enteras. Ultimamente se ha he
cho inmóvil el regulador, y se ha puesto en 



— 217 — 
la parte superior una regla movible y sin alas 
que indica las cuatro posiciones de aquel; 
por este medio el juego es mas l'jero y r á 
pido, puesto que el movimiento de los indi
cadores se ejecuta siempre ea el mismo sitio. 

Esto en cuanto á la Francia; en ios demás 
países no se ha imitado completamente el 
telégrafo de Ghappe. En los paises de nieblas, 
los signos opacos son raras veces visibles, 
y tienen que sustituirse con fanales, como 
sucede en Inglaterra. 

En España, prevalece un sistema nacional, 
que á pesar de su sencillez produce las sufi
cientes combinaciones para la comunicación 
de los despachos, y presenta signos perfec
tamente visibles y destacados sobre el fondo 
del cielo. No hace mucho tiempo que se des
conocía aun en la Península un sistema or
ganizado de telégrafos. Desde J837 comenzó 
á pensarse seriamente en la realización del 
pensamiento y se dictaron dos reales órdenes 
al efecto. En 1844 se dispuso que fuera 
adoptado á la posible brevedad el sistema de 
telégrafos que mas preferible pareciese, y en 
sin consecuencia se aprobó el plan de don José 
Mari;) Mathé con algunas modiücaciones. Se 
mandó establecer las tres primeras torres de 
la línea de Madrid á í run, y contratar las 
restantes; admitir individuos para la instruc
ción telegráfica y formar diccionarios y re-» 
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glamentos. Por real orden de 26 de noviem
bre de 1846 se mandó utilizar desde luego la 
linea de Madrid á Irun, disponiendo que 
solo los capitanes generales y gefes políticos 
pudieran dirijir despachos cuando la impor
tancia y urjencia de las circunstancias lo 
exijiesen. Las demás autoridades pueden en 
casos graves, dirijir al gefe político las co
municaciones que deseen transmitir por te
légrafo, y los gefes políticos tienen que re
mitirlas autorizadas con su firma á los res
pectivos gefes de la línea. Posteriormente, 
se han contratado varias líneas para comple
tar el sistema de comunicaciones telegráficas 
en la Península. 

Por el sistema español, pueden leerse los 
signos con igual claridad , por casi todos los 
puntos del horizonte, pues presenta el mis
mo aspecto por cuatro lados: consiste el te
légrafo en una especie de aspa formada de 
cuatro cuadriláteros verticales y perpendi
culares unos á otros en cuyo centro de unión 
asciende y desciende un tambor cilindrico de 
hierro. Los cuadriláteros que solo se hallan 
marcados linealmente por medio de barrotes 
de hierro, están cruzados horizontalmente 
por tres fajas de la misma anchura que la al
tura del tambor, y el mecanismo está ter
minado por una corona; de esta construc
ción resulta que de cualquier punto que se 



— 219 — 
mire el telégrafo, se ven destacar sobre el 
horizonte tres fajas paralelas con una solu
ción de continuidad en el medio; la posición 
relativa del tambor con estas fajas, ya entre 
dos de ellas , ya en la parte superior, ya en 
la inferior de cada una, ya ocupando el claro 
que constituye la solución de continuidad, 
produce las diferentes combinaciones para 
cuya intelijencia existe un vocabulario. 

Han existido y se han propuesto muy d i 
versos sistemas de telégrafos ; en Francia se 
ha propuesto sustituir al de Chappe, sin va
riar en nada la disposición de los signos , un 
mecanismo que haga al telégrafo servible de 
noche y de dia; consiste la invención en 
practicar en las torres dos aberturas circula
res coo sus centros á la misma altura. Cada 
abertura está cerrada por un disco de made
ra ó de hierro, que jira en su plano al rede
dor de su centro. En cada disco pintado de 
negro , asi como la torre, se pinta de color 
blanco una faja de unos 2 decímetros de an
chura. Estas dos fajas que jiran con los dis
cos, forman los indicadores del telégrafo. El 
regulador es una barra horizontal íija y pin
tada de blanco, que reúne los centros délos 
dos discos. 

Una tercera abertura circular, practicada 
encima de las otras dos, está cerrada tam
bién por un disco negro sobre el cual un 
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diámetro pintado de blanco, representa el 
móvil ó indicador superior. 

Si se hacen jirar por separado estos tres 
discos, se obtiene con el móvil y los dos i n 
dicadores, todos los signos telegráficos del 
modelo que funciona en las torres de San 
Sulpicio de París. 

El eje que hace mover el disco situado en 
una de sus estremidades, comunica también 
un movimiento de rotación á un disco igual 
colocado en la otra estremidad y cerrando 
una abertura practicada en la faz opuesta de 
la torre. 

Imitando en una faz de la torre el signo de 
la estación que está á un lado, se reproduce 
el mismo en la faz opuesta. En lugar, pues, 
del signo único que está encima de la torre, 
se obtienen dos signos perfectamente idén
ticos en las dos caras opuestas de la torre, y 
la transmisión puede efectuarse de una esta
ción á la otra como con el telégrafo ordinario. 

En este sistema , todo el mecanismo está 
encerrado en el interior de la torre v al abri
go de la intemperie. Si en lugar de las fajas 
blancas se abren unas ranuras anchas y se 
ponen cristales en ellas, podrá el telégrafo 
servir para la noche, estando bien alumbra
das las paredes interiores de la torre, de ma
nera que el color blanco se halle reemplaza
do por bandas luminosas. 



— 221 — 
Los telégrafos si se hallaran bien organiza

dos . y presentaran una simplificación toda
vía mayor en la confección de los signos, po
drían no solo ser sostenidos sin gravar, las 
rentas públicas, sino aumentándolas, pues 
consagrando al servicio público todo el tiem
po durante el cual las líneas no funcionan 
para el gobierno, podría fundarse una renta 
productiva, al mismo tiempo que se haría un 
beneficio á los pueblos. La cuestión, bajo 
este punto de vi-ta, comienza á ser resuelta 
en los telégrafos eléctricos, corno lo vamos á 
ver al tratar de ellos. 

ARTÍCULO I I . 

TELEGRAFIA ELECTRICA. 

El campo de los descubrimientos nunca 
parece agotarse paja el hombre; á medida 
que penetra en el terreno que la naturaleza 
tuvo vedado á nuestros predecesores, mas 
ensanche va cobrando la ciencia, y mayo
res son las maravillas que se presentan á 
nuestra imaginación. 

La electricidad es un fluido de tan podero
sa velocidad, que se comunica á inmensas 
distancias instantáneamente. Anúnciase la 
presencia de este fluido cuando por ciertos 
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medios adecuados, se destruye el equilibrio 
que oculta su existencia en los cuerpos; en
tre dichos medios hay uno que consiste en 
poner dos metales diferentes en contacto, 
por ejemplo el zinc y el cobre, siempre que 
uno de ellos sea atacado por algún medio 
químico, ya sea el agua que se descompone 
en presencia del zinc, ya sea el ácido sulfú
rico estendido en agua, ya sea una disolución 
de sal marina, etc. La electricidad entonces 
se descompone en sus dos fluidos, llamados 
positivo y negativo: el primero se acumula en 
la estremidad zinc, el segundo en la estre-
midad cobre, y la reunión de dichos metales 
se llama par. Si á un par agregamos otro 
separado de él por un cuerpo no métalico 
conductor, entonces la acumulación de elec
tricidad en ambas estremidades será doble, 
porque consistirá en la desarrollada por los 
dos pares; si unimos cierta porción de pares 
asi constituidos habremos formado lo que 
se llama una pila. Las pilas suelen tener en 
sus dos estremidades, llamadas polos , unos 
alambres en cada uno de los cuales existe 
una electricidad de diferente naturaleza; 
cuando se ponen en comunicación esos 
alambres, el fluido eléctrico vuelve á re
componerse, mas como se produce de nuevo 
en los pares que forman la pila, se establece 
una corriente eléctrica, que durará tanto 
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como se mantenga la acción de los elemen
tos galvánicos. 

La elecíricidad se transmite muy mal por 
ciertos cuerpos, muy bien por otros, y por 
eso se llaman estos buenos conductores. To
dos los metales gozan de la propiedad de 
conducir bien el fluido eléctrico ; ellos son 
pues, los mas convenientes para los medios 
de transmisión telegráfica por la electrici
dad. Las pilas se construyen de muy diver
sos modos y las hay de mayor ó menor ener
gía; pero no nos detendremos en esplicar-
las; son unos medios de obtener electricidad 
y puede la telegrafía emplear cualquiera de 
ellas, porque lo que irnpjrta es poder dispo
ner de una corriente eléctrica, cualquiera 
que Fea el mecanismo de donde provenga; 
en la construcción de una pila, se consulta 
generalmente la economía. Demos ahora una 
idea de las comunicaciones telegráficas eléc
tricas. 

Sabido es que el imán goza de la facultad 
constante de atraer el hierro;pues bien, por 
medio de una corriente eléctrica que circula 
en un alambre pueden crearse imanes tem
porales, es decir, que atraigan el hierro solo 
cuando pase la corriente eléctrica, y dejen de 
atraerlo en el mismo momento que esta cese. 

Tómese una plancha de hierro dulce ; el 
hierro dulce no tiene ninguna de las propie-



dades del imán, pero se le pueden dar y qui
tar á voluntad. Para eso, se dobla un alam
bre de cobre en espiral. En el interior de esta 
hélice se pone la plancha de [sierro duice, 
en seguida se hace comunicar, la hélice 
con los alambres de la pila, y al mo
mento el hierro queda convertido en imán y 
atrae al hierro. Interrúmpase la comunica
ción entre la pila y la hélice, y en seguida el 
hierro dulce pierde la propiedad atractiva, 
deja de ser imán. 

Supongamos ¡ahora que se trata de esta
blecer un telégrafo entre Madrid y Cádiz. 
Coloquemos una pila en Madrid, y pongamos 
en Cádiz las láminas de hierro dulce y las hé
lices que tomando el fluido eléctrico han de 
transformar las láminas en imanes; estenda-
raos de una á otra población lo? hilos con
ductores que desde la pila comunican con las 
hélices. 

Pongamos ahora la pila en acción. Luego 
que el fluido eléctrico se desarrolla en la hé
lice, el hierro dulce queda magnetizado y es 
atraído por el hierro estacionario, avanzando 
hácia él. interrumpamos ahora la corriente 
eléctrica. Supongamos que rompemos los hi
los, y al momento la electricidad, no llegan
do hasta la hélice, hace perderla virtud mag
nética al hierro; este deja de ser atraído, 
imaginemos ahora que para marchar hácia 
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delante tenga que vencer el hierro dulce la 
resistencia de un pequeño resorte; la fuerza 
magnética le permitirá vencer este obstáculo; 
pero cuando por la interrupción de la cor
riente deje de animarle dicha fuerza, obede
cerá al impulso del resorte para volver á su 
sitio. De modo que cada vez que establezca
mos y suspendamos la corriente, el hierro 
marchará adelante y volverá atrás. Una vez 
producido este efecto mecánico, es decir, 
este movimiento de vaivén , no resta ya mas 
que hallar un medio de utilizarle para la 
transmisión dé los signos. Veinte medios son 
practicables, lié aqui uno. 

Coloquemos debajo del electro-iman una 
lista de papel que pondremos en movimiento 
por medio de un mecanismo cualquiera; dis
pongamos ademas un lápiz de tal manera que 
el movimiento del hierro dulce baste para 
hacerle correr sobre la tira de papel. Tomadas 
estas disposiciones, claro es que todas las 
veces que el hierro dulce sea puesto en mo
vimiento, el lápiz marcará un signo en el pa
pel. Si la corriente no dura mas que un ins
tante, quedará señalado un punto ; si dura 
mas, resultará una línea; si mas todavía, una 
línea mas larga, y si de antemano hemos da
do una significación precisa á todas las com
binaciones posibles de puntos y líneas de 
diversa longitud, es evidente que podrimos 

TOMO mi ' S \ O i 
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establecer una comunicación de ideas de un 
estremo al otro de la linea. 

Si se prefiere que la acción de la electrici
dad presente á la vista las letras del alfabeto, 
no hay cosa mas fácil, y citemos el sistema 
de Wheatstone. 

Hemos dicho que hay sustancias que no 
conducen bien la electricidad; una de ellas 
es el marfil. Tómese una rueda dentada de 
cobre montada en eje también de cobre, y 
pónganse unos pedacitos de marfil en los in-
térvalos de los dientes de dicha rueda. Ha
brá un círculo completo, cuya circunferencia 
será compuesta de partes en marfil y par
tes en cobre, es decir, de sustancias no con
ductoras y de sustancias conductoras. Admi
tamos que hay 25 partes decadauna de esas 
sustancias. 

Ahora, interrumpamos cerca de la pila uno 
de los alambres que van de Madrid á Cádiz, 
hagamos que la estremidad libre de la por
ción de hilo adherente á la pila, esté siem
pre en contacto con la circunferencia de 
nuestra rueda, y atemos la estremidad de la 
otra porción al eje de la rueda. Tomada esta 
disposición, sucederá evidentemente, cuando 
hagamos girar la rueda, qae la estremidad 
que toca el borde de esta, se hallará al
ternativamente en contacto con el cobre y 
con el marfil, es decir, con partes conducío-



ras y partes que no lo son. Cuando toque al 
cobre, la corriente eléctrica pasará de dicho 
hilo i la rueda, de la rueda al eje, y del eje 
á la otra porción de hilo. Cuando por el con
trario toque al marfil, este se opondrá al pa
so de la electricidad, y la corriente quedará 
interrumpida. Y como nuestra rueda se com
pone de 25 partes de marfil y 2o de cobre, 
por cada vuelta entera de la rueda, la cor
riente será interrumpida 25 veces y restable
cida otras tantas, y por consiguiente la plan
cha de hierro dulce será magnetizada 25 ve
ces, y 25 veces volverá á su estado natural. 

Imagínese ahora que delante de la pieza de 
hierro dulce hay una rueda de engranaje que 
no pueda girará causa de una pequeña pie
za de hierro que lo impida; cuando se ponga 
el aparato en movimiento, la lámina magne
tizada atraerá dicha pequeña pieza, y como la 
rueda de engranaje quedará libre en su mo
vimiento, avanzará el espacio de un cliente. 
Cuando por el contrario se interrumpa la cor
riente, e! hierro abandonado por el imán vol
verá á detener la rueda en su movimiento. 

Ahora supongamos que cada una de las 
partes de cobre de la rueda de que hemos 
hablado primero y que está en Madrid, tiene 
una letra del alfabeto. Imaginemos también 
que cada uno de los dientes del engronaje 
que está en Cádiz, lleve igualmente una l o 
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tra; convengamos en que la letra que ha de 
formar parte de la comunicación sea la del 
diente superior de ambas ruedas^ procure
mos que sea una misma la letra que antes de 
dar el parte, ocupe el vértice de las ruedas ^ 
por ejemplo la A , y veamos lo que hemos de 
hacer para transmitirla letra B. Entre la A y 
la B hay una pieza de marfil; luego cuando 
esta pieza pase debajo del hilo conducto? 
adherente á la pila, no habrá efecto; pero 
en seguida, la parte cobre que lleva la letra B 
vendrá á ocupar el puesto de la pieza de 
marfil, y la electricidad se comunicará por el 
alambre hasta Cádiz. Aqui, el hierro encer
rado en la hélice entrará en acción, atraerá 
la pieza de hierro que contiene el movimien
to de la rueda de engranaje ; esta se pondrá 
en movimiento; avanzará un cliente, y la letra 
B vendrá á colocarse donde estaba la A. 

Este es el caso de indicar como se adver
tirá al observador de . Cádiz que el corres
ponsal de Madrid tiene que comunicarle algo. 
Bastará para ello una campanilla colocada en 
el cuarto del telégrafo en Cádiz, que por me
dio de una corriente eléctrica se pondrá 
también en movimiento desde Madrid para 
hacer saber que hay que transmitir algo. 

El telégrafo que acabamos de describir, á 
pesar de lo ingenioso, queda sin embargo 
muy atrás de los procedimientos actualmen-
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le usados. Hemos empleado dos hilos para 
establecer la comunicación entre nuestras 
dos estaciones. Pues bien, ya se ha suprimi
do completamente uno de los dos hilos, y este 
perfeccionamiento que reduce el gasto á cer
ca de la mitad, será aplicado sin duda á to
das las líneas que en lo sucesivo se constru
yan. Sin embargo, para que la electricidad 
desprendida por la pila produzca el efecto 
deseado, es menester que fe propague en 
un circuito completamente cerrado. Se llena
rá esta condición, rompiendo el hilo en una 
de las dos estaciones, dejándole la longitud 
necesaria para que pueda descender á un 
pozo, y terminándolo con una placa sumer
gida en el agua del pozo; se dispondrá del 
mismo modo la otra estremidad del hilo en la 
segunda estación. Las dos placas estarán se
paradas entre s i , por una esíension de tier
ra igual á la distancia de Madrid á Cádiz, 
la tierra desempeñará el oficio del hilo su
primido, y á pesar de esta supresión, la cor
riente se establecerá con tanta regularidad 
como siempre, los signos se transmitirán con 
la misma fidelidad, con la misma prontitud, 
y hasta con doble enerjía, como lo atesti
guan esperimeníos recientes. 

Ni aun se necesita el pozo, ni aun las pla
cas; basta poner el hilo en contacto con uno 
de los carriles de un camino de hierr o 
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v un carril sustituirá al hilo suprimido. 

Mas aun; se sospecha que lo mismo ha de 
establecerse la corriente por medio de un 
solo hilo y por entre los mares; se hacen es~ 
perimentos en un rio, luego en otro mas an
cho y se ven resultados favorables; se estable
ce una comunicación eléctrica entre Francia 
é Inglaterra por el paso de Calais, se piensa 
últimamente en relacionar por el mismo me
dio la irlanda con la Inglaterra, y aun se for
man proyectos para enlazar la América á la 
Europa. 

Tal es la serie de beneficios que las comu
nicaciones eléctricas pueden llegar á produ
cir para los pueblos, que nos tendríamos que 
ocupar mucho si apuntásemos todas las que 
se preven. Podrá hacerse circular el tiempo 
por las casas y poblaciones como se hace cir
cular el agua y el gas en conductos. Un solo 
reloj podrá poner en movimiento todos los 
de una población, y por la vez primera seña
larán todos rigurosamente la misma hora, y 
no solo podrá llegar á conducirse el tiempo 
sino la música. En las operaciones militares 
deberán tener grande influencia las comuni
caciones eléctricas, por la celeridad con que 
podrá emitirse órdenes á todas las distancias 
imaginables y saberse todo lo que pasa en 
una nación entera, como si se estuviera 
viendo en el momento mismo. 
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Una cosa existe quizá ignorada de machos, 

y es que el primer telégrafo eléctrico que se 
ideó en el mundo fué construido en España. 
En Madrid fué establecido en pequeño porBé-
tancourí el telégrafo eléctrico ideado por un sa
bio de Génova ilamadoLesageelañode 1774. 

El electromotor era una máquina eléctri
ca; un hilo particular se bailaba destinado á 
cada letra, y habia 24 de estos; se hicieron 
ademas tantos electro motores como hilos, y 
estos estaban envuehos en una materia ais
lante. Haciendo pasar la descarga de la má
quina por t a l ó cual hilo, se producía en 
la otra estremidad el efecto representativo 
de tal ó cual letra.del alfabeto. 

Veinte años después, en 1794, un alemán, 
llamado Recier, publicó la descripción de un 
telégrafo que consistía en una máquina eléc
trica y una mesa de vidrio en que estaban 
incrustadas todas las letras del alfabeto. Las 
letras eran de metal y á cada una de ellas 
iba á parar un alambre aislado en un tubo de 
vidrio, y pudiendo estar en relación por su 
otra estremidad con la máquina eléctrica; 
cuando la electricidad se derramaba en uno 
de los hilos, la chispa brotaba entre este 
hilo y la letra á que correspondía. También 
hizo el doctor Salvá en 1798 el ensayo de un 
telégrafo de esta clase en España. 

En 1811 j Ssemraering concibió la idea de 
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hacer un telégrafo eléctrico, valiéndose de 
la propiedad que tenía el fluido galvánico de 
descomponer el agua. Dispuso treinta y cinco 
hilos, á saber, veinticinco para letras y diez 
para números. Cada hilo estaba sumerjido 
en un depósito de agua, la cual entraba en 
descomposición luego que se establecía la 
corriente. No podían formarse palabras sino 
con mucha complicación. 

Cuando Oersted hizo el descubrimiento de 
que la electricidad influía de un modo muy 
marcado en la aguja de la brújula hacién
dola desviar, ya se empezaron á prever 'al
gunos medios de simplificar los mecanismos 
paralas comunicaciones electro-telegráficas. 
Después se inventó el multiplicador ó galva
nómetro, instrumento que tisne la propiedad 
de multiplicar las fuerzas eléctricas, y aun 
las menores huellas del galvanismo. En Rusia 
se hicieron esperimentos para construir un 
telégrafo eléctrico sobre estas propiedades. 
En 1837, Mr. Wheatstone y Cooke estable
cieron una línea telegráfica eléctrica entre las 
dos primeras estaciones del ferro-carril de 
Lóndres á Birmingham. Su telégrafo se com
pon ia de cinco 'hilos conductores que obra
ban sobre otras tantas agujas de galvanóme
tros, y cuyos movimientos se combinaban de 
dos en dos, tres en tres, etc. , obteniéndose 
doscientos signos diferentes, de los cuales se 
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trasmitían treinta por minuto. En cada es-
tremidad de la línea había un teclado com
puesto de tantas teclas como letras hay 
en ei alfabeto: poniendo el dedo en una de 
las teclas, el carácter correspondiente se de
signaba en las dos estaciones por los movi
mientos de las agujas. 

Mr. Morse fué el primero que pensó en 
emplear un solo circuito; se valió del medio 
que ya hemos descrito y que consistía en ha
cer trazar signos en un papel, con un lápiz 
adherido á la pieza de hierro atraída por un 
electro-iman. 

Steinheil avanzó aun mas, pensó en supri
mir uno de los hilos conductores; en 1838 
estableció en Munich un telégrafo qué par
tiendo de su observatorio pasaba en la at
mósfera por encima de las casas hasta la 
Academia de Ciencias y el observatorio real; 
la longitud del trayecto era de cerca de dos 
leguas ; para la producción de los signos se 
emplearon multiplicadores; las agujas de es
tos podían desviarse á derecha ó izquierda y 
hacían sonar unas campanillas; además, se 
marcaban ciertos trazos en unas listas de 
papel, de manera que los signos eran á la 
vez gráficos y fónicos. Steinheil logró com
binarlos signos de manera que le diesen to
das las palabras de la lengua alemana y los 
números. 
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Mas tarde estableció Wheatstone el telé

grafo de cuadrante alfabético , cuya cons
trucción hemos dado ya á conocer , y Vail 
comenzó á pensar no solo en trasmitir co
municaciones sino en hacer que el mismo 
aparato las imprimiese, perfeccionamiento 
hoy clia ya ventajosamente resuelto. 

El primero que pensó en enterrar los alam
bres en lugar de dejarlos en el aire fué laco-
bi en San Petersburgo; los ensayos que se 
hicieron tuvieron buen resultado ; en el sis
tema de Jacobi basta tocar uoa tecla del te
clado para que los signos aparezcan á un 
tiempo en las dos estaciones, trazados con 
mucha elegancia y una perfecta regularidad 
en una planchuela de vidrio deslustrado. 

Mr. Bain imaginó después un telégrafo en 
que suprimió enteramente la pila ; no solo se 
aprovechó déla tierra para suplir uno de los 
hilos, sino para que hiciera las veces de pila. 
Sabido es que la tierra puede considerarse 
como un gran cuerpo magnetizado, en el 
cual existen corrientes continuas; redúcese, 
pues, la idea de Mr. Bain á hacerlo contra
rio de lo que se practicaba antes , es decir, 
á producir signos, interrumpiendo la cor
riente natural y continua enjendrada por la 
tierra, en vez de obtenerlos por medio de 
una comente debida á la pila. Los esperi-
mentos fneron satisfactorios. 
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EÍ sistema de Val Bain se compone: 1.° de 

un aparato que transmite el movimiento á 
una aguja semejante á la de un reloj que jira 
sobre un cuadrante en que se hallan señala
dos diversos caracteres; 2.° de un aparato 
que hace sonar una campanilla cada vez que 
se trasmite un signo, 3.° de un aparato que 
imprime el despacho. El mecanismo que 
transmite el movimiento á la aguja, es una 
combinación deruedasmovidas por pesos. Un 
resorte lo mantiene en reposo mientras dura 
la corriente; pero luego que esta se inter
rumpe, el resorte se desprende, los pesos se 
mueven, el mecanismo marcha y empieza la 
transmisión del parte. Cuando ia aguja llega 
á un signo que forma parte del despacho, 
basta restablecer la corriente para que el 
movimiento cese; en seguida comienza á 
funcionar el aparato de impulsión, y la hue
lla de la letra en que quedó detenida la agu
ja , queda marcada en un papel. Cuando la 
frase está terminada, se imprime un punto. 

La impresión se efectúa por medio de t i 
pos ó caracteres encajados en la circunfe
rencia de una rueda que van á encontrarse 
con el papel que se arrolla al rededor de un 
tambor. 

Mucho es lo que ha adelantado en estos ú l 
timos anos la construcción de los telégrafos 
eléctricos. Casi todas las naciones civilizadas 



los tienen ya planteados, y en esta parte, la 
Rusia yla Alemania se han adelantado á los 
paises occidentales y meridionales. Conviene 
en los reconocimientos militares tener pre
sente cuales son las líneas telegráficas esta
blecidas en el pais y el sistema bajo el cual 
están construidas. 

ARTICULO I I I . 

TELEGRAFOS NEUMATICOS. 

Pueden establecerse comunicaciones acús
ticas al aire libre. El doctor Arnold refiere 
que volviendo de América á Europa, un ma
rinero pretendió oir un dia el sonido de las 
campanas de la costa , y sin embargo estaba 
el buque á cien leguas de tierra; aunque to
dos se echaron á reir, el doctor creyó la 
cosa formal; advirtió que la vela estaba cón
cava, se colocó en su foco y oyó claramente 
el mismo sonido. Tomó nota del dia y de la 
hora y al regresar á América supo que efec
tivamente en dicho dia habia habido vuelo 
general de campanas con motivo de la fiesta 
do Rio Janeiro. 

Otro dia, el mismo doctor oyó de un lado 
á otro de un lago de siete leguas de anchura, 
los gritos de los vendedores de ostras y el 
ruido de los reñios. De estas observaciones 
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infirió que se podían entablar comunicacio
nes á largas distancias con el lenguaje ha
blado, consistiendo el aparato en una su
perficie cóncava colocada en una eminencia, 
en un estremo de la línea, y en el otro, un 
portavoz parabólico dirijido hácia dicha su
perficie. A pesar de las grandes ventajas que 
esto presentaría, no se ha practicado aun 
esperimento alguno. 

Otro medio hay de comunicación acústica, 
del cual no solo se han hecho ensayos, sino 
también aplicaciones prácticas en algunos 
casos. Consiste en un tubo por el cual se 
transmite el sonido. En Inglaterra y en Ru
sia hay fondas y talleres en que el dueño 
puede sin salir del gabinete dar órdenes ver
bales á todos los pisos. El sonido camina 34-0 
metros por segundo , lo cual da 306 leguas 
por hora. Luego aun sería mas ventajoso es
tablecer telégrafos acústicos por medio de 
tubos que emplear el sistema ordinario de 
torres, ademas de ser también menos cos
toso. Los tubos no tan solo transmiten bien 
el sonido, sino que aumentan de un modo 
enorme su poder. Un pistoletazo disparado 
en una de las estremidades de un tubo pa
rece un cañonazo en la otra. El movimiento 
de un reloj de bolsillo que no es sensible á 
la distancia de 50 centímetros, se oye muy 
bien desde la punta de un tubo de 16 metros, 
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sin que el reloj toque al metal, y aun estan 
do separado de él algunos pies. Hecho el 
esperimento con 951 metros de tubo aislado 
del suelo , se oía por la noche de una á otra 
estremidad , lo que se decía en la voz mas' 
baja posible, Mr. Jobard, hizo pruebas en 
Bruselas, de las cuales resultó que un tubo 
de zinc de 600 metros, colocado en un taller 
formando muchos recodos y siguiendo unas 
veces la dirección vertical y otras la horizoo-
tal, transmitía de una punta á otra lo que se 
hablaba en voz baja, aun en medio del ruido 
de los tornos , délas lim^s y de los martillos 
del establecimiento. A consecuencia de estos 
esperimentos, dispuso el gobierno belga que 
se establecieran comunicaciones acústicas en 
las carreteras. 

También &e ha pensado en comunicacio
nes telegráticas de otra especie: supóngase 
un conducto de agua cerrado: cualquiera 
que sea su longitud, si sus estremos es
tán encorvados hacia arriba ó comunican con 
otros tubos verticales, el agua estará á un 
mismo nivel en ambos; cualquiera perturba
ción introducida en el nivel de un lado, tie
ne que reproducirse instantáneamente en el 
nivel del lado opuesto , y sobre este princi
pio se han publicado diferentes sistemas que 
se proponen como tan rápidos que los eléc-
Iricosy puesto que los signos pueden efecti-
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vamente seguirse inmediatamente en uno y 
otro lado. Aunque se han hecho ensayos muy 
satisfactorios en pequeño, no tenemos noti
cia de ninguna aplicación práctica, y es muy 
posible que en presencia de ios telégrafos 
eléctricos no pueda ya competir ningún otro 
proyecto. 

©AM'll 'fiJEL® WI. 

Me l o s globos acrostáUeos «orno naedio de s-eeo-
, mociüMlciit®. 

Desde que los hombres hallaron el medio 
de elevarse en la atmósfera por medio de un 
aparato específicamente mas lijero que ei 
aire, pensaron desde luego en perfeccionar
lo para navegar en la atmósfera. Las dificul
tades que para ello hay que vencer son i n 
mensas , mas no se creen invencibles; mu
chos esperimentos se han llevado á cabo, y 
algunos de ellos bastante felices; pero no lo 
suficiente aun para poder hacer aplicaciones 
ála navegación aérea. De todos los fines que 
se han propuesto los hombres al elevarse por 
medio de globos, ninguno ha sido basta aho
ra mas fecundo en buenos resultados que el 
de hacer servir estos aparatos para los reco
nocimientos militares. En efecto, basta para 
estos la posibilidad de elevarse; pues desde 
un punto elevado, fuera del alcance de los 
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claques délos enemigos, es muy fácil obser
var todas las posiciones de estos, sus fuerzas, 
la colocación respectiva de los diferentes 
cuerpos de ejército, los campamentos, los 
parques, el interior de las plazas fortifica
das, etc. 

Durante la república francesa se formaron 
compañías de aeronautas, se crearon manio
bras especiales para el nuevo instrumento de 
guerra que se destinaba á los reconocimien-
tos militares; se hicieron muchas ascensio
nes, y por mas que los aliados trataron de 
imitar á los franceses en estaparte, no pudie
ron conseguirlo. Hubo parque aerostático 
asi como hay parque de artillería, y varios 
jóvenes se dedicaron á la nueva carrera. 

Se dictaron reglas para hacer los recono
cimientos, los cuales se facilitaron por esos 
medios estraordinariamente, pues se podia 
escojerel punto de observación que se qui
siera; se invenlaron instrumentos para trazar 
cartas geográficas desde la atmósfera; en una 
palabra, eran tales las ventajas que ofrecía 
el uso de los globos ajerostáticos para los 
ejércitos, que no comprendemos el abandono 
en que quedaron después del feliz ensayo he
cho en la batalla de Fleurus. El arte aerostá
tico reúne propiedades tan preciosas como 
incontestables para las operaciones topográ
ficas y los reconocimientos militares; con su 
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uso se hubieran perfeccionado estas propie
dades, y es muy impolítico descuidar la 
aplicación de las máquinas mencionadas. 

Se dirá que el empleo de globos aerostáti
cos era muy peligroso para los que se dedi
caban á su servicio, y que no siempre eran 
las circunstancias favorables á las ascensio
nes; pero ¿es el peligro por ventura causa 
suficiente para hacer desistir de una empre
sa de tal naturaleza? ¿En la guerra, no son 
todo peligros? ¿Es acaso menor el riesgo de 
los artilleros en el servicio de sus piezas? 
¿No van los hombres á una muerte cierta en 
el asalto de las brechas? Si bien se mira, de 
todos los cuerpos militares que concurren á 
la formación de un ejército, el de aeronautas 
serla el que menos riesgos habia de correr. 
En cuanto álas circunstancias necesarias para 
el buen éxito de una ascensión, por reducidas 
que fuesen las veces que pudiera efectuarse, 
siempre habría un recurso mas para los reco
nocimientos, que careciendo absolutamente 
de dicho medio. Ademas, si lo que no fue mas 
que una serie de ensayos, produjo un efecto 
feliz en la batalla de Fleurus, á estas fechas 
tal vez estarían perfeccionados los medios de 
ascensión, y se hubiera dado algún paso para 
la navegación aérea. Puede objetarse que 
adoptando todas las naciones los mismos me
dios de reconocimiento, se hubieran nivelado 
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las ventajas entre los ejércitos beligerantes; 
pero entonces, como sucede siempre cuan
do los elementos de poder se equilibran en
tre dos partidos contrarios, la guerra no ha
bría sido tan sangrienta, porque los globos 
hubieran sido un elemento mas en mano de 
los hombres para sustituir los efectos del ge
nio y de la industria á las devastaciones in 
consideradas de la fuerza. Para dar una idea 
de lo que podia hacerse con los globos en 
los reconocimientos militares y de lo que po
dia esperarse de ellos, transcribimos la rela
ción hecha por el coronel Coutelle sobre la 
aerostática militar en los ejércitos de Sam-
bra y Mosa, y en el Rin. 

«Él comité de salvación pública habia reu
nido junto á si una comisión de sabios, en
tre los cuales estaban Monge, Berthoilet, 
Guyton deMcrvean, Fourcroy, Carnet, etc. 
GLI y ton propuso hacer servir los globos ae
rostáticos para los ejércitos, como medio de 
observación. Esta proposición fue aceptada 
por el gobierno, con la condición de no em
plear el ácido sulfúrico, por ser el azufre ne
cesario para la fabricación de la pólvora; la 
comisión acordó entonces valerse de la des
composición del agua. 

«Este esperimento hecho por el célebre 
Lavosier y repetido en nuestros gabinetes, 
no habia podido dar mas que unos resulta-



dos poco importantes; era necesario un es~ 
perimento en grande ; era menester poder 
estraer de mil doscientos á mil quinientos 
pies cúbicos de gas en el mas corto espacio 
de tiempo posible* 

«La esperieneia salió bien; obtuvo de qui
nientos á seiscientos pies cúbicos de gas. 
Los miembros de la comisión que hablan sido 
testigos de la operación quedaron tan satis
fechos, que al dia siguiente recibí ya la orden 
de marcharen posta á Maubeuge, y proponer 
al general Jo urdan el empleo de un globo 
aerostático en su ejército. 

»Llegué á Beaumont, cubierto de lodo, 
porque habia tenido que hacerlas seis leguas 
de camino á todo escape, por caminos tan 
malos, que ios equipajes de artillería lleva
ban barro hasta por encima délos cubos de 
las ruedas. El representante á quien debia 
presentar mi orden no comprendió al pron
to ni mi misión ni el mandato del comité de 
salvación pública, y aun menos un globo 
aerostático en medio de un campamento: me 
amenazó con hacerme fusilar, antes de oír
me, como sospechoso; acabó sin embargo 
por calmarse y me dirigió algunas palabras 
laudatorias sobre mi decisión. 

»E1 ejército estaba en Beaumont, seis le
guas mas allá de Maubeuge; el enemigo, á 
una legua de distancia, podía atacar á cada 
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instante. El general rae hizo esta observación 
y me recomendó que la llevara al comité. 
Llegué á París después de haber pasado dos 
dias y medio y dos noches en esta espe
did on. 

s-La comisión conoció entonces la necesi
dad de hacer el esperimento por completo 
con un globo capaz de elevar dos personas, 
y el ministro puso á mi disposición el jardín 
y el pequeño castillo de Meudon. 

»Era necesario inventar un hornillo, en el 
cual creí necesario colocar siete tubos; ima
ginar aparatos, cubetas transportables á los 
ejércitos; y una multitud de cosas necesarias 
que tanto la esperiencia como la teoría de
bían indicar. 

«Propuse á los miembros de la comisión 
que me asociasen á Conté, persona que les 
hice conocer desde mi primer esperimento. 
Conté consintió en ir á establecerse conmi
go en Meudon, con tal que tuviera yo solo 
toda la responsabilidad, la correspondencia 
con la comisión y la contabilidad. 

«Después de algunos meses de trabajos, el 
liornillo quedó construido (en parte por nues
tras propias manos), los tubos colocados en 
su lugar, todos los aparatos dispuestos, y el 
globo se llenó. Lo comuniqué á la comisión 
y muchos de sus miembros vinieron á presi
dir el primer esperimento de una ascensión 
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por medio de un globo retenido por dos 
cuerdas. 

i.Los de la comisión me hicieron poner en 
la barquilla, y me dieron unasérie de signos 
que repetir y de observaciones que hacer. 
Me hice elevar sucesivamente todo cuanto 
permitía la longitud de las cuerdas, á saber, 
doscientas setenta toesas: entonces me ha
llaba á trescientas cincuenta toesas sobre el 
nivel del Sena; distinguía perfectamente con 
un anteojo, los siete recodos del rio hasta 
Meulan. Guando volví á tierra, recibí para
bienes de los miembros de la comisión, á los 
cuales no oculté la impresión que podia es-
perimentarel que por la vez primera se ha
llase aislado á mayor ó menor distancia déla 
tierra, y les hice comprender la necesidad de 
que fuesen dos los que subiesen, es decir, 
que una persona acompañase á la que d i r i -
jiese las operaciones. 

»Es un error el haber indicado en varios 
grabados mas de dos cuerdas para contener 
el globo; como este está en continuo vaivén, 
una tercera cuerda hubiera sido unas veces 
muy larga, otras muy corta, según el movi
miento del aparato, y por consiguiente inú
t i l . Una cuerda para comunicar partes hu
biera sido embarazosa. Tenia en mi barqui
lla unos saquetes con arena, en los cuales 
colocaba la nota ó carta que deseaba comu* 
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nicar, y arrojaba el saco, después de haber
lo avisado con una señal convenida. 

«Pocos dias después, el gobierno me di-
rijió el despacho de capitán gefe de los areo-
nautas, en el arma de artillería, agregado al 
estado mayor general. 

»Recibí al mismo tiempo la orden de or
ganizar una compañia de treinta hombres, 
incluso un capitán, un teniente, un subte
niente, un sargento primero, con funciones 
de oficial pagador, sargentos, y de marchar á 
Maubeuge lo mas pronto posible. 

»E1 octavo dia, partí con un oficial, des
pués de haber enviado á Maubeuge los po
cos soldados que habia podido reunir. 

»Cuando llegué á Maubeuge, mi primer 
cuidado fué el de buscar un lugar á propó
sito, construir mi hornillo, hacer las provi
siones de combustible, y disponerlo todo es
perando la llegada del globo y de los apara
tos que habían servido para mi primer es-
perirnento en Meudon. 

»Los diferentes cuerpos del ejército no 
sabían como mirar á unos soldados que no 
estaban aun montados militarmente y cuyo 
servicio Ies era desconocido. El general que 
mandaba en Maubeuge dispuso una salida-
contra los austriacos, atrincherados á un tiro 
de canon de la plaza. Le pedí formar parte 
del ataque con mi gente. Dos de los mios 
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fueron gravemente heridos y el subteniente 
recibió una contusión en el pedio. Entra
mos ya en la plaza como soldados del ejér
cito. 

«Pocos dias después, habiendo llegado 
mis equipajes, pude encender mi hornillo, 
y el globo se llenó en menos de cincuenta 
horas; entonces dos, y con frecuencia tres 
veces por dia, me elevaba por órden del ge
neral, con un oficial de estado mayor, para 
examinar los trabajos del enemigo, sus posi
ciones y sus fuerzas. 

«Todos los dias hallábamos diferencias 
sensibles, sea en los trabajos que el enemigo 
había hecho durante la noche, sea en sus 
fuerzas aparentes. El quinto dia , una pieza 
emboscada en un barranco á medio tiro de 
cañón, disparó sobre el globo, luego que fué 
visto por encima de las murallas : la bala 
pasó por encima , se preparó un segundo 
cañonazo; yo veía cargar y dar fuego á la 
pieza; esta vez la bala pasó tan cerca que 
creí traspasado el globo. Al tercer cañona
zo, la bala pasó por debajo. Todas atravesa
ban la población é iban á caer en medio del 
campo atrincherado, llevaba conmigo un 
aeronauta que había servido mucho tiempo 
de vigía en una atalaya, y que yo había en
ganchado para mi compañía. Guando di la 
señal de bajar el globo, raí tropa se dió tal 
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prisa en hacerme llegar, que la pieza no 
pudo disparar mas que dos tiros. Al dia si
guiente ya no estaba la pieza en posición. 

«Ocupado durante veinte días en trabajos 
continuos de dia y de noche, así como en 
observaciones, nada estaba dispuesto para 
entrar en campaña, para conducir una vela 
tendida de veintisiete pies y un globo tan 
frágil, para salir de una plaza fuerte, atra
vesar ios fosos, pasar por encima de las mu
rallas y de las puertas, cuando recibí á las 
doce la orden de ir al siguiente dia á Char-
leroi, que estaba á doce leguas, por las vuel
tas que me habia de ver precisado á hacer, 
á fin de evitar las aldeas, cuyas calles eran 
muy angostas para mi aparato. 

»La esperiencia me habia enseñado cuan
ta fuerza y destreza necesitaba yo tener para 
resistir al viento y ponerme en guardia con
tra sus ataques imprevistos: empleé la noche 
en disponer veinte cuerdas al rededor del 
ecuador de la red , que solidifiqué con ata
duras muy próximas y con nudos corredi
zos; cada uno de los soldados de mi compa
ñía debia llevar su cuerda , íi¡arla y soltarla 
á la primer señal; la barquilla se colgaba y 
desprendía del mismo modo : pudimos salir 
de la plaza y pasar bastante cerca de las 
centinelas enemigas, al amanecer. 

»Yo viajaba con el globo á tal elevación 
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que la caballería y los equipajes militares pu
diesen pasar por debajo de la barquilla, los 
que tenían las cuerdas agarradas caminaban 
á los dos bordes del camino. 

«La barquilla llevaba las dos cuerdas de 
ascensión, un gran lienzo que servia también 
para contener el globo sobre la tierra du
rante la noche y para abatirle cuando el 
viento fuese muy fuerte, estacas, mazas 
y picos con los sacos y las señales. El 
globo podia elevar quinientas libras; pero 
el mas mínimo esceso de lijereza bastaba 
para elevarle en tiempo de calma: enton
ces yo lle vaba en mi barquilla sacos de are
na de diez y de veinte libras, cuyo n ú 
mero disminuía según la fuerza del viento, 
ó que vaciaba si rae sorprendían golpes de 
viento. En Maubeuge, un golpe de viento 
imprevisto me llevaba hacia la punta de un 
campanario, pero eché bruscamente un sa
co de veinte libras y me levanté. 

«Después de haber hecho un reconoci
miento en el camino, llegamos delante de 
Charleroi al ponerse el sol. Antes de ano
checer tuve tiempo para reconocer la plaza 
con un oficial general. Al dia siguiente hice 
un segundo reconocimiento en la llanura de 
Jumet y al otro dia el globo estuvo en ob
servación con un oficial general y conmigo 
durante siete horas. 
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»A las tres de la tarde (el ataque había 

empezado á las tres y media de la mañana) 
el general Jourdan me mandó elevarme y 
observar un punto sobre el cual me dio una 
nota. En tanto que yo estaba de observación 
con un oficial de mi compañía (el general 
no tenia ningún oficial de estado mayor dis
ponible), un batallón que marchaba á otro 
punto por el camino mas corto pasó por de
bajo de mis cuerdas; oí muchas voces que 
repetían con señales de mal humor que los 
hacían batir en retirada y distinguí perfecta
mente la voz de uno de ellos que les dijo: 
«si marchásemos en retirada, no estaría alli 
el globo.» 

»Muchos oficiales ausfriacos que se halla
ban en la batalla de Fleuros me han asegu
rado, cuando estaban en Francia que habiati 
disparado sobre nosotros muchos tiros. Des
pués de haber hecho algunos reconoci
mientos mas, seguimos los movimientos del 
ejército. 

Estábamos cerca de las alturas de Namur, 
cuando un golpe de viento que no había
mos podido prever, impelió el globo con
tra un árbol que lo abrió por la parte supe
rior, de modo que en un momento quedó 
vacío. 

»No vacilé en volverme á Maubeuge, de 
donde nos habíamos alejado doce leguas, y 
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llegamos al dia siguiente por la mañana. El 
globo que yohabia pedido, no habia llegado, 
por lo cual crei que debia tomar la posta para 
acelerar la espedicion; pero tan pronto como 
lo recibí dispase todo lo necesario para lle
narle. 

«Después de haber practicado diferentes 
reconocimientos por disposición de algunos 
oficiales generales que mandaban diferentes 
cuerpos de ejército, pasamos en barcos el 
Mosa para dirigirnos hacia Brusela?; pero á 
la puerta de esta ciudad nos esperaba un 
nuevo incidente. 

))Otrogo1pe de viento llevó el globo contra 
un gran montón de leña cortándole por la 
parto inferior. Entré en el parque en donde 
formé con un simple bramante un grande 
recinto que respetó la multitud de curiosos 
de todas clases. No tardé en reparar el acci
dente y el cuarto dia volví á alcanzar ei ejér-
pito. 

^Habiendo llegado á Borcette, cerca de 
Áquisgran, pude hacer un nuevo estableci
miento en algunos meses que permanecí allí, 
y no bien lo habia concluido cuan !o re
cibí orden de trasladarme á París para for
mar una segunda compañía, y me encargué 
de conducirla al ejército del Bin en donde los 
reconocimientos obtuvieron el mismo resuih 
tado. 
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»Los generales austríacos y los oficiales 

de su ejército se admiraban incesantemente 
de semejante manera de observarlos, que 
ellos llamaban tan sagaz como atrevida. 
Cuantas veces me he encontrado con ellos 
he recibido los testimonios mas honoríficos 
de su admiración: «solo los franceses son ca
paces de imaginar, y de ejecutar semejante 
empresa» me repetían cuando les decía que 
lo mismo podian hacer ellos. 

»Recibí orden de hacer un reconocimiento 
sobre Maguncia, me aposté entre nuestras 
líneas y la plaza á medio tiro de canon ; el 
viento era fuerte, y para oponerle mas resis
tencia subí solo aumentando e! peso con mas 
de doscientas libras. Me había elevado á mas 
de ciento cincuenta toesas, cuando tres bor
rascas sucesivas me volvieron á tierra con 
tfnta fuerza que muchos barrotes que soste
nían el fondo de la barquilla se rompieron, y 
se elevaba siempre con tal celeridad que se
senta y cuatro personas, treinta y dos en cada 
cuerda, eran arrastradas á grande distancia. 
Si las cuerdas hubiesen estado sujetas á es
tacas como me habían propuesto, se hubiesen 
roto, á no dudarlo. 

El enemigo no tiró. Cinco generales salie
ron de la plaza levantando sobre sus sombre
ros, pañuelos blancos; nuestros generales á 
quienes hice saber esto, fueron á su presen-
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cía y cuando se encontraron, el general que 
mandaba la plaza dijo al general francés: «Se
ñor general, os pido por favor que mandéis 
bajar á ese bravo oficial; el viento le va á ha
cer perecer y no merece ser victima de un 
accidente festraño cála guerra: yo fui quien 
mandó hacer fuego contra él en Maubeu-
gG>» • ^ ' 

«El viento se calmó un poco, y con esto 
pude contar á la simple vista los cañones que 
habia en las murallas y también las personas 
que andaban por calles y plazas. 

»Los soldados enemigos que veian sobre 
ellos un observador tomando notas, estaban 
generalmente persuadidos de que no podían 
moverse sin ser vistos. Nuestros soldados 
eran de la misma opinión y encontraban en los 
observadores un nuevo género de bravura 
que escitaba su admiración y su confianza. 
En nuestras marchas siempre trabajosas, 
como la vigilancia continua no permitía á 
ningún aeronauta dejarla cuerda que retenia 
el globo, nos encontrábamos algunas veces 
en nuestro paso con refrescos que nos ha
blan preparado, y también con soldados de 
tropas lijeras que nos traían vino. 

«Estábamos acampados á orillas del Rin 
delante de Manheim, cuando el general que 
nos mandaba me envió de parlamentario á la 
orilla enemiga. Cuando los oficiales austria-
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eos supieron que yo mandaba el globo, me 
abrumaron con preguntas y cumplimientos; 
un oficial que habia pasado el rio conmigo, 
me hizo observar que si mis cuerdas se rom
pían podría esponerme á caer en el campo 
enemigo.» Señor ingeniero aéreo, respondió 
un oficial superior, los austríacos saben hon
rar el talento y la bravura: vos seriáis trata
do con distinción. Yo soy el primero.que os 
vi y que os señalé al príncipe de Coburgode 
quien soy ayudante de campo, en la batalla 
de Fleurus. 

iLe dije que no se debia, según la cos
tumbre establecida, prohibirme la entrada en 
la plaza, puesto que elevándome en la otra 
orilla, dominaba la ciudad. 

»El general que mandaba envió al dia si
guiente la autorización para que pudiese ver-
Ja si nuestro general consentía en ello. 

»Si el balance que se sufre y que es ma
yor ó menor según la fuerza del viento, es 
un obstáculo cuando hay que hacer uso del 
anteojo (escepto en los grandes vientos, en 
los cuales también me he acostumbrado á ser
virme de ellos) debo advertir que casi siem
pre se distinguen á la simple vista los dife
rentes movimientos dalos cuerpos de infan
tería, de caballería, de artillería y de sus 
parques: en Maubeuge, delante de Maguncia 
y en Manheim podia yo contar las piezas de 
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artillería en los reductos y en las murallas á 
la simple vista. 

»Lo que causa una impresión á la que ne
cesita uno acostumbrarse, es el ruido que 
hace el globo cuando está comprimido por 
golpes de viento repetidos; pues se forma en 
él una concavidad mayor ó menor, según la 
fuerza del viento. Cuando el golpe del viento 
ha pasado, el globo recobra su fuerza por la 
elasticidad del gas que estaba comprimido 
con una celeridad tal que el ruido ó latigazo 
del tafetán se oje á gran distancia , lo cual 
podria hacer temer la ruptura si no estuviese 
contenido por la red. Por lo demás, este ac
cidento nunca me ha sobrevenido, á pesar de 
haberme servido muchas veces de un globo, 
cuyo tafetán habia perdido casi toda su 
fuerza. 

«En un reconocimiento que hice en las ori
llas del Rin, cuando me habia elevado á ciento 
cincuenta toesas, un estremecimiento de frió 
me obligó á sentarme porla primera vez en mi-
barquilla y esto me causó una fiebre violenta 
que me puso en las puertas de la tumba en 
Frankental en donde habia planteado un es
tablecimiento. Mi teniente tomó el mando de 
la compañía y pasó el Rin; en la primera no
che su globo fué acribillado de postas é inu
tilizado. 

?El que dirijía el capitán L'Homnd, co-
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mandante de la primera compañín, al cua! 
no hablan podido desmontar ni las bombas 
ni las balas delante de Erhenbeistein fué 
igualmente atravesado de rauclias balas cer
ca de Francfort. Esta compañía cayó prisio
nero de guerra en Wurtzbourg, en Franco-
nia, y formó después parte de la espedicion 
de Egipto. 

«Obligado átomar una licencia, apenas es
taba convaleciente cuando volví á entrar 
en París, en donde ascendí al grado de 
comandante, volviendo después á continuar 
mis trabajos en Meudon.» 

Tal es el relato de los primeros ensayos 
hechos en los ejércitos. Los signos se hacían 
desde el globo por medio de banderas y 
desde ia tierra con diferentes paños esten
didos en el suelo de varios modos, lo cual 
constituía un telégrafo fácil de entender. De 
desear sería que tratándose de perfeccionar 
la construcción de los globos, hubiera en los 
ejércitos compañías mandadas por ingenie
ros aeronautas. 
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3)atos diversos relativos á l a s construcciones^ 
y á las ineciidas, pesas, monedas etc. ( t ) . 

ARTIGULO I . 

DEL SISTEMA METRICO DECIMAL. 

En el sistema métrico se adoptan unida
des fijas que se van multiplicando de diez 
en diez, lo cual facilita las operaciones arit
méticas, permitiendo hacer las multiplicacio
nes y divisiones con solo mudar de lugar la 
coma que separa las unidades enunciadas, 
de las fraccionarias decimales. 

El tipo de este sistema es el metro, unidad 
de longitud equivalente á la diez millonési
ma parte del cuadrante del meridiano terres
tre, ó mas bien de la distancia que media en
tre el polo y el ecuador. Las principales uni-

(1) Aunque Chatelain no trae la mayor parte de 
estos datos hasta el fin de la obra, nos ha parecido 
mas oportuno colocarlos en este lugar, después de 
hablar de caminos, canales y puentes, por la necesi
dad que tendrán ya los lectores españoles de saber 
reducir las medidas decimales á las usuales, lo cual 
no sucede con el lector francés familiarizado ya con 
metros, kilógramos, etc. A los datos del Chatelain 
añadimos algunos otros referentes al mismo asunto. 

TOMO n i . í) 
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cíades, ademas del metro son, el área para 
medidas de superficie ; el litro para líquidos^ 
el gramo para pesos; el estero para sólidos. 

Para espresar las cantidades mas pequeñas 
que la unidad, se divide esta en 10, 100, 
1000, 10000, etc. partes iguales, y se ante
pone al nombre de la unidad, las palabras 
deci, centi, mili, etc. De modo que un decí
metro, es la décima parte de un metro, un 
centímetro, la centésima p a r t é e t e ; un decili
tro es la décima parte de un litro; un centigra
mo, la centésima parte de un gramo. 

Para espresar las cantidades mayores que 
la unidad, se multiplica esta por diez , exen
to, mi l , diez mil, etc., y se añade al nombre 
de la unidad las palabras deca, hecto, Mío, 
mina, etc. De modo que un decámetro es 
diez metros; un hectómetro cien metros, un 
kilómetro, mil metros, etc.; un hectólitro son 
cien litros; un kilogramo; rail gramos. Ténga
se, pues, presente la siguiente correspon
dencia de estas palabras con las cantidades 
numéricas para saber el valor de cualquiera 
espresion métrica: 

Miria kilo hecto deca la unidad. 
40000 1000 100 10 1 

deci centi mili. 
0,10 7.. 0,01 o V.̂  0,001 ó 7.,oo 

No hay mas que añadir á estas palabras ei 
nombre de la unidad para representar el vâ  



lor de una medida; supongámosla siguiente: 

Esta cantidad se lee 14567 metros y 756 
milímetros, y equivale leyendo número por 
número, según el lugar que ocupa, á 1 miria-
metro , 4 kilómetros, 5 hectómetros, 6 decá
metros, 7 metros, 7 decímetros, 5 centíme
tros y 6 milímetros. 

Es indiferente, pues, según-este sistema, 
leerla siguiente cantidad 782,m56 de los mo
dos siguientes: 782 metros S6 centímetros, ó 
bien 78 decámetros y 256 centímetros, ó bien 
7 kilómetros y 8256 centímetros. Lo mismo 
es 50 centimeiros que 5 decímetros, etc. Esta 
cantidad 5 kilóra- 7568 puede escribirse sin va
riar de valor 5756m8, pudiendo escojerse por 
unidad cualquiera de las denominaciones ki
lómetro ó metro, y poniendo la coma en 
lugar de la unidad enunciada. 

Medidas itinerarias. Ya liemos dicho que 
el tipo de la medida de longitud es el metro; 
cuando se trata de distancias considerables 
se considera como unidad el Mlómelro, que 
tiene mil metros, y á veces e\ miriámetro, 
que tiene 10 kilómetros ó 10000 metros. 

La legua común de Francia de 25 al gra
do tiene 2280 toesas 2 pies, y equivale á 
44440144. ia legua de posta de 2000 toesas 
equivale á 3898m,07. La legua marina, de 
20 al grado equivale á 5556m; la milla mari-
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«a al tercio de la legua marina. La braza tie
ne lm,6'178. 

La vara castellana equivale á metros 
0,8556, es decir, á 8359 diezmil-ímeíros; por 
consiguiente 10 varas equivalen á 8m,3í>9, 
100 á 85m¿9, y 1000 á 83o,'"9. El pie vale 
0,m2786;la pulgada 0,0232. El pie geomé
trico vale metros, 0,2777. 

Recíprocamente el metro equivale á varas 
castellanas 1 con 7 pulgadas y 9, 6 punios. 

El estadio vale 173,m 61 
La cuerda 6,m 94 
El paso 1, 38 
La cana 1, 78 
El estado i , 67 
El codo 0, 42 
El geme 0, 14 
El coto 0, 10 

La legua española de 20 al grado vale 
5005^05, Ó n^-m. 

El kilómetro equivale á leguas 0,18 ó 
3600 pies, de modo que 6 kilómetros hacen 
una legua y 1600 pies. 

Medidas geográficas.—El radio de la tierra 
supuesta esférica es de 6366198 metros. 
El aplanamiento del globo hácia los polos es 
73,9 del radio. El cuarto del meridiano terres
tre es rigurosamente igual á 10000722 me
tros. 
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Medidas agrarias. La percha francesa 

vale 51m07 cuadrados. 
La percha de París 34m19 cuadrados. 
El arpent de montes 5107m20. 
El arpent de París o41Sm87. 
El área {10 metros de lado) 100 metros 

cuadrados. 
La hectárea (100 metros de lado) 10000 

metros cuadrados. 
En las medidas superficiales debe tenerse 

presento que no es lo mismo un miriámetro 
cuadrado que 10000 metros cuadrados; pues 
el miriámetro cuadrado procede de un lado 
de 10000 metros que multiplicados por si 
mismos dan 100000000 de metros cuadra
dos al paso que 10000 metros proceden de 
una multiplicación de 100 por 100, es decir, 
de un espacio de 100 metros ó de un hectó-
metro de lado. La misma observación hay 
que tener presente respecto de los demás 
casos. 

Una fanega de tierra de marco real equiva
le á áreas 6-4,395. 

Un estadal vale áreas 0,1117. 
Una hectárea equivale á 1 fanega, 6 cele

mines, 30 estadales y 67,6 pies .cuadrados. 
Debe tenerse presente que no todas las 

fanegas son de igual medida en España. La 
de marco real tiene 676 estadales de 4 va. 
ras de lado. La de Madrid es de 400 esta(|a_ 



— 262 — 
les de á 10 4[2 pies de lado. Hay también 
estadales de 11 pies de lado y fanegas de 500 
estadales. 

Medidas de peso.—El gramo es la unidad 
de peso; equivale al peso de un volumen de 
agua á la temperatura de 4.° que sea igual 
á un centímetro cúbico. El Mlógramo tiene 
mil gramos. 

El Mlógramo equivale á gramos franceses 
18827,15 ó á libras franceses comunes 2,04. 

El quintal de Castilla equivale á 46,Kil 009 
La arroba á 11, 502 
La libra á 0, 460 
El marco tiene 0, 230 
La libra medicinal. . . . . . 0, 345 

El kilogramo equivale á 2 libras, 2 onzas 
y 12,4 adarmes. 

Medidas de capacidad.—El litro es la uni
dad de capacidad; equivale á un cubo cuyo 
lado es la décima parte del metro, y el es
tero, que es un metro cubo sirve de medida 
para las maderas. 

El hectolitro vale 100 litros. 

El hectolitro vale en setiers 
antiguos de París. . . . 0,641 

El muid antiguo de trigo vale 1872 litros. 
El muid de vino vale. . . . 268 
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El ^)íssm¿ antiguo i3 
La pinta 0,931 
Ell i t ron. . . . . . . . 0,8125 
El cahiz de Castilla equivale á 649lil-427 
La fanega á . . . . . . 54 119 

Recíprocamente un hectolitro equivale á 
1 fanega, 10 celemines y 0,693 cuartillos. 
La arroba devino de Castilla vale 15lit 49. 
Un hectolitro equivale á 6 arrobas, 3 azum

bres y 2,o85 cuartillos. 
Un litro vale 2 cuartillos y 0,263 copas. 
La arroba de aceite de Castilla equivale á 

12,10 litros. 
Un hectolitro vale arrobas de aceite 8 con 6 

libras y 2,341 panillas. 
Un litro 'vale 2 libras y 0,263 panillas de 

aceite. 
Monedas. En Francia , la unidad mone

taria es el franco. Su peso es de 5 gramos y 
se divide en diez céntimos ó cien céntimos. 
Las piezas de moneda que actualmente cir
culan en Francia son: en oro , la pieza de 
de 20 francos y la de 40; en plata, las pie
zas de 5 francos, 2 francos, un franco, medio 
franco y 20 céntimos. 

En España la unidad es ei real; este se di
vide usualmente en 34 maravedís, aunque 
por real decreto está mandada llevar á cabo 
la reforma monetaria decimal según la cuaj 
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se divide dicha moneda en 10 décimos. La» 
monedas actualmente en uso son la onza de 
oro que vale 320 rs., la media, el doblón de 
cuatro duros, el de dos y la moneda de un 
duro. De plata existen el peso duro del va
lor de 20 rs., el medio duro , la peseta que 
vale cuatro reales, la media peseta y el real. 
Otras monedas circulan aun de las que se 
acuñaban antiguamente, y que ya van reti
rándose de lacirculacionr tal es la peseta co-
lumnaria con sus fracciones de mediafy cuar
ta parte. Modernamente se han acuñado mo
nedas con arreglo al nuevo sistema moneta
rio, á saber» en oro, del valor de cinco duros 
y en cobre del valor de cinco décimas y de 
una. 

La moneda francesa se cambia por españo
la á razón de 19' reales por pieza de cinco 
francos. 

Equivalencia de algunas pesas y medida» 
españolas con otras de algunos reinos.— 
Equivalen 100 varas á 

127,143 ellen de Berlin. 
135,094 id. de Copenhague. 
150,000 id. de Leipzig. 
77,290 varas de Lisboa. 
92,746 yardas de Londres. 
84,796 ellen de los Paises-Bajos. 

119,182 arschines de Rusia. 
108,850 ellen de Viena. 
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Equivalen 100 fanegas de capacidad á 
103,981 Scheffel de Berlín. 
77,156 de Brema. 
41,080 tonas de Dinamarca. 
54,235 Scheffel de Haraburgo. 

234,571 staja de Liorna. 
19,659 quarters de Londres. 
67,148 sacos de los Paises-Bajos. 
29,374 tsclietwert de Busia. 
34,669 tonas de Suecia. 
92,935 metzen de Yieiia. 
Equivalen 100 libras de Castilla á 

98,416 libras de Berlín. 
92,279 de Brema. 
92,125 de Dinamarca. 
98,359 de Francfort sobre el Mein. 
94,980 de Ilamburgo. 
98,407 de Leipzig. 

100,230 de Lisboa. 
101,443 de Londres. 
123,281 de Trov. 
46,009 de los Países-Bajos (kil.) 

112,476 de Busia. 
82,142 de Viena. 
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MEDIDAS ESTRANJERAS. 

Medidas de longitud, evaluadas en milímetros. 

AMSTERDAM. 
(Ana 690.«""3 
(Pie 283. 1 
. Ana grande.. 694. 3 

ANVEBES. . . , . . ; Ana chica.. . 684. 4 
(Pie 285. 6 
, Ana antigua. 667. 7 

BEBUN | Anamoderna. 666. 9 
f P i e d e l R i n . . 313. 8 

P I Ana 542. o 
B B R N A ' Pie 293. 3 
BOLONIA Braza 645. 2 
R„„M1 íAna 578. 4 
B B i M A Í P i e 289. 2 
Pr.„„o„„ „ í Ana 570. 7 
BRUNSWICK. . . . . | pie 283 4 

Í Raso 549. 3 
GAGUARI. | Palmo del pais 248. 4 

' De la ciudad. 202. 6 
CALEMBERG Pie 293. 0 
CARLSRUHE Pie nuevo.. . 300. 0 

Cana para las 
maderas.. . 624. & 

CABRARA ) Braza mer
cante. . . 619. 7 
Palmo para 
los mármoles 249. 3 



267 — 

CASSEL. 

CHINA. . 
COLONIA. 

CCSSTANTINOPLA. 

COPENHAGUE. . 

CRACOVIA. 

CREMONA. . 

DARMSTADT. 

DRESDE,. 

D ü R L A C H . 

EGIPTO. . 

FERRARA. 

Pie de cons
trucción. . 

Ana 
Pie . . . - . . . 
Ana 
Gran pick. . 
Pequeño pick 

ó draastam-
bulin. 

Gran medida 
P e q u e ñ a m e -

dida. 
Pie 
Ana. . . . . 
Pie 
Braza. . . . 
Pie de cons

trucción. . . 
Ana 
Pie 
Pie.. . . . . 
Codo antiguo 
Braza para la 

seda. 

FLORENCIA 

FRANCFORT SOBRE EL MEIN 

GENOVA. . . . . . 
GINEBRA. . . . . . 
GOT^. . . . . . . 

Braza par 
algodón; 
lienzo. 

Braza. 
jAna. . 
'Pie . . 
Palmo. 
Ana. . 
Pie.. . 

284.mm9 
569. 4 
306. 3 
57S. 2 
669. i 

647. 
669. 

647. 
313. 
617. 
336. 
594. 

300. 
566. 
283. 
291. 
523. 

673. 
594. 
547. 
286. 
248. 

1143. 
287. 

634, 4 
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HAMBOBGO. 

HANOVER. 

HARLEM. 

LEYDE. 
LEIPSIC 

LISBOA, 

691. 
286. 
584. 
292. 

683. 

742. 
683. 
563. 

1092. 
218. 

INGLATERRA . 

LÜBEC. . 

LUCA. . . 
MANTUA. . 
MlDELBURGO. 

, Ana de Ham-
i burgo. . . 
/ Ana de B r a -
i bante.. . . 
' Pie. . . . . 
, Ana 
} Pie 

!

Ana ordina
ria. . . . 

Ana para el 
lienzo.. . . 

Ana. . . . . 
Ana 

, Yara 
i Palmo. . . . 

' i Pie de cons-
| truccion. . 

Furlong(220 
yardas.). 201164 

Polo áperch 
i (5 7, yardas). 
IFathom (2 

yardas.) . 
[Yarda impe

rial (3 pies.) 
Pie (12 pul

gadas.) 
Pulgada.* 

I Ana. . . 
ÍP i e . . 

Braza. 
Braza. 
Pie. . 

573.mmO 

338. 6 

5029. 

914. 4 

304. 8 
025. 4 
577. 
291. 
595. 
643. 
300. 



MUNICH. 

NEUCHATEL. 

MILÁN Braza. . . . 
MÓDENA Braza. . . . 

i Ana 
'Pie . . . . . 

Í
Cana (8 pal

mos) . . , 
Pahno. . . . 
Ana. . . . . 
Pie 

N ü R E M B E R G j ^ 

OLDENBURGO Pie 
OSTENDK Ana 

!

Braza para el 
paño. 

Braza para la 
seda. . . . ¡Caña dividi
da en 8 pal
mos. . . . 

Braza para la 
lana, el a l -

.( godony el 
lienzo. . . 

Braza parala 
seda. . 

PAVÍA Braza. . 
. Archína. 

PETERSBÜRGO (SAN). 

RAGUSA. . . . 
RIGA 

I Sagena.. 
Pie. . . 
Pie ruso. 
Ana. 
Ana. . . 

594.mm9 
648. i 
833. 0 
29i . 8 

2096. 
262. 

i l l i . 
300. 
656. 
303. 
296. 
699. 

643. 

594. 
594. 
l i i . 

2133. 
304. 
538. 
5 Í 3 . 
5 Í 8 . 

681. 0 

637. 5 

1942. 3 



ROMA 

ROSTOK. 

STOCOLMO. 

STÜTGABD. 

TÜRIN. . 

VARSOVIA, 

VERONA. 

VENECIA. 

Cana de los 
mercaderes 
(8 palmos.) 

i Braza de los 
mercaderes 
(4 palmos.) 

\Braza de los 
tejedores (3 
palmos.). . 

Palmo de los 
arquitectos 

Pie 
Ana 
Pie 

i Ana de Sue-
cia 

'Pie 

Í
Anade Wur-

temberg. . 
Pie 
Raso 
Pie Lipran-

do 
Ana 
Pie 
Gran braza. 
Pequeña bra 

za. . . . . 
Braza de lana 

I Braza de se-
I da 
Pió 

i 992. ramO 

636. 

223. 
294. 
57S. 
29 i . 

593. 

513. 
584. 
297. 
649. 

642. 
683. 

638. 
347. 

614. 3 
286. 5 
.«99. 4 

file:///Braza
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VlENA. 

WEIMAR. 1 

W l S B A D E N . 

Z \ N T E . . 

Z ü R I C H . . 

Ana de Vie -
na 

I Ana de la A l 
ta Austria 

iToesa 
i Pie. 
i Ana. 
ÍP i e . 
Pie. . 
Pie. 

i Ana. 
Í P i e . 

Medidas itinerarias en metí 

ARABIA. 

Milla árabe 

AUSTRIA. 

Milla=4000 toesas.=:24000 pies. . 
Milla marina. . . . . . . . 

BADEN. 

Miíla=:29629,671 pies 

BAV1ERA. 

Milla=23660 pies del Rin. . . . . 

779.r 

799. 
1.896. 
316. 
5fi4. 
28 i . 
287. 
347. 
600. 
301. 

OS. 

1942.m642 

7586. 472 
1851. 986 

8888. 900 

7425. 786 



972 — 

BELGICA. 

Milla métrica 1000.m072 
Legua del Brabante 5S55. 5S0 
Leeua de Flandes=20000 pies del 

Rin 6277. 080 

B O H E M I A . 

M¡]la=22017 pies del Rin . . . . 6910. :!24 

BRUNSWIK. 

Milla=34424 píes del Rin. . . . -10804. 110 

C A L C U T A . 

Cosson, milla de Bengala=4000 co-

vid de 0,4472 1788. 800 

CERDEÑA. 

Milla de 1300 toesas francesas. . . 2533. 748 

CHINA. 

Li. . . . . . . . . . . . 577. 000 

D1NAMABCA. 
Mil!a=2400 perchas=24000 pies d a 

neses 7531. 704 
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HAMSURGO. 

Milla de 24000 pies del Rin . . . . 7532.m4i)6 

HANOVER. 

Milla=2274 perchas=36384 pies. . 10623. 946 

HOLANDA. 

Milla l)olandesa=:20692 pies. . . . S8S6. 99S 
Milla marina de 20 al grado. . . . 5SS5. 957 

HUNGRIA. 

Milla de Hungría. . . . . . . 8343. 7S0 

INGLATERRA. 

Miria=8 furlong=i760 yardas.^5280 
pies 1609. dib 

Milla geográfica de 60 al grado. . . 1851.986 
Legua de 20 al grado medio. . . . 5555. 958 

LÜBEK. 

Milla geográfica. . 1851. 986 

MILAN. 

Milla geográfica 1851. 986 
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ÑAPOLES Y S1C1LÍA. 

Miíla geográfica 1851.' 

PERSIA. 

Parasange.=30 estadios persas. . . 5000. 000 

POLOmA. 

Milla de 20 al grado 5555. 957 

• • PORTUGAL. 

Legua de 18 al grado 6173. 286 
Legua marina de 20 al grado. , . 5555. 957 
Milla marina. 1851. 086 

Legua de 15 al grado 7407. 943 
Milla=:2480í pies del Rin. . . . 7783. 893 
Milla de Silesia de 20877 pies del Rin. 6553. 330 -

ROMA. 

Milla romana de 75 al grado . . . 1481.588 

RUSIA. 

Yerste=500 sagenas.=1500 archi-
nas=3500 pies ingleses, . , . 1066. 781 

Milla de Lituania de 28530 pies del 
Rin 8954. 255 
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SAJ0N1A. 

Milla de pol icía=:32000 pies de Dresde. 9074.m320 

SAJOKIA WEIMAR, 

Milla 6798. 240 

S1AM. 

Legua ó roe-iiing = 2000 vuah— 
{2000xi,92197) . 3843. 940 

SUECIA. 

Milla=2250 perchas=:36000 pies de 
Suecia 10686. 168 

Milla de Noruega=35491 pies del Riu. 1U38 . 992 

TOSCANA. 

Milla í o s c a n a = 2 8 3 3 , 3 3 brazas. ; . 16S1. 912 

f U U Q U l A . 

Berri. 1 1669. 670 
Milla marina . 1479. 293 

VENECJA. 

Milla. . . . . . . . . . ^ 1834. 118 

WUTEMBERG. 

Milla de 45 ai grado 7407. 943 



Pesos evaluados en Ulógramos. 

AUSTRIA . . 
B ABEIS. 
BAYIKRV. . 
BERLÍN. . 
BERNA. 
COLONIA. . 
CONST ANTINOPLA. 

GENOVA. . . 

HANOVER. 
HOLANDA. • . 

b G t . A T E R R A . 

MILÁN. . 
ÑAPÓLES. 
PORTUGAL. 
ROMA. 

RÜSIA. 

Libra 
Libra 
Libra 
Libra 
Libra del comercio. 
Libra ' . 
Roltel 

( Libra de gran peso, 
í Libra de pequeño 
( peso. . . . . 

Libra. . . . . • 
Libra del comercio. 
Libra Troy=42 on-

zas=240 penny-
weight=5760 gra
nos. . . . . . 

Libra fiaber del pe-
sorr:'i6onzas=256 
drams 
Tonelada (20 quin
tales de U S libras). 

Libra de 42 onzas. 
Rotólo 
Libra 
Libra 
Benkobezt (lOpoud). 
Poud (40 libras). . 
Libra (96 zolotnik 

9216 doléis). . . 
Doléis 

0,k 
0' 
0 

5000 
56tl 
4685 
52(11 
4674 
6378 
4797 

4344 
4895 
4939 

0, 3731 

0, 4535 

104 5,6500 
0, 3218 
0, 8910 
0, 4590 
0, 3392 

163, 7200 
16, 3720 

O, 
ü, 0005 
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SUECIA. . . . Libra Schalewiclit. . 0 .k425í 
TÜIUN Libra 0. 3690 
VARSOVIA. . . . Libra 0. 4050 
WCUTEMBERG. . Libra nueva. . . . 0. 4676 

Medidas de capacidad evaluadas en litros. 

Granos.—Melzea 61. í. 4995 
Árhtel—'/ametzei l=4 grandes mas?. 7. 0875 
Gran mass=:2 mass cii icos=4 be-

cher. 
L íqu idos .—Eymer=40 mass—88 ca-

iietas=H20 sLeil~240 pliff. 

Granos.—Last.—4 winspel.=8 roa-
l ier=96 Scheffei. Scheí ' fe l .= 4 
viertel—96 metzen=344 masgen. 
Scheffei 54. 8445 

Líquidos.—Fudre==o oxhofl=i ohm 
= 1 2 eymer == 24 auker = 768 
quarts.:=Quart 1. 1505 

BERNA. 

Granos .—MuU=48jemmi=96 ach-
serti=192 Sechzehnerli. . . . 158. 3830 

Líguídoí .—Landffass=7s gemeiffass 
= 6 raum=:24 eymer=600 mass 
ó pintas—Piala . I . 6497 



278 

CONSTATINOPLA. 

Granos.—Fortin. . . . • • • 35. !• H 0 6 
Líquidos,—Mma . 5. 2368 

GENOVA. 

Granos.—M na—S cu artas. . . . M6. 7372 
LígMífl!os.-Mezzarola=2 barili=200 

pintas 64. 6666 

HAMBURGO. 

Granos.—Last=8 Spuit=:32 grosse 
= 6 4 klein, mass ion. 3709 

L í q u i d o s . — F u d r e = 7 abm=3.0 ey-
iner=480 kannen=960 cuarteras. 
Cuartera. . . . . . . . . O, 90SO 

HANOVER. 

Gmnos.—Last=2 wispelr=96 Snin-
ten. Sninten ' . . 31. 1034 

ik /os .—FucÍFe=Occho l=6 abra 
dSeymer 180 mas=960 cuar

teras. Cuartera - . O, 9732 

INGLATERRA. 

Granos.—Last .=2 weys=10 quar-
ters=20 combs=40 S t r í k e s = 8 0 
bushels. Busbel 36. 3471 
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Líquidos .—Tone]ada=2 pipas=4 

• hogsheads=8 barrelsc=252 ga-
Jlones=504 bottlles=20dfi pin
tas. Gaion imperial 4. I- 5435 

LEIPSICK. 

Granos. Wispel = malter. = 24 
Scheffel=96 viertes. Scheffel. . 106. 6801 

Líquidos.—Fudre = 2 7» fass=12 
eymer=7S6 kannen. Kanne. . . I . 2041 

Ñ A P O L E S . 

Granos.—Carro.=36 tomoli. T o 
mólo . . 51. /| 5.80 

Líquidos.—Barril .de vino,. . . . 42. 3600 
Salraade aceite. . . . 161. 3300 

PORTUGAL, 

Granos.—Moyo=13 fanegas=900 
alquieras. Alquiera 13. 5086 

Líquidos .—Tonelada=2 pipas=:52 
alraadas. = 104 alquieras = 624 
canhados. CanJiado. . . . . j . 3952 

R O M A . 

Grano.—Rubbio=22 scorri. . . 267. 2367 
ii^w'rfos.—Barril=4 % rubbi;=32 

boccali.=128 foglietli=:412car-
ioni. 45. 51 ¿.6 

http://Barril
http://de
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RUSIA, 

Last. 3355.1- 8200 
Tonelada. 171. S600 
Tchetvert. . . . . . . . . 209. 7200 
Osmina 104. 8600 
Tschetverik 26. 2 ÍS0 
Vedro. . . 12. 2890 
Garnetz. . . 3. 2770 
Kruska. T . 2290 

Granos.—Tonelada =: 2 spann=: 8 
viartel=32 kapper 146. 5115 

ii^MÍdos.—-Fudre. = 2 pipas = 4 
o x h o o í l = 6 alim—12 eyiner=360 
kannes. Sanne 2. 6184 

TÜIUK. 

Granos.—Sacco.=3 staja^Sminas 114. 9518 
Líquidos.—Rubbo de vino. . . 8. 2100 

Rubbo de aceite . . 10. lOW 
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Monedas estranjeras en reales vn. y décimas. 

ARGEL. 

Múltiplos y sub-múlti-
píos de las monedas 

Rs. Ds. principales. 

O r o . - C e q u í Suhany. 30,8 | cuarto de 

Plata.—Zoudi boud-
jou 14,1 Real boucljou V» 'A-

AUSTRIA. 

Oro.—Ducado antiguo 
ad legem imperii, de 
Austria, de Hungría, 
de Tremimtz, de 
Bohemia, de T r a n -
silvania. . . . . 45,0 

Ducado imperial, des
de José 11. . . . 44,9 

c i in-é* J O O C Í Medio, cuarto do Soberano, 1749. . . 133,61 Sobe^ao. 

Plata. — Risdale de 
convención , desde Med¡0 risdale , ü ^ 

4753 1 9 ' 7 Í rin. 

Pieza de 20 kreutzers. 3,3 ¡ 10 kreu-
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BADEN. 

Múltiplos y sub-múl-
tiplos de las monedas 

|ls. Ds. principales. 

Oro.—Ducado, ad le-
gem imperii. . < 

Pieza de 10 florines, 
desde 1819. . . 

Plata.—Vieza. de 2 flo
rines antiguos. . . 

Pieza de 3 florines 
nueves. . , . . 

45,0 

81,2 Pieza de 5 florines. 

15,9 Pieza de un florín. 

9 i , i Pieza de 2, 1, V, 
24'1) florin. 

BAVIERA. 
Oro.—Ducado de 1764 

á 1800 45,0 
Carolino de 3 florines. 
Maximiliano de2 flori

nes 
P /a ía .—Escudo ó co

rona 21,7 
Kopfstuck ó 24 kreu-

tzers de 1800. . . 
Risdale corriente (mo

neda de cuenta). . 12,3 
Fiorin 8,2 

97,5 

65,3 

o o 1 Pieza de 6 kreu-
tzers. 

BELGICA. 
Oro.—Doble Sobera

no de Flandes y de 
los Paises Bajos Í790 . 134,0 
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Múltiplos y sub-múl-
liplos de las monedas 

Rs, Ds. principales. 

León de 14 florines. . 
Pieza de 40 francos, 

1832. . . . . . 
P la ta .—León . . . . 
Florín corriente (an

tigua moneda de 
cuenta) 

Pieza de 5 francos. : 

99,4 

i 5^.0 Pieza de 20 francos. 
24,2 

6,9 

19,0 
Pieza de 2fr., 1 fr. 
50 c , 25 c. 

C E R D E Ñ A . 

Saboya, Piamonte, Cerdeña. 

Oro. — Cequí de la 
annonciada. , . . 

Pistola nueva doble, 
1755 . . • ' . 

Carlino desde 1755. • 
Carlino nuevo de 5 

pistolas. 1785. . 
Pistola, 1785. . . 
Carlino de Cerdeña 

1768. . . . . 
Pieza de 20 francos 

Marengo. . 
Cuadrupla de 80 libras 

1816. . . . 

Plata.—Escudo, antes 
de 1816 

45,0 4 c e q u í e s , Va cequí . 

H 4 , l 
570,3 

540,5 
108,1 

186,6 

76,0 

OAÍ A I Pistolas de 40 y de 
3 0 4 ' 0 Í 20 libras. 

26,9 V,, 'A, Vade escudo. 
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Múltiplos r sub-múl-
tiplos de las monedas 

Its. í)s. principales. 

Escudo de Cerdeíía, 
4768 n , 9 ' A , ' A de escudo. 

Lira (antigua moneda 
de cuenta). . . . 4,4 

Escudo de5 libras (Ga- p i e Z a s de 2, V A 
ha Subalpina). . . 19,0 ¡ ^ de jií)ra; ' u 

Genova 

Oro.-—GenovinadelOO , ,y n fip opno-
libras 335,9! Clegen0 

Genovina de 96 libras. 300,2 Idem. 
Cequí 45,6 
P/aía.—Cruzado ó vie

jo escudo. . . . 31,0 
Escudo de banco, . . 16,0 
Doble madonina. . . 6,3 
Escudo de la república 

liguriana 25,0 

DINAMAUCA. 

Oro.—Ducado fino, de 
1791 á J802. . . 45,0 

Ducado corriente de 
corona, desde 1767. 36,0 

Cristiano de oro, 1773. 79,6 



Múlliplog y snb-mül-
tiplos de las monedas 

Rs Ds. principales. 

Plata .—Risá íúe ó do
ble escudo de 6 mar
cos ó 96 chelines da
neses, desde 1776. 2 i ,5 

Risdale corriente -de 
1749 (moneda de cuen

ta). , . . . . . 28,8 

EGIPTO. 
Oro.—Gequí. . . . 25,5 
P l a t a . - G m c h , pias- piezas de JQ y 5 

tra de 40 paras. . d,! \ paras 

ESTABOS UNIDOS DE AMERICA. 

Escudo ó corona (mo
neda de cuenta). . 20,4 

Plata.-—Bollar (mone
da de cuenta real). 16,8 V, V4 de doliar, 

ESTADOS BOMANOS. 

Oro.—Pistola de Pío VI 
y Pió Vi l . , . . 65,7 Media pistola. 

Cequí, 1769. Clemen
te XIV y sus suce
sores. / . . . . 44,8 Medio cequí* 
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Múltiplos y sub-múl-» 
tiplos de las monedas 

Rs. Ds. principales. 

P í a í a . - . E s c u d o de ^ t , 30 fe p e S 

paolosolOO bayo- Papeto, V5 deescu 
v c o s : 20'5 dS, 20 bayocos. Escudo o corona (mo- p v d¿ 

neda de cuenta). . 20,6 d ,,' / L y o c o s 

FRANCFORT. 

Oro.—Ducado ad le-
gem imperii. . . 45,0 

P / a í a ^-Risdale^ó ta- F|01.in de 6o kreut-
ler de 90kreutzers. 14,8 { Zers. 

GRECIA. 

P i a í a .—F é n i x (cabo de 
Istria) 3,4 

5 dracmas (Otón). . Í7 ,0 j DirTia„cma'!Tiediadl'ac' 

ÍÍAMBÜRGO. 

Oro.—Ducado ad l e 
go m imperii. . . 45,0 

Ducado nuevo de la ciu
dad, . . . . . 44,7-

Plata.—Marco banco 
(moneda de cuenta), 7,1 
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Múltiplos y sub-miil-
liplos de las monedas 

Rs. Ds. principales. 

Risdalo antiguo de 
constitución. . . 22^0 

tiANOVER. 

Oro.—Ducado de J o r 
ge 1,1724. . . . 45,2 

Ducado ad legem i m -
perii 45,0 

4 florines de Jorge U. <32>81°»? 

Plata.—Escudo ó flo
rín de 24 marien-
groschen 7,9 M e d i o , d e escudo. 

Escudo de Hanover. . 21,7 

INGLATERRA. 
Oro.—Guinea de 2 1 

chelines 100,6 
Soberano de 20 cheli

nes, d e s d e l S I S . . 95,8 
Plata.—Corona de 5 

chelines, antigua. 23,4 Chelín, ó VB corona* 

Corona desde 1818. . 22,1 \ ^ 6 ^ de c ^ 

Libra esterlina (monea
da de cuenta). . . 95,8 

JAPON. 
Oro .—Kobangyiejode 

100 mas. . . . 194,7 
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Rs. Ds. 

Múltiplos y sub-múl-
tiplos de las monedas 

principales. 

—nuevo 150,8 
P / a í a . — T i g o - g i n , de 

40 mas. . . . , 54,1 

LOMBARDIA T VENECIA. 

Oro.—Soberano , des
de 1823. . . . • 

Plata.—Escudo de 6 
libras de Austria. . 

Q„ „ i Medio soberano ó 20 
y&'í) í libras de Austria. 

Í9 ,8 
Medio escudo ó flo
rín, libra de Austria, 

KOGOL. 

Oro.—Rupia, con los 
signos del zodiaco. 

Rupia de Schah-Alens. 
Pagoda de las indias 

con media luna. . 
Id. con estrella. . . 
Ducado de la compañía 

holandesa. . . . 
P / a í a . ~ R u p i a del Mo

gol y de Pondicheri. 
Rupia de Madrás. . . 
Rupia de Arcate. . . 
Doble fanón de las 

Indias 
Pieza de la compañía 

holandesa . . . . 

142,5 
158,3 

35,9 
35,8 

44,1 

9,2 
9,4 
9,0 

2,4 Fanón. 



ÑAPOLES Y SICILIA. 

Múltiplos y sub-múl-
tiplos de las monedas 

Rs, Ds. principales. 

Oro.—Onza de 3 d u - | Quintupla de du
cados, desde 1818. 47,61 cado.s, décupla de 

( 30 ducados. • 
PZaía.—Pieza de 12 

carlinos de 120 gru- , pieZa de 6 y de 3 
nos desde 1804. . 19,4 ¡ carlin0St 

PAISES-BAJOS. 

Oro.—Ducado de Ho
landa 44,8 

Ducado de Guillermo. 45,0 
Ryders. . . . . . 119,3 
P / a í a - 3 f l o r i n e s , d e s - .piezas de 1, V, % 

desde 1818. . . . 24,3} y,. % de florín. 

PERS1A. 

Oro.—Rupia de oro. . 139,7 Media rupia. 
Toman (moneda de 

cuenta 102,6 
Plata.—Doble rupia de 

5 abasis. . . . . 18,6 
Larino. . . . * . 3,9 

TOMO m . 10 
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POl íTUGAL Y B K A S I L . 

Múltiplos y sub-máí-
liplos de las monedas 

Rs. Ds. principales. 

Meia moneda ó '/, 
delisbonina.Quar-
tinlio é 'A de lisb. 

'/s portuguesa, pie
zas de 16 testones 
ó 1600 reis, ds 12, 
de 8 lesiones. 

Oro.—Lisbonina de 
4000 reis. . . . 125,8 

Meia dobra, portugue
sa de 6400 reis. . . 172,0 

Cruzado nuevo de 480 
reís". . * . . . -i2,7 

Plata.—Cruzado, nue
vo de 480 reis. . . 11,2 

Cruzado de 10C0 reis. 23,a 
1000 reis (moneda do 

cuenta. 26,9 

Oro—Ducado íiiío. . 45,0 

Federico, desde 1752. 79j9 ¡ Doblej medio Fede-
Plata—Escudo, risda-

le ó taler de 30 s i l -
bergros. . . . . ^,-1 V6 V,, de escudo. 

RUSIA. 

Oro.—Ducado de 1755 
á 1763. . . . . 44,8 
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Múltiplos y súb-múí-
tiplos de las monedas 

Rs. Ds. prín cipales. 

imperial, 10 rublos id. 199,0 | M^á¿0 imPerial 5 r u -

Ducado, desde 1763. . 44,0 

Imperial, 10 rublos id. 156,9 ¡ ^ ímPerÍal 5 r u -

P / a í m o . _ p i e z a de 12 , p ; ^ , a0 fi v a0 O 
rublos . . . . . 182,4 1 ' ™ ^ ° ° 5 íle 3 

Plata Rublo, de 1750 
1763. ! . . . . 17,5 100 copeckr. 

Bublo, desde 1763. . 15,2 

SAJONIA. 

Oro.—Ducado (Fede
rico Augusto II) edic
to de 1763.. ) . . 45,0 

Augusto ó 5 thalers. . 78^8 
Plata.—Risdaic ó es

cudo de convención 
ó ílorin. . . . . 19,7 Medio florin. 

Thaler de 24 gros. . 14,8 

Oro.—Ducado. . . . 44.5 ' A / ' A de ducado. 
Plata.—Risdale de 48 

chelines, de 1720 á , Pieza de »/„ '/„ de m 
1802. . . • . . 21,8} dale. 
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S U I Z A . 

Múltiplos y sub-múl-
tiplos délas monedas 

Rs. Ds. principales. 

Oro, — Pieza de 32 
francken de Suiza, 
de 1799 á 1804. . 181,0 

Plata. — Pieza de 4 
franken. . . . . 22,8 

Escudo de Basilea, 30 
batz ó 2 florines. . 

Escudo de Basijea, de 
Soleura y de Berna, 
40 batz, 1798. . . 

Piezadel6 francken. 
Piezas de 2, 1 fran

cken, de 40, 20, 
10 batz. 

17,3 ílorin 6 '/» escudo. 

22,4 

TOSCANA. 

Oro.—Ruspone de lis 
ó 3 cequíes . . . . 

Pistola de Florencia, 
de doppia. . . . 

Plata.—Francescone, 
liornina, piastra de 
la rosa, talaro, leo-
poldino, escudo de 
10 paolos. . . . 

Libra (moneda de cuen
ta) 

rífi o i C e q u í o 7 . de rus -
1,í0'y ' pone; V, cequí. 

80,1 

§1 o i Piezas ne , , S, 2, i 
' I paolos. ' 

3,2 
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TURQUIA. 

Múltiplos y sub-tnúl-
tiplos de las monedas 

Rs. Ds. principales. 

Oro.—Cequí zermah-
boud, 1774. . . . 33,i Vscequí ;roubiché ' / i 

7 i Medioycuartodece-
'Li>/ I quí. Cequí de Selim I I I . . 

Plata.—Altmichlec, de 
60 paras, 1771. . 13,4 

Yaremlec, de 20 paras, Rub) de 10 paras, i 
1 7 5 7 ' : , ' t 5 | de 30 aspros. 

Piastra de 40 paras, 
1730. . . . . . 

Pieza Je 3 piastras, 
1811. . . . • . 

7,6 

1S ,7 

W ü R T E M B E R G . 

Oro.—Ducado, 1744. 45,0 
Florin ó oarolino. . . 98,3 
P/aía.—Risdale ó escu

do de convenc ión . . 19,7 
Kronenthaler, grueso 

escudo 21,7 
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PESOS E S P E C I F I C O S . 

SÓLIDOS.—La unidad es el peso det agua 
destilada, á 4.° 

Platino laminado 22 069 
—Pasado por hilera- . . . . . . 21 039 
—Forjado 20 337 
Oro fundido. . 19 258 
Mercurio á 0° 13 598 
Plomo fundido 11 35'2 
Plata fundida 10 474 
Cobre pasado por hilera 8 878 
—puro fundido 8 850 
Bronce. . . . 8 700 
Acero no templado. . . . . . . 7 810 
Hierro en barra. . 7 788 
—fundido 7 200 
Estaño fundido. . . . . . . . 7 231 
Zinc fundido. . . . . . . . . 6 861 
Antimonio fundido 6 712 
Azufre. i 990 
Salitre 2 090 
Tierra común 1 450 
Arena fuerte 1 800 
Arena húmeda. . 1 850 
Tierra mezclada de piedras. . . . 1 900 
Arcilla. 1 930 
Arcilla mezclada con toba. . . . . 1 950 
Tierra crasa mezclada de piedras. . . 2 250 
Cieno. i 642 
Marna . . ; . 1 606 
Casquijo.. 1 428 
Piedra pómez . 0 742 
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Cal viva. . . . . • 
—Apagada. . . . 
Mortero de cal y arena 
Ladrillo de. , . . 
Piedra sitiería de. . 
Mármol de. . . . 
Creta de 
Yeso cocido batido de. 
Yeso tamizado de. 
Cuarzo de'. . . 
Jaspe de. . . . 
Serpentina de. . 
Granito de. . . 
Esquisto grosero de. . 
—Tegular ó pizarra de. 
Tobas volcánicas de 
Escorias volcánicas de. 
Hulla de* . . . 
Madera de olivo, 
—de encina. . 
—de haya. . . 
—de t e j o . . . . 
—de fresno, . . 

de albaricoque. 
—de olmo blanco. 
—de moral. . 
—de olmo rojo 
—de manzano 
—de arce. . 
—de naranjo. 
—de acebo. 
—de pino. • 
—de ciprés piramidal. 

0 804 

i 410 á 
1 660 á 
2 6.̂ 6 á 
d 214 á 
i 499 á 
1 242 á 
\ 242 á 
2 3S6 á 
2 770 á 
2 3S6 á 
4 84 3 
2 742 
] 244 
0 78b 
0 942 

378 
999 
8S7 
621 
837 
285 
228 

1 257 
2 927 
2 813 
2 856 
2 956 
2 784 
2 856 
4 385 
0 885 

:;28 
0 921 
,0 857 
0 852 
0 844 
0 845 
0 771 
0 600 
0 890 
0 760 
0 733 
0 755 
0 700 
0 709 
0 E54 
0 6?.g 
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—de tilo, . . • 
—de nogaL . . 
—de castaño. . . . 
—de sauce. . . • 
—de aliso. . . . 
—de álamo c o m ú n . 
—de álamo blanco. 
Corcho» 

0 604 
0 600 
0 589 
0 578 
0 530 
0 383 
0 529 
0 240 

LÍQUIDOS.—La unidad es el peso del agua 
destilada. 

Acido sulfúrico 
Acido nitroso. 
Agua del mar Muerto. . . . . 
Acido nítrico. . . . . . . 
Agua del mar. . . . . . . 
Leche . . . 
Vinos (término medio). . . . 
Aceite de oliva. . . . . . . 
Aceite esencial de trementina. . 
Nafta. . . - . . . •. . 
Alcool. . « . . . . . 
Eter ¿ulfúrico. . . . . . . 

Para saber el peso de un cuerpo sól ido ó l íqui 
do se multiplica su volumen espresado en metros 
por su peso específico y por mil kilogramos, peso 
de un metro cúbico de agua destilada. 

FLUIDOS ELÁSTICOS.—La unidad es et peso del 
aire. 

550 
240 
217 
026 
030 

0 992 
0 915 
0 870 
0 847 
0 798 
0 715 

Yajmr de esencia de trementina.. . 5 0i3 
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Gas coro carbónico. . . 
Vapor de éter sulfúrico.. 
Cloro. . . . . . . . 
Gas sulfuroso 
Acido carbónico. . . . 
Gas h idro-c lór ico . . . 
Oxígeno 
Azoe. . . . . . . 
Hidrógeno fosforado. . 
Vapor de agua. . . . 
Gas amoniacal. . . . 
Hidrógeno carbonado. . 
Hidrógeno 

389 

470 
120 
529 
247 
104 

0 976 
1 214 
0 623 
0 597 
0 555 
0 069 

A cero, y bajo la presión de Oí»,76, el peso del 
aire atmosférico seco es á volumen igual y ^ j á e ] 
del agua destilada, y el peso de 1 cent ímetro cúb i 
co de agua destilada es=r:0gr,9998918 
Peso de una atmósfera por c e n t í m e 

tro cuadrado de superficie. . l ,Ki l0390 
Idem rtor metro cuadrado . . 10,330 0000 

Comparación de los termómetros mas usados,— 
El intervalo entre el término fijo del hielo al der
retirse y el del agua hirviendo, está dividido del 
modo siguiente: 
100 partes iguales, do 0o á 100° para el termómetro 

centígrado. 
80 id. de 0° áBO para id. Rea'jmur. 
180 id. de 32 á 212 id. Farenheit. 

De aqui se sigue que: 
Un grado centígrado vale '/s de grado de Reaumur. 

id. vale 75 id. Farenheit, 
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Ungradodc Reaumur vale 7* W. centígrado. 

id. vale % id. Farenheit. 
Un grado Farenheit vale 79 id. centígrado. 

id. vale Ve id. Reaumur. 

Declinación de la aguja de la brújula.—En 1850 
en nuestro íiemisferio la aguja se apartaba del Nor
te hacia el Este: Su declinación era de: í Io 29' 

En Í666 , marcó el Norte verdadero. 
Desde 1666, se ha acercado al Oeste. 
E n 1849 en París se ha detenido á. . 21* 29' 
Desde 1819 ha retrogradado hacia el 

Norte haciendo oscilaciones irregulares. 
Estaba hace pocos años á 21* 30' 

Alturas de las principales montañas del globo 
sobre el nivel del Océano. 

Monte Blanco (Alpes). 
Monte Rosa (Alpes). 
Fisterahorn (Suiza). 
Yüng-fraun (Suiza). 
Ortler (T.rol). . . 
Mülahazen (Granada). 
Cuello del Gigante (Alpes). 
Malahita ó Netu (Pirineos). 
Monte Perdito (Pirineos). 
El Cilindro (Pirineos). 
Maladotu (Pirineos). , . 
Vignemal (Pirineos). . . 
Etna (Sicilia) 

metros 
4810 
4636 
4362 
4180 
3908 
3555 
3426 
3404 
3351 
3322 
3312 
3298 
3237 



299 — 

Pico del Mediodía (Pirineos) 
Badosch (Transilvania) . 
Surul (idem). . . . . 
Legnone 
Ganigu (Pirineos). . . 
Punta Lomnis (Cárpatos). 
Monte-Rotondo (Córcega). 
Monte Doro (idem). . . 
Lipsze (Cárpatos). . . . 
Snechaten (Noruega). 
Monte-Vellino (Apeninos). 
Monte Atos (Grecia). . 
Monte Ventone (Alpes). , 
Monto de Oro (Francia). 
Cantal (Francia). . . . 
L a Mezen (Gevenas). . . 
Sierra de Estre (Portugal) 
Puyo Mary (Francia). . 
Husoko (Moravia). . . 
Schneckoppe (Bohemia). 
Adelat (Suecía). . . 
Monte de los Gigantes (Boh 
Payo de Dome (Francia). 
E l 'Bailón (Vosges). . . 
Punta negra (Spitzberg). 
Ben-Nevis (Invernshire). . 
Frichtelberg (Sajonia). . 
Vesubio (Nápoles). . . ' . 
Monte Erix (Sicilia). . . 
Broken (Hartz-Sajonia). . 
Sierra do Foca (Álgarbes). 
Snowden (Ptu's de Galles). 

ia). 

mclros, 

2877 
2924 
2924 
2806 
2785 
2701 
2672 
2652 
5334 
2500 
2393 
2066 
4959 
1886 
1857 
1766 
1700 
1658 
1624 
1608 
1578 
1512 
1465 
1429 
1372 
1325 
1212 
1198 
1187 
1140 
1100 
1089 
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metros. 

Shehalion (Escocia) 1039 
Hecla (íslandia) i Oí 3 

A M E R I C A . 

Nevado de Sorata. . . . 1 . . . 7696 
Nevado de Ilimani 7315 
Chimborazo (Perú) 6530 
Cay ambo (idem) 5954 
Antisana (volcan del Perú) 5883 
Chipicani 5760 
Cotopaxi (volcan del Perú). . . . 5753 
Montaña de Picbupichu 5670 
Volcan de Arequipa 5600 
Monte San Elias (costa N. de América). 5413 
Popocatepec (volcan de Méjico). . . 5400 
Pico de Orizaba 5295 
Montaña de Inchocaio. . . . . . 5240 
Cerro de Potosí 48s8 
Sierra Nevada (Méjico) 4786 
Montaña de Otaiti (mar del Sur). . . 3323 
Montañas azules (Jamáica) 2218 
Volcan de Solfatara (Guadelupe). . . 1557 

ASIA. 

Picos mas elevados del Himalaga. 

E l 14 . 7821 
El 12 7088 
E l 3 6989 
El 23 6825 
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metros. 

E l bruce (Gáucaso) 5009 
Pico fronterizo déla China ydela Rusia. 5135 
Ohir (isla de Sumatra) 3950 
Monte Líbano : . . 2906 
Pequeño Altai 2702 

AFRICA. 
Pico de Tenerife 3710 
Montaña de Ambotismena (Madagascar). 3557 
Montaña del Pico (Azores) 3412 
Pitón de las Nieves (isla de Borbon) . 3067 
Montaña de la Mesa (G.de BuenaEspe-

ranza) . : H 6 3 

Fuerzas de tirantez instántaneas por centíme
tro cuadrado de sección. 

METALES. 

KU, 

Hierro forjado en barra, el mas grueso. 2500 
— el mediano. . . 4000 
— el mas delgado. . 6000 

Hierro laminado, en el sentido de la 
longitud. . . . 4100 

en el de la latitud.. 3600 
Alambre de hierro de 0,23 milímetros 

de diámetro 9000 
~ de 0,5 á 1,0 mil í 

metro. . . . 8000 
el mediano de 1 á 3 
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tetros. 

milímetros. . • 6000 
— el mas grueso. . . 5000 

Alambres en haces ó cable 3000 
Cadenas de hierro dulce de eslabones 

oblongos. . . . . . . . . . 2400 
Hierro colado gris vaciado vertical-

meiitc. . . . . . . . . . 13oO . 
— vaciado horizontal-

mente. . . . {230 
Acero de cementación estirado al mar

tinete . . . . 1U000 
en barras, mal tem

plado. . • . . . 3600 
mediano. . . . 7500 

Bronce de canon 2300 
Cobre rojo laminado en el sentido de 

la longitud. 2100 
Bronce de cañón de calidad superior. 2f>0í) 
Cobre rojo batido. . . . . . . . 2500 
Cobro rojo fundido. 1340 
Cobre amarillo ó latón íino. . . . 1260 
Cobre rojo en hilos de menos de 1 mi-

límetro'de diámetro. . . . . . 7000 
mediano de 1 á 2 

milímetros. . . 5000 
— el peor. . . • . . 4000 

Cobre amarillo en hilos el de menos 
de 1 milimetro 8500 

el de mas de 1 mi
límetro. . . . 5000 

Hilo de platina, diámetro de 0,127. . 11606 
Estaño fundido 300 
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Zinc fundido. . . . . . . . . . . . . ñM 
Zinc laminado.. . - . . . . . . 500 
Piorno fundido. . . . . . . . . . 428 
Plomo laminado. . . . . . '. . . 135 
Hilo de plomo de copela, fundido y 

después pasado por la hilera , con 4 
milímetros de diámetro. . . . 136 

Fuerzas instantáneas de sostenimiento, por 
centímetros ó cuadrado de sección (4). 

Basaltos de Succia. . . . . . . . "¿000 
Lava dura del Vesuvio. . . . . • 590 
Lava tierna, . . . . .... . . . 
Póríido. ' . ;. . . . . . 
Granito, según sus cualidades. . . 
Mármol según sus cualidades. . . 
Piedra calcárea de testura arenácea. 
Giedra calcárea de testura oolitica. 
Piedra calcárea de testura compacta 

(piedra litográfica.) . . . . • 
Ladrillo duro muy cocido. . . • 
Ladrillo rojo 
Ladrillo rojo claro mal cocido. . . . 40 
Ádpbe. . . . . . . . . . . • ' 33 

(1) Por fuerzas instantáneas se entienden aque
llas que no pueden ser permanentes, es decir, que 
determinan en pocos momentos la ruptura de los 
materiales sometidos á la presión espresada en la 
tabla. L a fuerza que se puede aplicar á un cuerpo 
con seguridad de que no se rompa, es la décima 
parte de la instantánea. 

210 
2470 

870 
790 

94 
106 

285 
•150 
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Yeso amasapo con agua 50 
Id. con leche de cal 73 
Td. amasado fuerte 90 
Mortero ordinario de cal y arena. . . . 35 
Mortero de cal hidráulica ordinaria. ^. 74 
Mortero de cal eminentemente h idráu

lica. 144 
Madera de encina. . . . . . . . 463 
Pino 53S 
Olmo . 90 

FIN BEL TOMO TERCERO. 

ERRATA IMPORTANTE. 

En la página 195, antepenúltima línea de 
la nota, donde dice estremo del tablado, léa
se tramo del tablado. 
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