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INTRODUCCION




En los albores del siglo XV se dio inicio en el continente europeo a una transformacién
tecnolégica que habria de afectar las mds diversas disciplinas humanas: en 1494 una nueva y
poderosa arma batié rdpidamente —de manos de las tropas francesas- las hasta ahora muy
s6lidas murallas italianas: se trataba del cafién accionado con pélvora. Con él, un novedoso
conjunto de conocimientos especializados comenzé a estructurarse; la investigacién y la
experiencia obtenida en las acciones bélicas permitié conocer los efectos de las nuevas armas,
la valoracién de los dngulos de tiro, el efecto de las minas, e incluso procedimientos clinicos
para la atencién de los heridos en el campo de batalla ...; pero fue sin duda en el arte de
construccién de fortificaciones en donde se produjo un cambio realmente significativo que
tiré por los suelos —junto a los muchos recintos amurallados de las ciudades medievales-,
todo un conjunto de saberes que hasta ahora se habia servido del cuerpo doctrinal de dos
remotos autores romanos: Vitruvio y Vegecio.

No fueron pocos los hombres del siglo XVI que dieron inicio al esfuerzo por lograr un
mejor entendimiento de la aplicacién de los materiales en la construccién de cortinas y
baluartes, del asiento y espesor de cimentaciones y muros, de la profundidad y ancho de los
fosos, de la inclinacién de taludes, de la resistencia de las bévedas y forjados, del suministro
y evacuacién de las aguas, e incluso de la aparentemente mdgica relacién que se establecia
entre el trazado hecho sobre poligonos regulares y el perimetro perfecto capaz de resistir el
peor de los asedios ... Portadores de ese extenso conjunto de conocimientos, se llevaron a las
imprentas europeas un nimero indeterminado de libros dedicados al tema de la arquitectura
y la ingenierfa militar: los llamados tratados de arquitectura militar o tratados de fortificacion,
los mismos en donde todavia es posible apreciar el encomiable esfuerzo de sus autores por
construir y reglar una técnica: la del ingeniero militar, la del arquitecto.

Tal proceso no fue ficil: él demandé una transformacién en los métodos de elaboracién de
ideas y conceptos, tal y como lo expresan los muchos autores en las formas de sus discursos,
en el uso de las palabras, en el orden en que se exponen las ideas, en la manera de
relacionarse con las ciencias ... Y es que tuvieron que apropiarse de saberes ajenos inscritos
dentro del marco comun de las acciones propias del arte de construir y guiarse por la
explicita necesidad de definir unos limites propios de su actividad con el fin de conformar
un corpus doctrinal auténomo.

Se trata sin duda de una transformacién no solo extensa en el tiempo sino interesante,
especialmente para quienes creemos en la autonomia disciplinar de la arquitectura,
vinculada por siempre a los componentes de la triada vitruviana: firmizas, utilitas, venustas;
autonomfia desdibujada hoy en el ejercicio profesional cotidiano y sobre todo en el dmbito
académico, autonomia que se hace necesario reinstaurar a través de la investigacién histdrica
que sea también capaz de escudrifiar en los patrones mentales que han enmarcado las
relaciones entre los elementos de la triada.

Aclaramos sin embargo, que esta ha sido una investigacién sin mayores pretensiones: ella
solo ha querido dar cuenta de que las formas del pensamiento técnico, en el arte de la
construccién, han cambiado, incluso mds profundamente que las maneras propias del
quehacer y del oficio.



Una lectura de los textos historicos

Luego de haber consultado de manera directa 147 titulos de tratados de arquitectura militar
publicados entre los siglos XVI y XVIII -un 58% del total que conforman la lista elaborada
como parte de las tareas de construccién de la base documental primigenia-, trataremos de
exponer aqui de manera ordenada y siguiendo una presentacién cronoldgica, el contenido
del conjunto de saberes propios de la construccién arquitecténica en ellos depositados. Sin
embargo, es necesario establecer antes unas caracteristicas importantes que nos permitan
entender de una manera clara, los distintos tipos de textos que constituyen este extenso
conjunto, y las particularidades de los temas que en ellos se trata de desglosar.

Los tratados de fortificacion: sus contenidos

En un trabajo desarrollado en el dmbito de los textos histdricos de arquitectura, no es
extrafia la alusién a dos clases de tratados: los de “arquitectura civil” y los de “arquitectura
militar” (también llamados “de fortificacién”), dedicados a una u otra de las partes de la
arquitectura tales como se entendfan hasta bien entrado el siglo XVIII:

La Architectura, 0 Arte de edificar, se divide en Civil, y Militar. La Civil
erige vistosas fabricas, ateniendo a su firmeza, comodidad y hermosura. La
Militar no pretende belleza en sus edificios, solo se ocupa en cerrar las
Ciudades, y Plazas con tales recintos, que puedan servir de defensa contra
las invasiones bélicas...

Vicente Tosca, Compendio Mathematico ... Tratado XVI: De la
Arquitectura Militar... Valencia, Imprenta de Josep Garcia, 1757, tercera
impresién, pags. 253-254.

Un estudio comparativo entre los tratados de ambas categorfas no deja de ser una labor
tentadora, pero con ella se desviarfa la atencién principal de esta investigacién; consideramos
entonces que mds importante que establecer semejanzas y diferencias, es encontrar las
caracteristicas propias de aquellos que constituyen el objeto de nuestro interés. Para
GONZALEZ (1993) cualquier tratado publicado antes del siglo XX se puede clasificar dentro
de los tratados integrales o los tratados parciales. En los primeros, se asume el estudio de lo
que ¢l llama “los tres apartados tradicionales”: la reoria de los érdenes, las tipologias de edificios
y la teoria de la construccidn; los tratados parciales toman alguno o algunos de estos temas y
los desarrollan generalmente de manera aislada, variando su escala de percepcién, desde el
elemento hasta la totalidad del edificio segin el aspecto que desarrollen.

Los tratados de fortificacién corresponden al grupo de los llamados tratados parciales, que
cumplen con las siguientes condiciones:

* No incluyen simultdneamente estos “tres apartados tradicionales” que cita
GONZALEZ (de todos los libros consultados, sélo el de Belidor, La Science des
Ingénieurs ..., de 1729, toca por ejemplo el tema de los érdenes).

* Se dedican a una especifica tipologfa edificatoria: las obras de defensa.



* Desarrollan una teorfa de la construccién ajustada a sus intereses concretos:
cimientos, murallas, arcos y bdvedas, excluyendo los temas relacionados con
forjados, cubiertas, pavimentos y pricticamente todo tipo de acabados.

Pero ademds de ser ellos mismos tratados parciales, dentro del conjunto de los tratados de
fortificacidn, existen distintos grados de completez. Si intentamos describir las cualidades de
un “tratado de fortificacién ideal” o “tratado al completo”, es necesario contar en él con
algunas caracteristicas, no sin antes reconocer una definicién mds o menos precisa del
término fortificacién, para lo cual nos valdremos de la expresada en un libro espafol de
comienzos del siglo XVIII':

Es la fortificacion un arte, que ensefia a conocer la calidad de los sitios,
guiandonos a la elecciéon de la figura, que se debe aplicar a cada uno, la
qual facilita el conocimiento para su construccion, y las Armas, y medios
para su expugnacion ...

Tomas de Puga y Rojas, Compendio militar ... , sin lugar ni afio
(Madrid?, 17077?)

En esta definicién se nos mencionan justamente los aspectos caracteristicos con los que
hemos dicho es necesario contar:

A. Preocupacién por la eleccién del sitio y determinacién de la figura o traza
(implantacién y trazado).

B. Construccién material de la fortaleza.

C. Medios para su defensa y ataque (Arte de la Guerra).

;Por qué de tales caracteristicas?

A. Con respecto a la primera, podemos decir que a diferencia de quienes construyen sobre
buenos parajes escogidos libremente, una decisién estratégica avalada por los intereses de
dominio y control territorial podria obligar a que la fortaleza se levantara sobre tal o cual
terreno, sin importar demasiado el que se tratase de un lugar pantanoso, montafoso o
expuesto sencillamente al mal tiempo o a la accién del mar, es decir que el arquitecto militar
debia tener una respuesta para cada problema o por lo menos tratar de encontrarla, lo que
también significa que en el tema de la fortificacion existe desde las primeras reflexiones una
imperiosa necesidad de establecer principios de accién que respondan a determinadas
variables. La geometria era una importante via para alcanzar un repertorio de soluciones
vélidas: no serd extrafo que en los tratados se estudien con detenimiento las ventajas e
inconvenientes estratégicos para las trazas realizadas conforme a cada uno de los poligonos
regulares.

En los tratados de fortificacién el término “construccién”, puede hacer referencia a dos
aspectos distintos pero complementarios: la construccion sobre el papel es decir, el del trazado
grfico del edificio con ayuda de métodos geométricos (plantas, alzadas y secciones) y
numéricos (trigonometria); y el de la construccidn material y sobre el terreno de las obras de
defensa’. Para el primer caso encontramos desde formulaciones muy sencillas amparadas en
razonamientos elementales pero claros y en muchos casos suficientes, hasta complejas y
extensas elucubraciones matemdticas. Se evidencia ademds una clara divisién entre la



llamada fortificacion regular y la fortificacion irregular. La primera es aquella que se inscribe
en un trazado ideal completo siguiendo la forma de un poligono regular (generalmente
construcciones de nueva planta); la segunda, busca adaptar a unas condiciones ya existentes
o un entorno de gran dificultad (montafioso, costero o mezcla de ellos) una figura
geométrica regular.

B. En cuanto a la construccién fisica, que constituye la segunda de las caracteristicas que
hemos enumerado, la mayoria de los primeros textos tratan de aspectos muy concretos, que
giran fundamentalmente alrededor del problema que representaba la construccién de
murallas. Pero también se evidencia una preocupacién por conocer las propiedades de los
materiales de construccién y su puesta en obra (piedra, ladrillo, tepes, morteros), por los
cimientos que esas murallas requerfan (pilotes, arcos de descarga, masas monoliticas, ...) y
por las obras complementarias que demandaban como podian ser las excavaciones, los tipos
de contrafuertes, o la conformacién de sus terraplenes.

Si usamos la triada vitruviana (firmitas, wtilitas, venustas) como patrén de referencia, el
problema arquitecténico fundamental que interesa a la arquitectura militar es el de la
solidez, garantia de la permanencia misma de la obra y de su capacidad de resistencia ante el
ataque de los enemigos. El siguiente aspecto tratado y con menor grado de preocupacién es
el de la wrilidad, factor clave a tener en cuenta en el momento en que el edificio entra en
combate y debe garantizar su efectividad bélica. Finalmente, el tema de la belleza no se
excluye sino que se aparta del modelo cldsico que sirvié de referencia a la mayor parte de los
tratados de arquitectura civil; en el desarrollo de esta exposicién intentaremos mostrar que
para quienes se dedicaron a la fortificacién, el ideal estético que se fue construyendo
paulatinamente buscaba el perfecto equilibrio de un riguroso y preciso trazado geométrico
con una solidez material a prueba de fuertes agresiones y capaz de servir eficientemente a los
hombres que la ocupaban.

C. También el conocimiento de los principios de ataque y defensa de las plazas era
indispensable tanto para quienes debfan defender una fortificacién, como para el atacante
que habia de aprovechar sus carencias. Una de las condiciones que en ningin momento
podemos perder de vista, es que los edificios de los que permanentemente estaremos
hablando, son fortificaciones, consideradas por algunos autores como potentes “mdquinas
de guerra”.

En los tratados puramente militares, priman consideraciones tales como la valoracién
estratégica de las plazas, la disciplina de los ejércitos y los movimientos de las tropas en el
campo de batalla, la historia militar -destacando casi siempre la grandeza de sus lideres-, o la
valoracién del coraje y la moral de los hombres, para citar s6lo algunos temas.

Muchos de los titulos que se encuentran en la lista inicial conformada se ajustan a esta
tltima categorfa, y aunque sus contenidos carecen de aquello que se busca (construccién
arquitectdnica), sirven en algunos casos por sus apreciaciones generales o por sus juicios de
valor. La consulta de ellos ha arrojado también datos ttiles: su importancia estd en que tales
tratados militares constituyeron una via paralela que guardaba similitudes importantes con
los que consideraban a la fortificacién como parte de la arquitectura; conservaron algunos la
preocupacién por el lenguaje, se valian en muchos casos de excelentes ilustraciones y
recurrfan también a las matemdticas como instrumento que optimizaba el orden y la



formacién de escuadrones: ya en la obra de Miguel Pérez de Xea, Preceptos militares
(Madrid, Viuda de Alonso Marin, 1632), el titulo IV del tercer capitulo se titula De /los
esquadrones quadros de gente por logarithmos, y el titulo V del mismo capitulo, Operacién de
los esquadrones quadros de gente por el compas de proporcion. En ellos el autor hace gala de sus
conocimientos en la aritmética para aplicarlos a situaciones puramente militares. En otra
obra mucho mds reciente, el Tratado de Castramentacién & Arte de Campar (Madrid,
Imprenta de Pedro Pereyra, 1800), escrita por Vicente Ferraz, se emplean ecuaciones
matemdticas para determinar la anchura de las calles de un campamento militar.

Con todo este conjunto de saberes, los tratados de fortificacién se difundieron no sélo entre
aquellos que se preocupaban por los problemas del trazado o la construccién, sino también
por quienes demostraban interés por las técnicas militares (estructura del cuerpo,
formaciones, armamento, minas, etc.), abarcando un publico variopinto: desde politicos y
hombres de estado hasta soldados rasos, pasando por miembros del clero e ilustrados. Tal
especificidad exigié un nuevo lenguaje y un vocabulario concreto. Se incluyé por tanto en
muchos de los tratados un “diccionario” que intentaba establecer unos términos comunes
donde la informacién escrita se complementara con gréficos, abarcando todos los temas
expuestos: desde la topografia del emplazamiento hasta los ardides de la guerra,
encontrdndonos por ello y en algunos casos con libros magnificamente ilustrados.

Progresivamente hacia el siglo XVIII toma fuerza el tema de la fortificacion de camparia, que
recoge una serie de principios ttiles a las tropas para que pudiesen construir pequefias obras
de defensa con cardcter pasajero en lugares donde debfan permanecer por pocos dias.
Aunque haré las referencias oportunas a este caso, no pretendo entrar en un andlisis
detallado de tales obras transitorias.

De acuerdo con este modelo -el del tratado ideal que abarca simultdneamente los temas (A),
(B) y (C)- y luego de su comparacién directa con los libros, nos es posible afirmar que los
tratados de fortificacidn se pueden clasificar en aquellos que:

* Incluyen los tres temas simultdneamente (A-B-C): el 25% de los consultados.

*  S6lo tratan del primer tema (A): el 18 % de los consultados.

*  S6lo tratan del segundo de los temas (B): el 5% de los consultados.

= Sélo tratan del tercero de los temas (C): el 30% de los consultados.

* Tratan sélo de los dos primeros (aA-B): el 8 % de los consultados.

* Excluyen el tema de la construccién material (A-C): el 14% de los consultados.

De esta relacién se puede concluir que:

* Ninguno de los tratados consultados excluia el tema de la implantacién y trazado de
las fortificaciones (combinacién B-C).

* El tema (A) estaba presente en el 65% de los tratados consultados.

* El tema (B) estaba presente en el 35%

* El tema (C) estaba presente en el 69% de los tratados consultados.

Otra observacién importante, es la que nacié de la comparacién entre estos temas y la
y
produccién de titulos por paises y por épocas, concluyendo que no existia una correlacién



entre contenidos y periodos cronolégicos y tampoco entre contenidos y nacionalidad de los
autores. Su reparto era homogéneo.

Esta clasificacién nos condujo a tomar las siguientes decisiones sobre el trabajo de
investigacion:

* No se profundizaria en el estudio de un 30% de los titulos revisados: aquellos que se
preocupaban exclusivamente por el Arte de la Guerra (tema C).

* Se harfa una revisién muy exhaustiva del 38% de los titulos revisados: aquellos que
se preocupaban por la construccién material de fortificaciones (tema B).

* Con el 32% de los titulos restantes, en donde se trataba del trazado geométrico de
las fortificaciones, bien de manera exclusiva (18%) o en relacién con el arte de la
guerra (14%), se harfa un estudio completo pero sin profundizar en sus
apreciaciones.

Ahora bien, a pesar de esta clasificacién, es posible reconocer unas caracteristicas comunes a
todos ellos: un tratado de fortificacién es ante todo un libro que sirve de instrumento
fundamental en la construccién de una disciplina del conocimiento; ellos son los
contenedores y transmisores de las argumentaciones, razonamientos y justificaciones que
aparecen y se transforman a lo largo de un extenso periodo de afnos; en el libro de
fortificacién lo que los diversos tipos de soluciones buscan no es sélo el dar a conocer cémo
“saber fortificar”, sino que lo que mds cuenta es la capacidad de elaboracién de conceptos
abstractos que sean igualmente vélidos y aplicables en distintas naciones europeas y
posesiones de ultramar. En ellos se expresan también las polémicas, las discusiones internas,
la variedad de los puntos de vista, los retrasos y los adelantos de ese conocimiento que se
organiza, se estructura, toma forma, se transmite, se aplica ...

sQuién escribe un libro de fortificacién? Soldados como Antoine De Ville, hombres de
estado como Giovanni Botero, artistas como Leonardo, arquitectos como Francisco Di
Giorgio, sacerdotes -de los cuales tenemos un conjunto de seis jesuitas-, matemdticos como
Stevin, o urbanistas, como algunos de los primeros autores italianos ;No es este un perfecto
caldo de cultivo para la discusién? En 1744, Félix Présperi escribird en el predmbulo de su
tratado:

El principal motivo, que me obligé a escribir de la Fortificacion, fue el
ver tanta contradiccién entre tantos, y tan celebres Authores, que trataron de
esta noble Ciencia, y Arte Militar tan importante; los quales a porfia unos con
otros, cada uno procuraba hacer prevalecer sus maximas, destruyendo las
contrarias, y esto con tal pertinencia, que han hecho gastar a los Principes
cantidades inmensas, por hazer unas Plazas inespugnables, sin lograr el
intento, luchando unos, y otros contra unas dificultades insuperables, por
quererse mantener en la escasez de los sistemas, que en la substancia son
siempre los mismos ...

Pags. 1 y 2, La Gran Defensa ..., México, Viuda de Joseph Bernardo
de Hogal, 1744.



Los temas concernientes a la construccion arquitectdnica en los tratados de
fortificacion

Como ya hemos afirmado a partir de las observaciones realizadas acerca de los contenidos de
los tratados de fortificacién, es nuestra intencién ahora la de profundizar en el estudio del
38% de los titulos a los que hemos tenido acceso: aquellos que contienen temas que
conciernen a la construccién arquitecténica de las plazas militares.

La prdctica constructiva aparece ligada a la fortificacién desde el propio nivel de las
definiciones, como en la arriba citada de Tomds de Puga y Rojas, donde el conocimiento de
la construccién se considera como parte integral de la esencia de la fortificacién. Una
definicién incluso mucho mds atrevida, es la que encontramos en un autor francés de la
segunda mitad del siglo XVIII, para quien /a fortificacion es la ejecucién misma de un
proyecto de construccidn:

C’est la Fortification, I’Art d’exécuter un project de construction avec
toute la solidité, & I’economie nécessaire qui en fait la principale partie, ainsi
que l'attaque, & la défense des Places ...

Joseph de Fallois, L’Ecole de la Fortification ou les élémens de la
fortification ..., Dresde, 1768, en el Prefacio, sin nUmero de pagina.

Es la Fortificacién, el Arte de ejecutar un proyecto de construccién
con toda la solidez, y la economia necesarias en cuanto a sus partes
principales, como en el ataque y la defensa de las Plazas ...

No extrafia pues, que entre los requisitos que debia tener el arquitecto militar, estuviese el
necesario conocimiento de las propiedades de los materiales y las estructuras, ademds de la
aritmética, la trigonometria, la geometria y el uso de instrumentos matemdticos. A la
persona encargada de dirigir los trabajos de construccién de una fortaleza, le correspondia
intervenir en las labores de replanteo (trazar el perimetro de la planta sobre el terreno), en la
excavacién del foso y las zanjas para los cimientos, y también en el alzado de muros y
terraplenes. Sin embargo en muchos casos, con la terminacién del recinto no concluian los
trabajos, sino que estos inclufan también la construccién de los edificios militares interiores:
alojamientos, arsenales, iglesias, almacenes para viveres, municiones y pertrechos, y también
de obras de infraestructura como pozos y cisternas.

Este genero de obras (las de fortificacién) se reduce a las dos especies
de sencillas, y a prueba de bomba ... En las sencillas se observan las tres
reglas de la buena Arquitectura: firmeza, para asegurar la duracion contra
las injurias del tiempo; comodidad en la distribucién de las piezas, segin a
que se destina el edificio; y simetria, que proporcione las partes y perfeccione
el todo ...

Pedro de Lucuze, Principios de Fortificacion, Barcelona, 1772, pag. 85.

En estas lineas es posible advertir ademds, que la construccién de los edificios interiores
quedaba regida por los principios vitruvianos de la arquitectura civil, considerdndolos como
una especie de obras menores que no requerfan de la misma atencién por parte del
arquitecto militar (a partir del libro de Belidor, La Science des Ingénieurs .., el interés por este



género de edificaciones se hard mds evidente y se intentard lograr una sistematizacién
tipolégica).

Ahora bien, ;cudles son los temas concretos que merecen una mayor atencién por parte de
quien escribe un tratado de fortificacién? No resulta extrano afirmar que en ellos, el aspecto
que mds inquieta es el de la construccién de murallas. Ellas son sin duda el mds antiguo de
los elementos de la fortificacién, que por la diversidad de sus aplicaciones, no llega a quedar
en desuso, asf el edificio tome la forma de castillo, fortaleza o ciudadela. Incluso la mayoria
de las obras complementarias que aparecen en la llamada “fortificacién a la moderna”, como
baluartes, revellines, bonetes, o semilunas, estaban conformadas por murallas, aunque
tuviesen diferentes respuestas de disposicién y forma tanto en planta como en seccidn.

Las murallas constitufan ademds no sé6lo el objeto a demoler mediante el ataque por parte de
los agresores, sino que era a la vez fundamental para la actuacién de los defensores e incluso
sobre sus piedras se producia la costra de la que era posible extraer el salitre, materia prima
en la elaboracién de la pélvora:

Se encuentran también el Nitro en forma visible, en las paredes y
superficies de los edificios que no barfia el sol, como en so6tanos, bdvedas,
caballerizas, cuevas, sepulcros,... Este salitre se recoge barriendo estas
superficies, y es mas puro que el antecedente ... (se refiere al que se extraia
de escombros de construcciones).

Francisco Javier Rovira, Tratado de Artilleria para el uso de los
Cavalleros ..., Imprenta de la Academia (?), 1773, pag. 6.

El concepto mismo de lo que la muralla es y representa, varfa con el tiempo y a través de los
tratados se aprecian distintos niveles de comprensién: desde el muro simple que envuelve a
la pequena villa medieval, hasta un laberintico conjunto de obras que se defienden entre si,
unas a otras. Son ellas quienes van a exigir de los arquitectos e ingenieros militares un
cuidado cada vez mayor y una extensa produccién de teorfas encaminadas a solucionar sus
problemas mds agobiantes, que son:

* Conformacién de una base firme ante los distintos grados de compactacién de los
suelos.

* Estabilidad frente al vuelco por efecto del empuje del terraplén.

* Solidez ante las agresiones de las balas de los atacantes.

* Compactacién de los mampuestos (ladrillos, piedras o tepes) y terraplenes para
evitar la permeabilidad generada por su inclinacién.

Una muralla estaba formada por tres partes diferenciadas:

* Un terraplén o volumen de tierra compactada que constitufa la masa de la muralla.
Este podia consolidarse mediante el empleo de haces de ramas llamados faginas, o de
pequenos bloques de césped llamados zepes, que con sus raices y fibras permitia un
aceptable grado de unién entre sus piezas con la ayuda adicional de pequefias
estacas.

* Un recubrimiento o camisa, que podia hacerse de piedras (en piezas pequefas o en
sillares), ladrillos, los mismos tepes o incluso tapiales. Uno de los temas de mayor



polémica entre los tratadistas a lo largo de muchos anos serd precisamente el de
determinar cudl de todos ellos resultaba mds conveniente.

Unos elementos de apoyo o contrafuertes, que empotrados en el terraplén,
contrarrestaban los empujes que éste hacia intentando producir el vuelco del
paramento exterior.

Todo esto demandaba entonces el extender sus inquietudes a otros temas requisito, que son
los siguientes:

Conocimiento de los materiales: piedra, ladrillo, arena y cal (estos dos tltimos para
hacer morteros). En este tema van a ser muy dtiles los conceptos emitidos por
Vitruvio.

Tipos de cimentaciones sobre los que poder apoyar tan grandes volimenes de obra
(camisa - contrafuerte - terraplén). Valga la pena decir desde ahora que la mds
comun de las cimentaciones fue la basada en el empleo de pilotes de madera, sobre
la que algunos autores incluyen detalladas explicaciones.

Propiedades mecdnicas de las estructuras abovedadas: siendo los arcos de
mamposterfa muy utiles en la tarea de reforzar la estabilidad de los paramentos de
los muros, y como elemento de unién entre los contrafuertes de la muralla. Los
tratadistas demuestran un interés sobre ellos que ird creciendo a medida que nos
acercamos al siglo XVIII, cuando, con el desarrollo del poder destructivo de las balas
de cafidén, una nueva preocupacién buscé respuesta en la técnica constructiva que
hacfa resistentes los almacenes de pélvora construidos mediante arcos que
soportaban altas e inclinadas cubiertas. Este interés, casi exclusivo de los tratadistas
de este siglo, habria de generar varias teorfas acerca del dimensionado de estribos de
arcos y bévedas, lo que se expresa en las numerosas pdginas de los libros franceses y
espafoles.

En las pdginas venideras haremos un recuento por las principales teorfas que sobre estos
temas aparecen depositadas en los tratados de fortificacién siendo importante destacar que
para el afio de 1800 un cierto escepticismo parece cundir en algunos autores de la época,
perplejos ante la avalancha de las mds diversas respuestas:

... convendra manifestar que los calculos de las fuerzas ejercidas por el

empuje de un terraplén y las dimensiones que consiguientemente hayan de
tener los muros hasta ahora, s6lo se han obtenido con relacién a los de
perfiles uniformes ... respecto de las disposiciones que se dan a los estribos
y a la influencia de las bovedas formadas sobre ellos exigen tantas y tan
dificiles investigaciones, que su solucion parece superar a los procedimientos
analiticos ... no queda por tanto mas recurso que adoptar los perfiles
sancionados por la practica ...

Julio de Wurm, Tratado de arquitectura militar para el uso de la
Academia Imperial y Real del Cuerpo de Ingenieros de Austria ..., Ed. en
castellano, Madrid, 1856, traducido del aleman en 1855 por Tomas O’'Ryan.

Nos encontramos pues, ante un conocimiento constructivo, que nos interesa en dos
sentidos: por su proceso mismo de desarrollo, mds que por sus resultados, y por la estructura
que subyace en esos contenidos.
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Clasificacion establecida de los tratados para la exposicién de sus contenidos

Para facilitar la exposicién de los temas que a continuacién se tratan hemos creido
conveniente seguir un orden cronoldgico dentro del cual se conforman grupos de autores
que comportan unas caracteristicas comunes. El primer capitulo lo bautizamos Primer
desarrollo y transformacion: siglos XVI y XVII, que comprende Las fuentes cldsicas y la
transicidn medieval (textos y autores que a lo largo de la Edad Media antecedieron a los
primeros tratados impresos del Renacimiento), La fortificacion a la moderna del siglo XVI
(tratados primigenios de fortificacién impresos, la mayoria de ellos de autores italianos que
fueron retomados rédpidamente por espanoles), La bisqueda de una autonomia disciplinar a lo
largo del siglo XVII (donde es posible agrupar una mayor diversidad de autores en conjuntos
de especialistas, artilleros, prdcticos, sacerdotes'y gedmetras).

El segundo capitulo se titula La cristalizacion del sistema técnico durante el siglo XVIII y
comprende: Vauban y Ferndndez de Medrano (siendo Vauban el primer eslabén de una
corriente que va a conducir la mayor parte de los tratados impresos del siglo XVIII, en tanto
que el espafnol Ferndndez de Medrano es el dltimo exponente de las teorfas que sobre la
fortificacidn se expresaron en los tratados del siglo XVII), Los ajustes finales (donde se trata
del desarrollo del conocimiento constructivo en los tratados del siglo XVIII, que a la zaga de
Vauban e impulsados por la aparicién del texto de Belidor, van a expresarse en los de autores
espafoles y franceses de reconocida importancia en la formacién de los nuevos ingenieros
militares organizados en cuerpos militares bien definidos y encargados de la ejecucién de
buena parte de las obras pablicas y de fortificacién de los nuevos Estados europeos), La crisis
del modelo (donde se hace referencia a los cambios operados en el sistema de fortificaciones
permanentes abaluartadas, tal y como se puede entender a través de los tratados de dos
personajes particularmente importantes: el {talo-espanol Félix Présperi y el francés
Montalembert).

El tercer y dltimo capitulo estd consagrado a la manera en que los tratados de la fortificacién
mantuvieron su vigencia en el tiempo a través de las academias de formacién de ingenieros
militares.
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Notas a la introduccion:

' La definicién del término, puede variar de un autor a otro, y de un siglo a otro, pero todas ellas conservan los
rasgos principales consignados en esta de Tomds de Puga y Rojas.

Una revisién superficial de las tablas de contenido de los tratados puede crear falsas expectativas y casi que
con seguridad ha hecho caer en tal error a autores que afirman que determinado autor incluye temas
relacionados con la construccién de obras de fortificacién, cuando en verdad lo que trata es de aspectos
geométricos y gréficos.
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Cuadro que resume los autores y tratados desarrollados en el Capitulo I:

Antecedentes:
Edad Media
Fuentes clasicas: Leonardo, Durero,
Vegecio L] Alberti
Vitruvio
Siglos
XVI
XVII
\
\ | |
Tratados fundacionales Tratados especialistas Otros grupos particulares
(italianos y espafioles) (franceses) S. XVII
S. XVI S. XVII
— Fco. di Giorgio Errard — Artilleros
— Zanchi - Lanteri
De Ville Lechuga
= Busca - Marchi N Marolois Santans
| Cataneo - Maggi Mallet — Practicos
. . ] Fritach
'+ Rojas - Gonzélez
Mut, Cepeda,
Larrando,

Barbo, Bayarte

Sacerdotes (teoricos)

Fournier, Siscara, Zaragoza,
Tosca, Cassani, Benavente,
Milliet, Deidier

Geometras

L
L

Garcia de Cespedes,
Fludd, Ozanam,
Bion




Cuadro que resume los autores y tratados desarrollados en el Capitulo II:

Siglo
XVIII

13

Tratados espafioles

Tratados fran

ceses

Disidentes

S. Fernandez
de Medrano

Vauban

Prosperi

Du Fay

Gautier

|. de Sala |

Belidor

Muller
Taramas

| | Lucuze

auto

Otros

res

Prony

|| Montalembert




CAPITULO I

PRIMER DESARROLLO Y TRANSFORMACION
DE LOS CONTENIDOS: SIGLOS XVI'Y XVII
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1. Las fuentes cldsicas y la transicién medieval

Se hace inevitable empezar este recorrido refiriéndose a un par de autores romanos cuya
influencia se hard evidente a lo largo de la tratadistica que aqui estudiamos. Si para los
arquitectos la obra de Vitruvio nos es bastante conocida, la de Vegecio no parece tener la
misma influencia, aunque si se le considere importante en el terreno de lo militar; luego de
la lectura de este par de autores y de buena parte de los titulos impresos en el periodo que
nos ocupa (s. XVI - XVIII) es posible afirmar que ambos constituyen un punto de referencia
obligado para la gran mayorfa de tratados de fortificacién. La intencién de estas lineas es
determinar el alcance de tales influencias de uno y otro sobre ellos, tanto sobre los que se
escibieron durante la Edad Media como sobre aquellos que pertenecen a la llamada
“fortificacién moderna” y mds exactamente en lo que a contenidos de saber técnico se
refiere.

1.1. Vitruvio y la arquitectura militar

El manuscrito de Vitruvio fue descubierto al parecer en 1415 e impreso por primera vez en
Roma en 1486. Desde entonces son muchos los que han escrito de él y como él. De su
tratado, De Architectura Libri Decem, GONZALEZ (1993), divide los contenidos acerca de la
construccién en dos tipos distintos: los explicitos y los implicitos.

* Los explicitos se reparten asi: Libro II (dedicado al conocimiento de los materiales),
Libro VII (dedicado a los enlucidos y las pinturas), y Libro VI (cuyo capitulo XI
hace referencia a la firmeza de los edificios en relacién con los muros y los
cimientos).

* Los contenidos implicitos aparecen a todo lo largo del libro pero no se caracterizan
por ser demasiado profundos o importantes.

En cuanto a la arquitectura militar, Vitruvio la encuadra tempranamente, en el capitulo III

del Libro I, refiriéndose a ella como parte de la construccién dedicada a la edificacién de
1

murallas:

Las partes de la Architectura son tres: Construccion, Gnomonica, y
Magquinaria. La Construccion se divide en otras dos; una es la edificacion de
las murallas y obras publicas; y la otra la de las particulares. Los edificios
publicos se dividen en tres clases; una pertenece a la defensa, otra & la
religion, y otra a la comodidad. Para la defensa son los muros, torres y
puertas; inventado todo para rechazar en todos tiempos las invasiones de los
enemigos ...

Pag. 14.

Y acto seguido, en el capitulo V del mismo libro, se dedica a explicar /a construccion de los
muros y las torres (pdginas 18, 19 y 20). Tal capitulo alcanza una extensién de 1,5 U.p’
contra un total de 245 U.P. de extensién total del tratado. Es decir, que la arquitectura
militar, entendida por ahora como la alusién concreta y explicita a la construccién de
murallas, ocupa un 0,6% de la extensién total de la obra vitruviana. Ahora bien, se pueden
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sumar a estas escasas paginas los diez capitulos que conforman el Libro II dedicado, como ya
se dijo, a los materiales: ladrillo, arena, mortero, cal, puzolana y maderas, aunque sus
explicaciones son genéricas, vilidas tanto para los edificios religiosos como para los militares;
en ninguno de los ejemplos que cita a lo largo de estas pdginas, menciona en ningtin caso la
construccién de murallas. El capitulo V del Libro I es entonces suficiente para dar por
terminado lo que a fortificaciones se refiere.

Para Vitruvio, el primer paso en el proceso de construccién de una fortaleza consiste en una
adecuada eleccién del sitio. Luego, se procede a la fabricacién de los cimientos, para lo cual
es necesario excavar hasta hallar suelo firme, dando a los fundamentos un ancho mayor al del
muro que soportard, dimensién tal que debfa permitir caminar simultdéneamente a dos
hombres por encima de él sin obstaculizarse. Recomienda afiadir terraplenes, para que 77 los
arietes, ni las minas, ni las otras mdquinas perjudiquen la solidez de los muros; y también
sugiere la presencia del foso, de tal ancho que pueda facilmente resistir al impulso del terraplen.

Es evidente que estas recomendaciones son vagas, y llegan a ser confusas cuando advierte de
la posicién de los contrafuertes con respecto a los muros:

A la parte de adentro se construira otro fundamento, a tal distancia del
muro, que pueda la tropa formarse y hacer sus operaciones de defensa.
Construidos asi ambos fundamentos, se construiran otros de través entre los
primeros, dispuestos en figura de peyne, y como dientes de sierra. De esta
forma, el peso del terreno distribuido en pequefias porciones, y no impeliendo
junta toda su gravedad, de ningun modo podra reventar los fundamentos del
muro.

Pag. 19.

A qué otro fundamento se refiere? ;Tal descripcién corresponderfa acaso a un sistema
formado por dos murallas concéntricas terraplenadas y sobre las que se realizaba el ejercicio
de las tropas? Esta parte no es clara, aunque si es correcta la justificacién que hace acerca del
papel de los contrafuertes (evitar el colapso del muro por el empuje del terraplén); inclusive
la interpretacién grifica que del propio Josep Ortiz, traductor de la edicién castellana de
1787 que se ha consultado, nos muestra unos lienzos de muralla delimitados en sus
extremos por torres circulares y dotados de un exagerado espesor o terraplén de geometria
rectangular (Ldmina ).

Una confusién mayor es la que explica el mismo traductor cuando hace referencia a la
recomendacién de Vitruvio de introducir en el ancho del muro espesos lerios ... para que
atando con ellos, como travas, las dos caras del muro, tenga duracién eterna. Dice Ortiz en una
nota de pié de pdgina que:

... Sera un error muy peligroso meter estos lefios tan largos, que saquen
sus cabos a una y otra faz de la pared, como dibuxaron algunos; pues
estarian expuestos al fuego, y segura ruina.

Pag. 18, nota 4.

Pero la conclusién mds desconcertante en el texto de Vitruvio es la que termina este capitulo
hablando de los materiales:
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En orden a los materiales de que se deben edificar los muros, no
podemos dar regla fixa, por no hallarse en todas partes los que deseamos ...
Pag. 19.

Aunque tal afirmacién demuestra un conocimiento sobre lo dificil que puede ser el levantar
una fortificacién en sitios en que apenas se conocen sus cualidades y atributos, no deja de ser
una vaguisima nota que hace pensar que Vitruvio decidié pasar por alto todo aquello que
implicaba la construccién de muros para la defensa (tal deficiencia se intentard suplir en
tratados posteriores que buscan dar una respuesta especifica con cada material y sobre cada
tipo de terreno posible de encontrar).

Con la oracién citada, termina el autor los “conceptos técnicos”; pero hace unas
valoraciones adicionales acerca de la forma y disposicién de las torres en las murallas,
componentes fundamentales en las fortificaciones: afirma que las torres deben ser redondas,
o cuando menos poligonales, pero no cuadradas, cuyos dngulos son frégiles ante el golpe de
las armas de asalto. Prefiere por ello las primeras, que permiten una mayor visibilidad sobre
el enemigo; la distancia entre ellas no debe ser mds larga que un tiro con arco, de modo que
se puedan defender entre ellas. Aqui es importante recalcar este hecho: mientras los
“conceptos técnicos” expresados por Vitruvio acerca de la construccién de fortificaciones
son bastante escasos y tendrdn poca trascendencia cuando se enfrenten con la aparicién de
armas accionadas por la pélvora, sus criterios de valoracién van a seguir siendo muy dtiles:
conceptos tales como la bisqueda de dominio visual sobre el sitiador, y capacidad de defensa
reciproca entre partes de la muralla, van a ser decisivos para la justificacién del bastién, la
solucién formal exactamente contraria a la defendida por Vitruvio. De todos modos, la
presentacién que hace de los elementos muralla-contrafuerte-torre-bastién, se nos presenta
de manera aislada, como si cada uno de ellos fuese un ente independiente dentro del
complejo fortificado.

Ademds, de esta particular division que de la arquitectura hace Vitruvio, se destaca la
inclusién de la Maguinaria como parte integral de la misma, e inclusive todo el Libro X estd
dedicado a ella. Los arquitectos por lo general, nos hemos sentido poco relacionados con
este libro, pero para nuestro estudio es importante en la medida en que la vinculacién que se
plantea aqui entre ellas (arquitectura y mecdnica) no serd desconocida o rechazada por
tratadistas posteriores. Considerada la maquinaria, junto con la construccién y la gnomica
como partes de la arquitectura, el dltimo libro, el X, trata expresamente de la primera de
ellas, que Vitruvio define escuetamente as:

Maquina es una armazon de madera, muy poderosa para levantar
pesos.
Pag. 237.

Como lo comenta el propio Josep Ortiz, tal definicién corresponde solamente a aquellas
mdquinas que se emplean como grias para mover cuerpos pesados, y que son necesarias para
la préctica de la construccién arquitecténica; pero al adentrarse en la lectura de sus capitulos,
el autor destaca la presencia de otros artefactos que clasifica en funcién del tipo de
movimiento que realizan: escansorias cuando son construcciones estdticas que sirven para
soportar cargas en reposo, como las graderfas de un auditorio; espiritales, accionadas por el
aire, y que sirven para el deleyte; y finalmente las #ractorias, es decir, las grias propiamente
dichas, con cuya descripcién inicia el capitulo II de este libro:
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Y primeramente tratarémos de las maquinas necesarias en la
construccion de Templos y edificios publicos, las quales se arman de esta
manera...

Pag. 239.

Expone cinco tipos de mdquinas tractorias, incluyendo la invencion de Ctesifonte, ttil para el
transporte de las columnas de los templos. Tampoco faltan las descripciones de los
instrumentos empleados para sacar agua (timpano, cdclea, hacefias), y finaliza con las de
armas propias de la guerra: catapultas, ballestas y mdquinas opugnatorias (arietes y tortugas).
Las dificultades en la interpretacién de los textos que explican la construccién de tales
mdquinas, estin muy bien expresadas en las notas de Ortiz.

La extensién del Libro X alcanza las 16 U.P., es decir, un 6,5% de la extensién total del
tratado, y aunque estas descripciones de Vitruvio no son del todo innovadoras puesto que se
conoce del uso de aparatos muy similares en culturas del mundo antiguo, si es interesante la
valoracién que él le concede a la maquinaria como parte de la arquitectura. Anotemos desde
ahora que este importante vinculo entre mecdnica y construccién, presente en su tratado, ha
de soportar variadas interpretaciones durante la Edad Media, que conducirin a una
progresiva separacién tedrica, mds no prdctica entre ellas, y no serd extrafio ver a muchos
arquitectos militares del siglo XVIII proyectando no sélo la forma y constitucién de sus
edificios, sino también los medios mecdnicos que permitiesen su puesta en obra, motivados
por criterios tales como la rapidez y el empleo Sptimo de los recursos en los procesos
constructivos.

En el Proemio al Libro X, Vitruvio censura a los arquitectos que no cumplen con los plazos
o los presupuestos de las obras, en especial cuando tales faltas se producen sobre obras que
tienen una connotacién publica (fiestas de gladiadores en el foro o representaciones
teatrales). La forma en que aqui se justifica el conocimiento de la mecdnica es bastante clara:

En estas cosas se requiere mucho conocimiento, é ingenio cultivado con
estudio, por no poderse hacer ninguna de ellas sin Mecanica, con vasto saber
y aplicado desvelo...

Pag. 236.

Y es de aqui que nace la motivacién para que el romano incluya un libro dedicado al tema:
en su opinién, la maquinaria no es un producto de la arquitectura sino una parte de ella util
a quien construye; él no establece principios sobre los artefactos, s6lo los describe. Tal vez
ello explica el acento que pone sobre las mdquinas tractorias, las empleadas en extraer agua y
las que siendo armas actian directamente sobre los muros, es decir, aquellas que se
consideran las mds dtiles para el ejercicio del arquitecto. Vitruvio no postula auténticos
principios sobre la mecdnica, y aunque el titulo del capitulo VIII del Libro X (De los
principios de Mecdnica) invite a pensar que lo hace, tal cosa no ocurre y a cambio se explaya
en las caracteristicas de los movimientos de tipo rectilineo y circular en los artefactos que ha
descrito. El propio Ortiz lo advierte:

En quanto trata aqui Vitruvio de Mecanica procura adaptarse a la mas
facil inteligencia en la practica, sin entrar en los abismos y abstracciones
teoricas...

Pagina 244, nota al titulo del capitulo.
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Su concepcidén de la mecdnica comparte una concepcién global del mundo grecorromano
g g
que la entiende como un instrumento para la comprensién de la naturaleza:

Toda la Mecéanica se funda en la naturaleza, tomando su origen del
continuo giro del cielo que la amaestra y dirige ...
Pag. 238.

Pero a diferencia de la interpretacién que se le atribuye a Arquimedes’, preocupado por el
control matemdtico de la precisién de los artefactos y las posibilidades de transmisién del
movimiento, Vitruvio entiende las mdquinas como el resultado de la conjuncién de partes,
eludiendo la comprensién de su mecanismo a cambio de una explicacién que permita su
representacién. De ellas resalta sus aspectos cualitativos y formales, no matemdticos:

... la tractoria tiene mayores usos, y llenos de utilidad; y tratada con
inteligencia aumenta extraordinariamente las fuerzas...
Pag. 237.

Ambas precisiones de Vitruvio, tanto las que hacen alusién a la construccién de murallas
como las que tratan del papel de la mecdnica en la arquitectura son valiosas sobre todo en
tanto que constituyen un punto de referencia con el que es posible establecer comparaciones
futuras. Curiosamente van a ser las pdginas consagradas a la explicacién de las propiedades
de los materiales las que serdn retomadas y pricticamente copiadas en los primeros tratados
impresos y especialmente en los que escribieron autores italianos y espafoles; el afén de
innovacién que ha de envolver a la fortificacién moderna relega las demds apreciaciones
hechas por Vitruvio.

1.2. El valor relativo del tratado de Vegecio

A Flavio Vegecio Renato se le considera el escritor militar romano por excelencia, quien
intent$ dar a conocer la fuerza defensiva de su imperio a través de Epitamoa rei militaris, 6
Rey Militaris Instituta, que constituye un compendio de los antiguos escritores e
historiadores militares. Para KRUFT (1990), es un tratado tardoantiguo sobre ciencias bélicas
que tuvo una gran difusion en el Renacimiento primitivo. La obra se hizo conocer a través de
numerosas copias e impresiones, algunas de las cuales se encuentran en las bibliotecas
consultadas.

Segtin VERIN (1993), en el 1284 y 1290 se hicieron traducciones al francés y para finales del
siglo XIII la obra de Vegecio se inclufa en la mayor enciclopedia medieval, Speculum Maius,
de Vincent de Beauvois. Se reconocen ademds traducciones al inglés en 1498: J. Gaxton,
The Fayt of armes and Chyvarly from Vegetius, al francés en 1762: Charles L.A. Bilistein, Le
Vegece Frangois ... , y al castellano en 1764: Instituciones militares de Flavio Vegecio Renato,
traducidas del latin al castellano por Don Jayme de Viana. Segin el mismo KRUFT, hubo
épocas en que la obra de Vegecio alcanzé una difusién tan amplia como la del propio
Vitruvio; sin embargo esta comparacién puede llevar a serias confusiones: entre ambas obras
existen diferencias considerables de contenido y estructura.
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La obra de Vegecio es definitivamente un tratado militar y no un tratado de fortificacién:
dividido en cinco libros, sus contenidos se refieren fundamentalmente a aspectos propios de
la vida castrense. El libro I trata de la eleccién del personal, sus armas y los medios para
fortificar en campana; el libro II hace referencia a la estructura interna del ejército romano
(legiones); el libro III expone entre otras cosas, los medios para la defensa, incluyendo la
descripcién de algunas armas empleadas en su época: carros falcados, catapultas, torres de
asalto, y ... jelefantes!. El libro IV explica la guerra de asedio y en sus primeros seis capitulos
habla de la fortificacién de ciudades: la fuerza de ellas estd dada por la solidez de sus murallas,
la cantidad de municiones, el valor de los hombres que la defienden y el uso apropiado de
las mdquinas de guerra. El libro V trata de la navegacién.

Tampoco hay esta obra contenidos explicitos de construccién: sélo en la primera parte del
IV libro aparecen alusiones que importan al tema y que expresan desde ya conceptos que
van a ser repetitivos a lo largo de muchos de los tratados renacentistas. Es en estos breves
apartados en donde reside la relativa importancia de la obra de Vegecio.

El primer aspecto de nuestro interés que hemos de considerar, es el que resuelve un
interrogante propio de la fortificacién, tanto antigua como moderna: ;qué hace
inexpugnable una fortaleza: su posicién en un lugar o su geometria? En la versién que de
Vegecio hace Jaime de Viana (Madrid, Joaquin de Ibarra, 1764) al castellano, encontramos
la siguiente respuesta:

Las plazas y los castillos son fuertes por su ventajosa situacién, por el
Arte, 6 por lo uno, y lo otro, que es lo mejor. Por naturaleza, quando estan
situadas sobre alturas escarpadas rodeadas de Mar, de Lagunas, 6 de algun
caudaloso rio. Por el Arte, quando fortifican sus recintos Fossos y Murallas ...
Pag. 217.

Esta afirmacién guarda de manera implicita una orientacién clave: la seleccién del sitio es
definitiva, pero no es la condicién dnica que una fortificacién ha de cumplir. Requiere
también del Arte, es decir, de la habilidad del hombre sobre su trazado, de la colocacién
objetiva de elementos que la hagan dificil de batir; y tal virtud implica necesariamente la
funcién de alguien capaz de resolver la cuestién, lldmese por ahora arquitecto militar o
ingeniero. Sobre su denominacién, Vegecio no nos aclara nada.

Efectivamente, tal preocupacién por el papel del Arte en la tarea de fortificar, serd una
constante que va creciendo en los tratados medievales y renacentistas, hasta llegar a crear y
consolidar la figura del ingeniero, aquel personaje cuya especialidad se basa en disponer de
elementos para mejorar los atributos de la fortaleza; por ello, los temas de construccién no
pueden serle ajenos, especialmente aquellos relacionados con las murallas, el elemento mds
destacado de todo el proceso que involucra la fortificacién. Acerca de ellas, Vegecio se
inclina por las murallas angulares antes que por las circulares: los criterios operativos son
iguales a los citados por Vitruvio, pero la solucién formal es definitivamente la opuesta. En
cuanto al proceso que permite construirlas, encontramos una muy breve alusién al tema:

El modo de terraplenear una Muralla para su mayor solidez consiste
en levantar dos muros paralelos, dejando entre ellos un intervalo de veinte
pies. Despues se terraplena con la tierra, que se saca del fosso,
apisonandola mucho. No han de tener igual altura los dos muros: el primero
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debe ser mas alto, y el segundo, que es el interior, mas bajo; de manera que
con la tierra, que se terraplene, han de formar por la parte interior de la
Plaza una rampa suave, para que por ella puedan subir los soldados sin
mucho trabajo a la defensa de la plaza ...

Pag. 219.

Se trata de una descripcién bastante precisa: la muralla se constituye por un muro de dos
hojas cuya cdmara se encuentra rellena con la tierra extraida del foso, siendo la primera hoja
de mayor altura, probablemente para hacer de él una proteccién para los hombres (si la
alusién sobre lo mismo hecha por Vitruvio era tan banal que permitia interpretaciones
adecuadas, Vegecio acota la distancia entre las fibricas). La tierra extraida del foso también
ha de utilizarse en la creacién de la rampa interior. Se advierte desde ya el sistema
denominado “autopréstamo”, que consiste en reutilizar en rellenos el volumen de tierra
extraido en una excavacidn.

En la obra de Vegecio tampoco faltan las alusiones a las mdquinas de guerra, todas ellas
previas a la aparicién de la pélvora (Ldmina II). Se incluye también la descripcién de una
mdquina para levantar pesos (Ldmina III), en donde al igual que Vitruvio, las
consideraciones son puramente descriptivas sin entrar en las de tipo mecdnico. En definitiva,
Vegecio es ante todo, una autoridad del pasado, especialmente en los temas relacionados con
la disciplina militar, la estructura y composicién de los ejércitos, que desde el punto de vista
arquitecténico, se muestra de acuerdo con las consideraciones de Vitruvio. No podemos
afirmar que Vegecio retome a Vitruvio o que ocurra lo contrario, ello tampoco importa
mucho; lo que si es posible comprender es que ambos autores romanos comparten
apreciaciones comunes que con seguridad son expresién del saber colectivo de su tiempo y
que serdn retomados en el momento en que renazca el interés por el mundo cldsico antiguo.

1.3. La fortificacién medieval

1.3.1. ;Arte liberal o arte mecdnica?

Lejos de ser una “edad oscurantista”, la Edad Media se caracterizé por la reelaboracién de
muchos de los principios tanto del mundo griego y romano como de la rica y compleja
cultura 4rabe. A través de copias manuscritas, ideas, teorfas y conceptos se difundieron por
Europa y se fueron transformando paulatinamente.

En aras de hacer un reconocimiento adecuado, hemos considerado importante recoger
algunas teorfas recientes que son particularmente utiles para entender la transicién
epistemoldgica que desemboca en el Renacimiento, y en concreto a lo relacionado con la
fortificacién. Es este uno de los pocos apartados en donde se ha hecho casi imposible acudir
a fuentes escritas de primera mano para contrastar las diferentes apreciaciones; a cambio, se
han revisado opiniones de varios autores contempordneos sobre el tema que nos ocupa.

Pensemos primero en la prdctica de la fortificacién medieval. Sobre castillos y recintos
amurallados de villas se ha escrito mucho, pero ha sido casi imposible dar a las
construcciones europeas un tratamiento general, estudidndose conjuntos de obras por
separado. Esto es una expresién de la incapacidad de encontrar una teorfa general para la
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fortificacién medieval. Para los constructores de fortificaciones de la época (sobre quienes no
se ha escrito mucho, apocados por la figura de aquellos dedicados a la construccién de
catedrales), la geometria era un fundamento de su actividad, tal como lo serd para los
renacentistas, pero no llegé a ser un razonamiento « priori, sino mds bien una pieza mds del
engranaje de sus saberes; alrededor de ella no se desarrollé un cuerpo de especulacién tedrica
asi como tampoco se expresaron por escrito las instrucciones propias de la accién del
constructor, llegando a convertirse en el secreto que garantizaba la perpetuacién de su oficio.

Si observamos el modelo asumido de conocimientos operacionales y representacionales
apoyados sobre las habilidades, no podemos afirmar que el constructor de fortificaciones
medieval fuese duefio s6lo de sus propias aptitudes manuales, sino mds bien que el
conocimiento era uno, no disociado. Seguramente existian reglas de accién e instrucciones
ordenadas dentro de la ejecucidn, pero ellas al menos no se expresaron de forma separada ni
nos dejaron documentos escritos que permitan comprobarlo..

Sabemos si que durante la Edad Media, la obra de Aristételes se fue difundiendo por Europa
a medida que aumentaba el interés por establecer una clasificacién ordenada del
conocimiento. Aristdteles habfa hecho ya una clasificacién de los saberes en tres grupos:
tedricos, pricticosy poéticos, divisién que habria de mantenerse hasta mediados del siglo XII 'y
que llegarfa a San Agustin. Serfa luego, a mediados del siglo XIII, cuando Alberto Magno
primero y Vincent de Beuvais (a quien ya hemos citado por su obra Speculum Maius que
inclufa el texto del tratado de Vegecio) posteriormente, dieron a la luz teorfas cuya
culminacién se puede encontrar en Santo Tomds de Aquino -discipulo del primero-, y que
buscaban acomodar a sus esquemas las llamadas “artes liberales™: gramdtica, dialéctica y
retérica (el #rivium) y aritmética, geometria, astronomia y musica (el quadrivium). Las artes
mecdnicas por su parte eran aquellas actividades en las cuales se aplicaban teoremas
geométricos de la ciencia de la mecdnica para su elaboracién mental o fisica (instrumentos o
mdquinas).

VERIN (1993)’ y WILKINSON® (AAVV, 1988-B) coinciden en afirmar que para el siglo XV
la clasificacién del conocimiento ya habia tomado dos formas bdsicas, ambas derivadas del
mundo antiguo. La tradicién latina estaba representada en Hug de Saint Victor, cuya obra,
Disdacalion, habia sido escrita en el 1141. Hug dividia toda la filosofia en cuatro categorias
del conocimiento: teorfa, prdctica, mecdnica y légica. Bajo el conocimiento teérico estaban
la teologfa, la fisica y las matemdticas, dependiendo de esta dltima el llamado guadrivium
medieval: la aritmética, la musica, la geometria y la astronomia. Bajo el conocimiento de la
mecdnica estaban: la elaboracién de tejidos, el comercio, la agricultura, la medicina, el teatro
y el armamento. El armamento contemplaba tanto la astucia que se empleaba en la batalla
como la construccién de armas y mdquinas de guerra. En su clasificacién, las matemdticas y
el armamento pertenecen a esferas distintas del conocimiento, y la fortificacién estd mds
préxima a las ciencias de la mecdnica que a las de las matemdticas.

WILKINSON (AAVYV, 1988-B), recurre a un breve texto del libro de Guido Ubaldo

Marchese, Mechanicorum liber (Pesaro, 1577), que expresa claramente esta posicién:

El arte de la fortificacion de palacios, plazas y su defensa, la cual
puede ser llamada Arquitectura Militar, es una profesion mecanica, ya que
mediante bastiones y barricadas y otras defensas, un hombre con unos
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pocos soldados intenta repeler muchos tipos de maquinas e instrumentos y
mantener su ventaja.

Pags. 242 y 249.

Segun WILKINSON (AAVYV, 1988-B), pag. 4697.

Es claro que el esquema vitruviano, en donde la mecdnica, junto con la construccién y la
gnomica, forman parte de la arquitectura, se ha roto. Es ahora la arquitectura militar la que
hace parte de la mecdnica, y el edificio, el recinto fortificado, es también una m:iquina.8 La
otra clasificacién del conocimiento fue hecha por Domingo Gundisalvo, quien en su De
divisione philosophiae, escrita hacia el 1150’, divide la ciencia en divina y humana; la ciencia
humana se subdivide en ciencia de la elocuencia, ciencia media y ciencia de la sabiduria, y
esta tltima tiene dos partes, la teorfa y la prictica:

Pues una es la parte de la filosofia que permite conocer lo que debe
hacerse y ésta se llama practica; y otra es la que permite conocer lo que debe
comprenderse y ésta es tedrica; asi pues una esta en el intelecto, la otra en el
efecto; una consiste sélo en el conocimiento de la mente, la otra en la
ejecucion de la obra.

Domingo Gundisalvo, De divisione philosophiae, Ed. Baur, pags. 11,
14-18.

Citado por KINOSHITA (1988), pag. 52.

Las tres ciencias tedricas eran la fisica, las matemdticas y la teologfa. Las matemdticas
agrupaban a la aritmética, la geometria, la musica, la astronomia, la éptica, la ciencia de los
pesos (ponderibus) y la ciencia de los ingenios (ingeniis). Esta tltima incluia la albanilerfa, la
carpinterfa, y la construccién de mdquinas e instrumentos. En este caso, la conexién entre
las matemdticas y las mdquinas de guerra es mucho mds préxima. La incorporacién de la
ciencia de los ingenios en el saber doctrinal, es la gran innovacién de esta teorfa. WILKINSON
(AAVYV, 1988-B) explica a partir de tal jerarquizacién el uso indiscriminado del término
ingeniero: si él se le aplicaba a quien ejercia la ciencia de los ingeniis, podia denominarse
como tal a los arquitectos o a los disefiadores de mdquinas.
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Nos encontramos pues, ante una doble divisién que habria de ser heredada por el
Renacimiento, pero que ademds de tratar de explicar a quién se le llamaba ingeniero, sirve
para hacernos entender que la fortificacién, asumida casi de la misma manera por Vitruvio y
por Vegecio durante la antigiiedad cldsica, a pesar de las diferencias que animan a uno y a
otro para escribir sus textos, fue tratada separadamente de la llamada arquitectura civil, y
casi que ignorada por muchos de sus principales autores: Serlio, Palladio, De L’'Orme ... La
fortificacién pertenecia en el siglo XV tanto al dominio de la arquitectura como al de los
constructores de mdquinas, o a ninguno. Los primeros que escriben sobre fortificacién
provienen de disciplinas distintas: algunos son matemdticos (Stevin), otros son artistas
(Durero), otros son eruditos (Maggi), y no faltan los diletantes y hasta los politicos.

Pero tal jerarquizacién no desaparece con el mundo medieval: la hemos encontrado también
en un tratado de fortificacién espafol de la segunda mitad del siglo XVII, escrito por Andrés
Dévila Heredia', quien realza la importancia de las matemdticas como herramienta del
arquitecto militar, entendidas asi:

Mathematica no es otra cosa, sino Ciencia deste mundo visible, en las
partes y accidentes ... las mathematicas no tratan sino de las causas y
efectos que perfeccionan el mundo ...

Andrés Davila Heredia, Plazas fortificadas en el Ducado que era de
Lorena ..., sin lugar, sin imprenta, 16727, pag. 25.

Para Ddvila, las matemdticas se subdividen en siete partes: la numérica, la aritmética, la
geometrfa, la perspectiva, la cosmografia, la Mathemdtica adoptiva (ciencia de los pesos), y
finalmente la Maquinaria, o Arquitecténica, la qual es un arte practica de acomodar, y poner en
orden todas las fortificaciones necesarias para la defensa de las Plagas. En tal estado de
indefinicién respecto a su origen se encuentra la arquitectura militar desde los inicios del
Renacimiento. Y ello es importante destacar, pues explica el afin y la necesidad de sus
principales autores por construir una autonomia disciplinar, por generar un cuerpo tedrico
propio. Esa es la génesis que intentaremos describir.

1.3.2. Manuscritos medievales y pre-renacentistas

Es sabido que los primeros libros impresos en Europa aparecieron hacia 1448 en la regién
alemana de Maguncia, al parecer en el taller de Johann Gutemberg, “inventor” de la
impresién con tipos movibles, pero no por ello con anterioridad a tal invento dejaron de
hacerse innumerables copias manuscritas de todo tipo de tratados, incluyendo también
aquellos que versaban sobre el arte militar, asegurando asi y por una parte la vigencia de las
tradiciones militares cldsicas -en especial romanas-, y por otra, realimentando las opiniones y
teorfas acerca de la guerra y la construccién de murallas. RYKWERT (AAVV, 1988-B),
introduce una consideracién importante: se publicaban muchos libros antes de que fuera
introducida la imprenta, es decir, que un libro se hacfa “publico” fundamentalmente por su
difusién y también por la cantidad de copias que de él se hacfan, y que en algunos casos
podian superar en niimero a los primeros tirajes impresos de varios titulos'. El tratado de
Vitruvio, por ejemplo, se encuentra en tal situacién: era un libro publicado pero no
impreso, hasta 1486.
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Para la arquitectura, el manuscrito de Villard de Honnecourt” (datado en el 1230), sigue
siendo el mds valorado documento medieval, aunque como afirma GERMANN (1987), las
leyendas que acompafian las figuras del libro, y escritas casi con seguridad por sus
colaboradores y comentaristas, no son suficientes para establecer una teorfa; la importancia
que se la asignado a sus ilustraciones, supera ampliamente al contenido del texto. Tales
imdgenes dan cuenta de muchas de las particularidades de la construccién de catedrales,
pero también dejan testimonio de la enorme dedicacién que un constructor medieval debia
observar hacia la mecdnica. GILLE (1967) quien no duda en llamarlo un ingeniero medieval,
se ha preocupado en los disefios de mdquinas que incluye su tratado: una sierra hidrdulica,
otra para cortar pilotes hincados en el agua, un gato (o cric) para levantar pesos, e inclusive
modelos rudimentarios de “autématas”, mdquinas que desarrollaron un enorme interés
durante el medioevo. Pese a todo, la obra de Villard no deja de ser un fragmentario “estado
de la cuestién” medieval que carece de aportaciones tedricas capaces de dinamizar los temas
de los que se ocupa.

Aparte de este caso -el de Villard-, que en los dltimos afios ha gozado de una merecida
difusién son realmente pocos los estudios actuales que se han interesado por tales obras
primigenias de arquitectura e ingenierfa; se destaca en solitario el trabajo del italiano Carlo
Promis, Biografie di ingegneri militari italiani dal secolo XIV alla meta del XVIII, aparecido en
Turin en 1874 y traducido répidamente al francés y de él al castellano por el militar José
APARICIO (1882). En él, se enumeran una buena cantidad de autores pertenecientes a la
tardia Edad Media, auténticos predecesores de los modernos tratados de fortificacién, en los
cuales Promis reconoce la huella principalmente de Vegecio. Mds reciente e influyente ha
sido el ya citado estudio de GILLE (1967), quien coincide con algunas de las precisiones de
PROMIS (1874), pero que busca de una manera mucho mds rigurosa aquellas figuras que se
pueden considerar como auténticos [ngenieros del Renacimiento.

Entre los autores militares anteriores al 1400 y reconocidos como tales, encontramos
algunos cuyos nombres reaparecen con frecuencia. El mds antiguo serfa Egidio Colona
(;1247-13162), autor de De regimine principum libri tre cuya tercera parte se refiere al arte
militar; también trata de armas y mdquinas de asalto, incluyendo escasas recomendaciones
sobre la adecuada construccién de murallas para evitar en ellas los efectos de las armas. Se
habria tratado de una obra muy difundida en Europa mediante copias manuscritas e
impresas (estas dltimas desde 1482, incluyendo una edicién hecha en dialecto lemosin, en
época desconocida, que fue impresa en folio en Barcelona en el asio de 1 594).

Otro personaje destacado es Guido da Vigevano (;1270-?), autor de Thesaurus Regis
Franciae acquistionis terrae Santae ..., conocida sélo por citas que de ella se hacen y por una
copia manuscrita conservada en la Biblioteca Real de Parfs (también existe una copia en la
Biblioteca de Turin). Dividida en dos libros y trece capitulos, en ella se explican diversos
tipos de mdquinas de guerra empleadas durante el medioevo y propone nuevas y propias
invenciones. Para GILLE (1967), en este manuscrito se prefiguran los tratados de los
verdaderos ingenieros renacentistas constituyendo una rétula entre sus obras y las
medievales, donde se destaca una gran preocupacién por la actividad técnica y la bisqueda
de razonamientos cientificos.

También es interesante el caso de Cristina da Pizzano (;1364-1415?), la tnica mujer a la
que se le atribuye haber escrito un tratado militar, Le livre des faits d'armes et de Chevaliere,
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que Promis considera como una traduccién y ampliacién de Vegecio. H. DE LA CROIX
(1963) considera este titulo como un “completo manual militar” que expone las leyes de la
guerra basadas en el honor, ademds de recursos tdcticos y estratégicos.

No se puede desconocer tampoco a Bartolomeo Carusi (1345? - Tractatus de re belica...),
Paolo Santini (1450? - manuscrito en francés), Lampo Birago (14542 - Strategicon versus
Turcos ...), Orso Orsino'* (147672 - Trattato del goberno e exercitio della militia), y Antonio
Cornazzano (14312 - Opera Bellisima de l'arte militare) a quien también cita H. DE LA
CROIX (1963) como autor de la primera obra militar escrita en verso. De 1/ Taccola (1381-
1453?), se conoce un extenso manuscrito, De machinis libri X, acerca de la construccién de
magquinaria: la obra consta de varios voldmenes de dibujos que al parecer influirfan
notablemente en el trabajo de Francesco di Giorgio, y que podria ser el primero en
introducir la descripcién minas explosivas subterrdneas.

Esta lista se podria incluso hacer mds extensa si se incluyen en ella numerosos manuscritos
que sin tener a la fortificacién como tema central, aluden a ella como una necesidad dentro
de sus discursos de cardcter politico. Sin embargo, el comtin denominador de todos estos
escritos sigue siendo la referencia constante a la obra de Vegecio.

1.3.3. Leonardo de Vinci como arquitecto militar

La figura de Leonardo (1452-1513) no puede hacerse de lado en el momento de esbozar
estos antecedentes a los tratados militares del Renacimiento. Autores como BIRAL (1985),
GILLE (1967), y PARSONS (1976) le dedican benévolos comentarios a su labor como
Ingeniero Militar, pero tampoco faltan articulos como los de Carlo PEDRETTI -en
AAVV(1994)-, y Pietro MARANI -en AAVV(1987)- que buscan ir mds alld de la resenada
importancia de sus dibujos. Y es que de Leonardo se conocen muchisimos esquemas y
croquis, que incluyen ademds de los muy difundidos sobre anatomia e ingenios mecdnicos,
otros en donde explora asuntos relacionados con el disparo de proyectiles y el trazado de
obras de fortificacién.

De acuerdo con GILLE (1967), el interés de Leonardo por la arquitectura militar se
evidencia en una primera instancia a través de sus cartas dirigidas a César Borgia. Sus fuentes
acerca de la fortificacién, y que le llevardn también al disefio de mdquinas de asalto y al
estudio del comportamiento de los hombres en el campo de batalla, estarian centradas en
Vegecio y Vitruvio, y con seguridad conocfa del trabajo de Alberti y Francisco de Giorgio.
Tanto para este autor contempordneo como para PARSONS (1976), las verdaderas
innovaciones de Leonardo se concentran en el campo de la artillerfa. La importancia de
Leonardo en la arquitectura militar se hace tanto mds dificil de sustentar en la medida en
que no se conoce pricticamente ninguna obra construida que se le pueda atribuir y ni tan
siquiera como nacida de uno de sus proyectos.

El manuscrito Cédice Atlintico de Leonardo (1452-1513), uno de los mds estudiados, no
parece contener cosa alguna relativa a la arquitectura militar de manera sistemdtica: sus
temas versan sobre la manera de construir puentes ligeros y portdtiles, el modo de sacar agua
de los fosos, la construccién de bombardas, la excavacién de minas subterrdneas, la
fabricacién de carros cubiertos, asi como de algunas ticticas de guerra naval; contiene si
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varios dibujos en los que explora acerca de las formas y dimensiones de la fortificacién:
cuadrados, circulos y rombos; de todas maneras, no constituye un manual donde se
expongan de forma ordenada recomendaciones acerca de cémo ha de acometerse la
construccién de fortificaciones. Pero una mera interpretacién de los dibujos puede resultar
insuficiente.

La visién de MARANI (AAVYV, 1987) es de un Leonardo no sélo preocupado por la forma,
sino por la realizacién material de las obras de fortificacién: el hecho de que sus primeros
estudios acerca de la arquitectura militar sean contempordneos con los proyectos que ¢l
realiza para el domo de la catedral de Mildn (1487-1490), donde su preocupacién se centra
en la distribucién de las cargas y su transmisién al terreno a través de los cuatro pilares del
crucero, le inducen a pensar que el interés de Leonardo por la técnica constructiva y los
problemas estructurales merecen una especial atencién.

Se destacan también sus dibujos acerca de las nervaduras de la ctipula, construibles mediante
el ensamblaje de bloques de piedra. Marani cree ver que ese afdn por el conocimiento de la
materia se extiende a sus esquemas de plazas bastionadas, y presume que éste comprendia las
posibilidades de realizacién del edificio a partir de materiales y técnicas comunes en su
época: 1l es donc possible qu’il ait songé a employer la brique pour les murs et la pierre pour les
supports ...". Pero una de las referencias ms interesantes que hace este autor es el recurso
que emplea Leonardo para reforzar mediante arcos los muros con el fin de repartir
lateralmente los empujes verticales. Cita MARANI del folio 48v del Manuscrito B de Paris:

Que les arcs soient alternés dans I'épaisseur du mur, afin que leurs
bases ne s’appuient pas toutes sur un méme pilier, mais plutdét sur plusieurs,
de sorte que si les bombardes rompaient un de ces piliers, les arcs ne
viennent a s’écrouler.

Citado por Pietro MARANI (AAVV, 1987), pag. 307.

Que los arcos sean alternados dentro del espesor del muro, para que
sus bases no se apoyen todas en un mismo pilar, sino mas bien sobre
varios, de tal manera que si las bombardas rompen uno de esos pilares, los
arcos no se derrumbaran.

Esta importante descripcién aparecerd continuamente citada en posteriores tratados, lo que
se amolda a la opinién de MARANTI: no es este un aporte tecnolégico de Leonardo, sino mds
bien una expresién que se usaba en la construccién tradicional de fortificaciones en su
época. Los dibujos que ¢l hace de obras de fortificacién han de entenderse pues como parte
de una exploracién personal que busca justificar de manera “cientifica” las expresiones de la
forma, basdndose también en la tradicién constructiva de su lugar y de su época. Los dibujos
nos muestran “proyectos potenciales”, cuya expresidn final se debate entre una geometria
circular heredada de la tradicién medieval y las nacientes figuras abaluartadas.

El estudio de la balistica le sirve también a Leonardo para pensar la forma de contrarrestar el
efecto de las balas sobre los muros; de acuerdo también a MARANI (AAVV, 1987), los
dibujos y notas del folio 82v del Manuscrito M de Paris resultan ser dos cortinas defensivas
formadas por varios salientes triangulares con muros de fuerte inclinacién. El Manuscrito L
de Paris y el Cédice Atldntico, repiten algunas de estas formas que se convierten poco a poco
en esquemas circulares que a su juicio, resuelven mejor algunos aspectos prdcticos de su
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construccién; para ello introduce “arcos horizontales” capaces de soportar el impacto de los
proyectiles, hechos de bloques de piedra especialmente tallados. Las consideraciones nacidas
de un razonamiento basado en la mecdnica se contraponen a las sugerencias que plantea la
nueva tdctica defensiva.

En el caso de Leonardo, entonces, lo realmente importante mds alld de la calidad gréfica de
sus dibujos, es el interés que el tema despierta en él, un personaje al que se le ha reconocido
la importancia de su procedimiento cognoscitivo: a partir de la observacién de los
fenémenos y de su posterior manipulacién controlada y reducida, es posible formular una
causa primera que los explique. Sus tesis se apoyan en principios demostrables; estamos
frente a una forma de razonamiento que busca superar el peso de la tradicién sin negarla y
encontrar en el andlisis la justificacién de los hechos y las formas, con la ayuda de la
mecdnica y las técnicas constructivas. No podemos afirmar que Leonardo irradiase una
nueva luz interpretativa sobre el tema de la fortificacién en el siglo XVI, pero es innegable
que con él nos encontramos ante una forma distinta de explicar el origen de los hechos,
actitud que poco a poco se ird abriendo paso en el mundo renacentista.

1.3.4. Los primeros tratados impresos

Antes de incursionar en aquellos tratados consagrados casi por entero a la arquitectura
militar, y una vez reconocido el panorama de inquietudes y de medianas respuestas
planteadas en los siglos XII al XIV, es necesario dejar constancia de las caracteristicas y
contenidos presentes en las primeras obras impresas en Europa que giraron alrededor del
tema de la fortificacién. Dejando de lado y momentdneamente a Alberti, cuya obra merece
un tratamiento especial, dado que se mueve también en el plano de la arquitectura civil y
que su aporte es de mayor complejidad, se destacan dos autores italianos, Roberto Valtuario
y Nicolo Tartaglia separados entre si no s6lo por medio siglo de diferencia, sino por la fuerte
presencia de un autor alemdn: Alberto Durero.

Roberto Valtuario ha sido referenciado por varios autores contempordneos', y su tratado lo
hemos podido consultar a través del ejemplar que se encuentra en la Biblioteca Nacional de
Madrid, siendo el mds antiguo de los leidos en su impresién original. A Valtuario (Rimini,
1413-;21483) se le ha considerado como un humanista; GILLE (1967) también lo ensalza
como técnico y como practicante, aunque reconoce evidentes nexos entre su obra y el
manuscrito de I/ Taccola. Su obra, De re militari libri XII, consiste en una reconstruccién de
las técnicas militares cldsicas recopilando para ello a varios autores. Terminado hacia el
1453, su primera impresién se hizo en Verona en 1472, a la que le siguieron sucesivas
reimpresiones. Dividido en XII libros, trata inicialmente de los origenes del arte militar
recalcando la importancia que en ¢él tiene el conocimiento de la historia, la filosofia y la
astronomia. Aunque también incluye ilustraciones de mdquinas de asedio antiguas y
modernas, una caracteristica esencial es que tempranamente incluye en el libro II un
vocabulario militar: es tal vez por ello que KRUFT (1990) afirma que la obra de Valtuario era
estudiada sélo desde un punto de vista filoldgico”. A partir del libro IV entra a hablar sobre los
atributos que han de tener los soldados, y los motivos o circunstancias que deben darse para
iniciar una confrontacién militar. Los tres tltimos libros nos hablan de las prdcticas de la
guerra incluyendo las maritimas y reflexiones sobre la derrota y el triunfo.
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Por su parte, Nicolo Tartaglia (1500-?) no era militar, y tampoco sus tratados impresos
Nova Scientia (15306) y Quesiti et inventioni diverse (1537) buscan ser versados en el arte de
la guerra, pero a él se le atribuye el que pudo establecer principios matemdticos sobre
balistica que le permitieron sugerir cambios importantes en las obras de fortificacién que se
tendrfan muy en cuenta por quienes harfan las trazas de plazas fortificadas durante el siglo
XVI. El segundo de sus libros, Quesiti ..., impreso por primera vez en Venecia en una fecha
que algunos ponen en 1537 y otros en 1546; trata en forma de didlogo de temas tales como
la artillerfa, las matemdticas, la mecdnica, y deja para el cuarto libro el tema de la
fortificacion. Escribe Tartaglia:

lo dico che a fortificare una citta vi occorre la materie e la forma, che lo
ingegno dell’huomo se approva per la forma delle sua mura, e non per la
grossezza de quelle.

P. 140.

Yo digo que para fortificar una ciudad se necesitan la materia y la
forma, que el ingenio del hombre se pone a prueba por la forma de sus
muros y no por el grueso de ellas.

Esta frase, citada tanto por VERIN (1993) como por BIRAL (1985) se puede interpretar
mediante una doble lectura. A primera vista, puede parecer una toma de partido que
privilegia las propiedades de la forma sobre las de la materia, pero también se puede
entender como expresién de la independencia de los hechos fisicos frente a la conciencia del
hombre, cuyo empefio se debe poner en el disefio, en la traza mds precisa y acorde con las
propiedades de la materia. Para Tartaglia, un hombre formado en la observacién de la
naturaleza y en la Iégica matemdtica, la verdad proviene de demostraciones numéricas.

Después de Tartaglia, cuyo libro se convirtié en los afios posteriores a su impresién en un
manual con datos sobre balistica fundamentales en la construccién de fortificaciones, es
posible nombrar algunos autores menores, cuya influencia es mds bien limitada y sus
contenidos se limitan a retomar ideas ya expuestas sin mayores aportes al tema: Antonio
Cornazzano (Opera bellissima de l'arte militare..., 1493), Giovan Battista Della Valle Di
Venafro (Vallo, Libro continente appartenentie ad Capitani, 1521), Nicolds Maquiavelo (Arze
della guerra, 1521) y Enrico Rivio (L architecture delle fabrica, 1547). Si la primera mitad del
siglo XVI es parca en la impresién de tratados de fortificacidn, a partir de 1550 se produce
en Italia una verdadera avalancha de publicaciones, acometidas en su mayoria luego de una
febril actividad constructora, donde los diferentes modelos tedricos son llevados a la
préctica, en especial en la parte norte de la peninsula, acosada por ejércitos centroeuropeos.
De algunos de estos nuevos autores nos ocuparemos mds adelante.

1.3.5. Durero, o el diltimo tratado de fortificacion antigua

Para KRUFT (1990), el tratado de Durero, Etliche underricht, zu befestigung der Stetr ...
constituye en un sentido estricto, el primer tratado dedicado exclusivamente al tema de las
fortificaciones. Artista, pintor y arquitecto, Durero presidié con seguridad la construccién
de una parte de las fortalezas de Nuremberg, aunque su interés por el tema de la
fortificacion habrfa nacido probablemente mds de los encargos de la nobleza alemana que de
un verdadero interés en la prdctica militar. La visién de este autor contempordneo, nos
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muestra a un Durero mds preocupado por la formalizacién de un ideal de fortaleza y de
ciudad que un hombre interesado en conocer los medios para optimizar el empleo de la
materia en las plazas fortificadas.

Por el contrario, VIOLLET-LE-DUC (1858/75), demuestra un interés distinto por el
tratadista alemdn, no sélo como tedrico, sino como autor capaz de proponer una forma
geométrica consecuente con un sistema constructivo. Durero emplea figuras geométricas
bdsicas en sus propuestas de fortificacién: para reforzar el frente de una plaza sugiere la
presencia de unos salientes de planta circular, que se pueden entender como formas que se
hallan en mitad del camino entre las torres medievales y los bastiones modernos. Su
caracteristica principal es su gran volumen y su cardcter eminentemente macizo; compuesto
por muros concéntricos dotados de contrafuertes transversales, exhibe en su perimetro las
salidas para las baterfas de cafiones (troneras) tanto en su base como en su parte mds alta.

De los difusos esquemas que Durero incluye en su trabajo, Viollet hace una magnifica
sintesis para explicar la propuesta constructiva (Ldmina 1V): los muros concéntricos que
componen el macizo interior, hechos alternadamente de piedra y ladrillo, estdn todos
inclinados de manera radial hacia un centro comun que se encuentra en la prolongacién del
¢je E; las hiladas de la mamposteria son perpendiculares a dichas lineas radiales, formando
un 4dngulo con el horizonte que se hace mayor a medida que aumenta el radio del baluarte.
Ademds, Durero explica los detalles necesarios para hacer “habitable” el bastidn:
circulaciones, desfogues, troneras, etc.

sQué consigue Durero con esta forma de construir? La idea es que “todas las partes concurran
a apoyarse sobre los contrafuertes que estdn a uno y otro lado del muro central, que es excelente
para resistir a la artilleria””. Una explicacién sencilla se encuentra por la descomposicién
grifica de las fuerzas presentes en las hiladas inclinadas del muro de mamposteria: la
componente horizontal sirve para contrarrestar el empuje hacia afuera de la gran masa, a la
vez que los sillares se exponen a la artillerfa enemiga de manera no frontal. En la descripcién
de Durero también estdn presentes los arcos de descarga que se construyen en el muro
exterior de las fortalezas, ya descritos por Leonardo; con ellos refuerza la parte superior de las
troneras.

En otra parte de su obra, el alemdn se dedica a bosquejar una utopia de Estado, en la que la
fortificacidn es ante todo, el punto de partida para exponer una estructura social a través de
una concepcién espacial. KRUFT (1990) habla también de la probable influencia sobre la
imagen formulada por Durero de las ilustraciones de Tenochtitlin difundidas hacia 1524 en
Nuremberg (publicacién en edicién latina de las cartas de Herndn Cortés al emperador
Carlos V acerca de la conquista de Méjico). Veremos mds adelante que tal influencia se llega
incluso a hacer mds explicita en tardios tratados de fortificacién franceses.

Si miramos la obra de Durero bajo la éptica de la respuesta formal, nos encontramos ante
uno de los dltimos tratados ligados a la tradicién medieval”, que recurre a las formas
circulares como las éptimas para asegurar la defensa de la plaza; y si por el contrario,
entendemos la ligazén que el autor crea entre una geometria preconcebida y una respuesta
constructiva propia, se trata de alguien que sigue la tradicién de Leonardo a favor de una
formulacién tedrica capaz de demostrar la validez de sus propuestas. Son estas las primeras
muestras de una jerarquizacién de los conocimientos técnicos: la propuesta se expresa en el
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papel, se vale de dibujos y de razonamientos abstractos amparados en observaciones
generales; la forma resulta ya no de una precision puramente geométrica o de
consideraciones miticas alrededor de la geometria y el numero, sino también del
comportamiento de las fuerzas actuantes y resistentes en busca de la estabilidad del
conjunto.

1.4. Alberti, la fortificacion como un sistema construido

El libro de Alberti (1404-1472), De re aedificatoria”, aparece por primera vez impreso en
1485, trece afios después de su muerte y a mds de treinta afios de su redaccién. En él, el
pensamiento vitruviano se ve modificado, reelaborado si se quiere decir, inclusive en su
contribucién a la arquitectura militar, cuyo aporte ha sido infravalorado™.

Alberti otorga al conocimiento de las razones de la construccién una decisiva influencia en la
generacién de la forma arquitecténica®. A lo largo de los diez libros en que se halla dividido,
los contenidos de construccién quedan repartidos por varios capitulos, desarrollando una
visién global y enriqueciendo con comentarios personales la exposicién de sus ideas. Pero a
cambio, y para ventaja nuestra, es muy preciso sobre edificios que requieren de unas
soluciones particulares. Para el caso de las fortificaciones, tales contenidos se concentran en
los capitulos IV y V del Libro IV (Sobre las obras de uso piiblico) y en los también capitulos
IV y V esta vez del Libro V (Sobre las obras de uso restringido). Los temas que trata son:
murallas defensivas (capitulo IV del libro IV), calzadas militares (capitulo V del libro IV),
atributos de las plazas fortificadas (capitulo IV del libro V) y puestos de guardia (capitulo V
del libro V).

Se apoya tanto en Vitruvio como en los textos cldsicos latinos versados sobre el arte de la
guerra, entre los que estd Vegecio™. Una primera lectura de las pdginas que hablan de las
murallas permite ver una clara influencia de Vitruvio en cuanto a la descripcién de los
procesos edificatorios:

Pero vuelvo a las murallas. Sobre su construccion los antiguos
aconsejan lo siguiente. Se fabricaran dos muros, uno dentro de otro, con un
intervalo de veinte pies; afiadase entremedias la tierra extraida de los fosos
y apisénesela con las mazas ... Dicen otros: echa la tierra extraida del foso
alrededor de la ciudad, a modo de terraplén, y levanta un solo muro desde el
fondo mismo del foso, de un espesor tal que baste a soportar con harta
holgura la fuerza de la tierra que carga sobre él.

Pags. 179, 180.

Recomienda ademds la previsién de un espacio para recibir los escombros de los muros
producidos por el embate de los proyectiles”, y el empleo de contrafuertes distanciados entre
si diez codos, levantados sobre una base triangular%, con uno de los dngulos orientado hacia
los enemigos, y unidos entre si con arcos, de tal manera que los espacios vacios entre ellos se
llenen con arcilla amasada con paja. De hecho, la plasticidad de la arcilla se convierte en
elemento importante para contrarrestar las acciones sobre las murallas.
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A diferencia de Vitruvio, la alusién a los cimientos estard en pdginas posteriores, cuando
habla de los atributos de una fortaleza, dotada con una base sélida y de piedras muy grandes;
en cuanto a la geometria del baluarte, la posicién asumida por Alberti no es clara. Afirma
primero:

Y hay quienes piensan que el muro mas seguro contra los ingenios de
proyectiles es el que tiene un trazado tal que se asemeja a los dientes de una
sierra.

Pag. 181.

Palabras que se pueden entender como una toma de partido a favor de la construccién de
baluartes, pero pocas lineas mds adelante indica:

Y al muro hay que adosar torres cada cincuenta codos, a modo de
contrafuertes, sobresaliendo del muro con una parte frontal en circulo y mas
alta que el propio muro ...

Pag. 181.

Que es una clara continuacién de las formas medievales y de las ya preconizadas por
Vitruvio y Vegecio. Pero si estas dos lineas pueden parecer contradictorias en cuanto a la
forma, son en otro aspecto esclarecedoras: Alberti estd comprendiendo las murallas como un
sistema. Aunque la clasificacién de los elementos que las componen (muros, contrafuertes,
torres) proceden de la ya empleada por Vitruvio, ellos no estdn ahora considerados como
elementos aislados sino que tienen comportamiento de un todo: las torres se adosan a la
manera de contrafuertes, y estos también pueden adoptar otra forma, pero su funcién estd
ligada a la muralla, la que a su vez podria adoptar una geometria angular. La relacién es
también funcional, e/ muro es defendido por las torres y las torres se defienden entre si ... Esta
consideracién, que entiende el conjunto no como la simple sumatoria de elementos aislados,
es importante tenerla en cuenta para el desarrollo post-renacentista de la fortificacién. Y es
este el gran aporte de Alberti, a pesar del peso que sobre sus ideas tienen las fuentes cldsicas
del mundo romano.

Cuando trata mds detenidamente el tema del trazado de la fortaleza (capitulo IV del Libro
V), define como mds apropiado aquel en que todos sus muros estén unidos con forma de
“O’ inscrita en unas enormes “C”; pasaje que se puede entender también como un primer
llamado en la tratadistica a la presencia de obras defensivas exteriores. Supera la tradicién
medieval de unos muros altos a favor otros bajos e inclinados y recomienda la presencia del
foso. Otro aspecto importante del tratado de Alberti, genérico a su visién tanto de la
arquitectura civil como militar” es el hecho de que proyecto y construccién estdn
intimamente ligados en sus apreciaciones: la idea tiene una clara dimensién tecnolégica. Tal
separacion se hard también expresa a partir de aqui en los tratados posteriores. Ya en el
prélogo, al hablar de las caracteristicas que debe reunir el arquitecto, separa claramente el
ejercicio prictico de la reflexién proyectual sin desconocer su estrecha relacién:

... pues la mano de un obrero le sirve de herramienta al arquitecto. Yo
por mi parte voy a convenir que el arquitecto sera aquel que con un método y
un procedimiento determinados y dignos de admiracion haya estudiado el
modo de proyectar en teoria y también de llevar en la practica cualquier obra

Pag. 57.
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El uso no sélo condiciona claramente al proyecto sino a sus cualidades materiales y
dimensionales:

En definitiva, sea cual sea el tipo de contorno que consideres mejor,
opina Vegecio que habras cubierto las necesidades inmediatas, si
construyeras las murallas de un espesor tal, que no se estorben mutuamente
los soldados ...; si la levantares a una altura tal, que no les sea posible el
asalto por medio de escalas; si les dieres solidez por medio de cal y un
aparejo tal, que resistan el ariete y los ingenios bélicos.

Pag. 179.

Pero tampoco desconoce el valor estético, constructivo y funcional de algunos otros
elementos:

A las torres y a los muros las cornisas les sirven de adorno, les
proporcionan solidez mediante la ligazén que suponen e impiden que se fijen
las escaleras.

Pag. 181.

Inusual importancia le da Alberti a las calzadas militares, y en su explicacién se apoya
fuertemente sobre la tradicién de los ejércitos romanos, para quienes las vias de acceso
jugaban un importante papel estratégico. Referencias tan explicitas s6lo las volveremos a
encontrar en la obra de Gautier (77aité de la construction des chemins, Paris, 1778):
determina sus dimensiones a partir del uso y las normas que permitan garantizar su
adecuada funcién.

En el capitulo V del Libro V encontramos la tal vez mds remota alusién escrita al tema de las
cubiertas a prueba de proyectiles. Alberti propone un techo inclinado, a dos aguas, reforzado
con una sélida estructura realizada con vigas compactas recubiertas con trozos de tierra cocida
o piedra pémez; ademds sugiere un correcto sistema de desagiie interior.

Alberti no incluye a la mecdnica dentro de su exposicién. Los llamados ingenios, que como
ya hemos dicho, eran motivo de reflexién para muchos de los interesados en la arquitectura
y en las fortificaciones, no despiertan la inquietud de un Alberti, mds preocupado por la
delimitacidn de la figura del arquitecto.

Sin duda, a este autor se le puede considerar como la rétula que articula perfectamente la
fortificacién antigua y la moderna. En €, la tradicién romana expresada en Vitruvio y
Vegecio, se suma a los cambios introducidos por los timidos tratados medievales y pre-
renacentistas. Pero Alberti no es un ingeniero militar, la fortificacién es para él un edificio
mds, un accidente sobre el cual no puede obviar su apreciacién. Estamos si ante el arquitecto
humanista del Renacimiento que demuestra un necesario interés por el tema de la
fortificacién. Su aporte, el entender el conjunto de obras defensivas como un sistema, es mds
bien un resultado de toda su reflexién respecto a la arquitectura. Es una consecuencia. No
formula un esquema ideal o una tipologia, y deja el campo libre para un volumen hasta
entonces desconocido de libros dedicados a la edificacién de fortalezas, en donde su nombre
serd frecuentemente citado.
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A diferencia de los tratados de arquitectura civil del Renacimiento, para quienes la referencia
de Vitruvio ha de ser una cufa valiosa y un tanto legitimadora, los de fortificacién buscan
una clara ruptura con el pasado: un pasado que no contempla aquellas nuevas y poderosas
armas que acaban en segundos con las fdbricas levantadas en muchos afios y que eran
garantia de su seguridad: paulatinamente, el nombre de Vitruvio se ve desplazado por el de
este nuevo intérprete que es Alberti. Con Vegecio no ocurre lo mismo: su marcado interés
por destacar el valor de los hombres en el campo de batalla, y su cardcter testimonial acerca
del poderio de las legiones romanas, le pondrdn en el sitio de los libros dedicado a el elogio y
la justificacién de los ejércitos. Vitruvio y Vegecio son “cosas del pasado”, pero a esa nueva
fortificacion a la moderna, sélo interesan los testimonios del segundo.
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2. La “fortificaciéon a la moderna” del siglo XVI

Aunque se ha afirmado hasta la saciedad que fue la introduccién de la pélvora el elemento
que generd un cambio radical en la construccidén de fortificaciones, vale la pena detenerse en
este hecho y entenderlo de forma un tanto mds amplia con el fin de que nos permita
entender el complejo origen de tal transformacidn.

Para finales del siglo XV el armamento militar estaba ya bastante avanzado: no sélo se
conocfa el efecto de impulsar un proyectil a lo largo de un tubo por el efecto de la pélvora *,
sino que otras armas como la ballesta habfan logrado un alto nivel de sofisticacidn.
Igualmente se transformé el arte de la guerra con la introduccién de la caballeria armada; sin
embargo, la accién de los cafiones en el campo de batalla era bien poca: ruido y humo. Sus
grandes dimensiones y su elevado peso les hacfan dificiles de transportar durante los largos
trayectos que los ejércitos debian recorrer y complicaba las maniobras durante el asedio a
una plaza fortificada. Realmente, fue la introduccién de las curefias” y la reduccién del
tamafio mismo de los tubos lo que les hizo elementos méviles de inmenso valor durante las
acciones de guerra (los fundidores de armas de Francia y de los Paises Bajos llegaron a la
conclusién de que armas mds pequefas podian causar un dafio muchisimo mayor si los
tubos de los cafiones eran lo bastante fuertes como para disparar balas de hierro y no balas
de piedra; también la pélvora debfa ahora de tener la forma de granos pequefios,
permitiendo una ignicién mds rdpida y una explosién mds potente; el nuevo cafién era mds
grueso en su base y mds delgado en su boca, y ademds, mds liviano).

Tal innovacién fue aplicada por las tropas francesas durante la campafia que en 1494 llevé a
su rey Carlos VIII a reclamar sus derechos sobre el reino de Ndpoles: los antiguos castillos
medievales italianos resultaron vulnerables al nuevo instrumento; hasta entonces, la
importancia de éstos estaba dada principalmente por la altura de sus murallas que
generalmente se rodeaban por un foso: ello bastaba para defenderse de las armas medievales
de asalto y tiro, aunque no para los efectos de las minas en sus bases. El nuevo caidn, que
podia transportarse fécilmente hasta las proximidades de la muralla, disparaba balas de
hierro hacia su parte inferior con el fin de abrir una brecha; cuanto mds alta era la muralla,
mds rdpido se desmoronaba de tal forma que los escombros sobre el foso producian una
rampa natural usada como el acceso de los atacantes a la plaza.

No parece entonces raro que fuera Iralia, acosada por los efectos de los cafones, el lugar
donde habrfan de aparecer rdpidas respuestas en el disefio de fortificaciones: ante el hecho de
que los cafones causaban grandes destrozos en las murallas altas, aquellas habrian ahora de
ser bajas y lograr mantener cierta distancia con el enemigo. Se explica asi la aparicién del
bastién en dngulo saliendo de las murallas para defender simultdneamente todas las partes de
la fortificacién y que a la vez servia de plataforma para la artilleria de las defensas. El criterio
de valoracién basado en un dominio total sobre el sitiador desde la muralla seguia siendo
vélido de la misma manera como lo habia planteado Vitruvio, lo que han cambiado son los
medios de ataque y las formas de respuesta.

Una de las tesis de HALE (1977), es que la concepcidén del bastién fortificado constituy6 un
acontecimiento importante, revolucionario y hasta tal vez, la forma evolucionada mds



35

significativa del Renacimiento. Autores como TZONIS y LEFAIVRE (en DE SETA y LE GOFF,
eds., 1989™) van mis alld afirmando incluso que derrds del nacimiento de esta forma
arquitecténica se esconde la creacién de un nuevo modo de pensar, de una nueva
mentalidad, que requiere de una cultura visual en la que la representacién gréfica se
convierte en un instrumento del pensamiento arquitecténico (y para ello la perspectiva es
una valiosa herramienta), junto a una revaloracién del espacio funcional militar y una
urgente busqueda de optimizacién de recursos. Ambas tesis son importantes, pero también
exigen verlas con un tono menor que el que afirman tener, pero ... en cuanto a los recursos
tecnoldgicos: ;en qué medida es el baluarte importante? A este respecto podemos afirmar
que son prédcticamente nulas las aportaciones de los diversos estudios recientes, y es el
camino por el que ahora pretendo adentrarme.

2.1. Los tratados fundacionales de la escuela italiana de fortificacion: 1554 -
1678

Ya hicimos mencién de que las condiciones histdricas y politicas hicieron de los estados
italianos el sitio idéneo para que se produjera una obligada transformacién de la hasta
entonces practicada arquitectura militar. Entre 1554 fecha de la aparicién impresa del libro
de Giovanni Zanchi, Del modo di fortificar le citta, y 1678, con Donato Rossetti, y su
Fortificacione a revoscio, se publican en idioma italiano alrededor de 55 libros™ consagrados a
la fortificacién (se excluye el tratado de Alberti y una buena cantidad de titulos que luego de
ser estudiados demostraron ajustarse al esquema de tratados militares). Posterior al libro de
Rossetti se conocen solamente los trabajos en solitario de Antonio Mascambruno (Flagello
Militare ..., 1693), G.E. Alberghetti (Compendio della fortificatione ..., 1694), Antonio
Capra (La nueva architettura militare ..., 1717) y Michael Achielli (Architettura militare
difensiva ..., 1725).

Evidentemente, tanto interés a lo largo de estos 120 afios era fruto de la necesidad de dar
una respuesta inmediata a un problema apremiante: al mismo tiempo se producia una febril
actividad constructora que permitié una clara confrontacién entre teorfa y préctica. No
queremos decir con esto que se trate de un choque entre dos concepciones distintas, sino
por el contrario, de un hecho que enriquecié a la arquitectura militar en su doble vertiente.
No fueron pocos los tratadistas dedicados luego a la construccién de fortalezas, o los autores
de un tratado a quienes se les encargd la direccién de una de ellas. Sobre este tema en
particular hay varios estudios recientes dedicados a las obras de defensa llevadas a cabo
especialmente en la regién veneta y toscana, sobre los que simultdneamente se ha producido
un interés por su recuperacion.

2.1.1. El manuscrito de Francisco di Giorgio Martini

A pesar de tal volumen de obras impresas, uno de los textos italianos sobre arquitectura
militar mds citados, es un manuscrito: el de Francisco di Giorgio Martini, redactado
probablemente entre 1482 y 1495™. Ha sido incluso considerado por algunos como el mds
influyente trabajo de su tiempo“, sin embargo, una detenida lectura de sus contenidos nos
lleva a pensar que por el contrario, representa un progreso realmente modesto. El aporte que
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hemos de resaltar en este trabajo, se concentra en dos aspectos: la forma de exposicién de sus
contenidos y la importancia de las imdgenes como soporte a las ideas que el autor expresa.

De los siete tratados que conforman su Architettura civile e militare, es el Quinto trattato, el
que estd dedicado a la fortificacién. En el primero establece unos principios comunes a la
arquitectura: la importancia del emplazamiento -asunto que requiere la mayor preocupacién
y atencién del arquitecto-, el agua, el aire, los vientos, la topografia, el tipo de terreno,
factores que condicionan el proyecto e inciden en la salubridad de los hombres. Como
Alberti, dedica algunas pdginas a los materiales de construccién: piedra, cal, arena y madera,
donde demuestra un sélido conocimiento de lo que su entorno natural mds préximo le
brinda. El segundo tratado habla de las partes de las casas y palacios y del modo para
encontrar agua; el tercero de los castillos y la ciudad; y el cuarto, de los templos, donde
expone la teorfa de los érdenes.

El Quinto Trattato: forme di rocche e fortezze, consta de:

* Un proemio, donde inicialmente expone su fuerte raiz aristotélica, para luego tratar
de la aparicién de nuevas mdquinas de guerra y nuevas armas (las ~ bombardas)
que requieren del empleo de la pélvora.

* Una segunda parte, donde expone Delle parti generali delle fortezze, y las formas
convenientes a los muros; habla de los fundamentos, el foso, el revellin. los
torreones, el corddn, la gola, las puertas, las torres y los puentes de acceso.

* Finalmente, muestra 38 ejemplos de diferentes alternativas con las posibles
soluciones ante los problemas que puede afrontar quien las proyecta.

Esta forma de exposicién se basa en un esquema tripartito, en donde luego de una primera
declaracién del autor, se describen los elementos que constituyen el sistema, para finalmente
dar paso a la presentacién de ejemplos donde establece claramente que la forma circular no
es la mejor para el sistema amurallado: Che la figura circulare & conveniente a le torri e non
alle mura (pdg. 430). En cuanto a las particularidades constructivas de la fortificacién, di
Giorgio se concentra en dos aspectos muy concretos: los fundamentos y el muro.

Como Alberti -cuya obra probablemente conocia-, él entiende que ambos forman parte de
un sistema solidario: cita dos tipos de fundacién mediante pilotes: clavindolos verticalmente
en el suelo (caso empleado en lugares himedos y pantanosos) y extendiendo un doble
tendido horizontal hasta crear un emparrillado, a la manera de una “losa flotante” de
cimentacién. Su dimensién ha de ser siempre mayor a la de la base del muro, y el espesor de
éste varfa de acuerdo a la firmeza del terreno:

El muro di grossezza secondo che el terreno fusse tenace o fermo, pero
che quando fusse tufo o pietra o terreno saldo, saria bastante la grossezza di
piedi 3in 4 ...

Pag. 440.

El grueso del muro se hard segun el terreno fuese tenaz o firme,
porque cuando sea tufo o piedra o terreno suelto, sera suficiente con 3 6 4
pies ...
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Los treinta y ocho ejemplos gréficos de Francisco di Giorgio, han sido sin duda el aspecto
mds divulgado de su obra; a diferencia de los esquemas de Leonardo -considerados como
bocetos de estudio que contemplan las muchas variables que intervienen en la traza de una
fortificacién, incluyendo los aspectos técnicos y constructivos-, ellos no son mds que una
muestra de posibles respuestas al problema que mds atencién demandaba en su época: qué
forma debia adoptar el trazado de las obras defensivas a partir del uso del baluarte. En ellas y
en sus descripciones textuales no se ofrece un procedimiento sistemdtico para resolver un
problema, y a cambio se contenta con exponer las ventajas generadas por la forma,
yuxtaponiendo en algunos casos antiguas estructuras medievales con el nuevo sistema que
defiende. Los dibujos de Francisco di Giorgio, muestran s6lo formas edificadas™.

Los dos dltimos tratados del manuscrito estdn consagrados el uno a la construccién de
puentes y el otro al estudio de la hidrdulica.

2.1.2. Los tratados impresos de Zanchi y Lanteri

Sin la misma difusién que se le ha concedido al manuscrito de Francisco di Giorgio, los dos
primeros autores de sendos tratados de fortificacién son Giovanni Zanchi y Giacomo
Lanteri, cuyos trabajos aparecen impresos en 1554 y 1557-59, respectivamente. El trabajo
de Pietro Cataneo, I Quattro Primi Libri de Archittetura (Venecia, Casa de Aldo, 1554) no
es un auténtico tratado de fortificacién pese a que introduzca plantas de ciudades
fortificadas y algunas explicaciones sobre las propiedades de los materiales que en buena
parte recogen los principios de Vitruvio y de Francisco di Giorgio.

Giovanni Battista Zanchi, nace en Italia y ejerce su oficio primero al servicio de la Republica
de Venecia, y luego bajo el mando del rey de Espana, entre 1553 y 1557, justamente cuando
aparece impreso su tratado. Libro de pequeno formato, Francois La Treille lo tradujo al
francés en 1556 y se conoce una versién inglesa por un tal R. Corneweyle en 1559. De
acuerdo con la lista de tratados de fortificacién que hemos realizado, el de Zanchi, Del modo
di fortificar le citta ... (12 ed. en 1554, se ha consultado la ed. de Venecia, sin imprenta,
1560; se conocen cuatro ediciones en italiano: 1554, 1556, 1560 y 1601, todas en Venecia)
es el primer tratado renacentista que aborda el tema de una manera explicita. Si las obras
anteriores, con excepcién de las de Vegecio (de la Roma antigua) y Durero (escrita en
alemdn) trataban o bien de arquitectura civil con algunos comentarios acerca de la militar, o
bien versaban sobre temas militares como la artillerfa, o las mdquinas y armas empleadas en
la batalla, la escrita por Zanchi intenta explicar la manera de hacer fuerte a una plaza
mediante una accién intencional del hombre que es a la vez producto de una disposicién
racional.

Es un texto corto: estd dividido en 13 capitulos y consta de 58 pdginas equivalentes a 33
U.P. Sus contenidos guardan el siguiente orden: primero trata de algunos asuntos previos,
donde Zanchi explica las intenciones de su obra, los instrumentos ofensivos (antiguos y
modernos) y los efectos de la fuerza de la artillerfa. Acto seguido, explica la importancia de la
seleccién del sitio y su forma perfecta, es decir, establece un modelo ideal o patrén de
referencia: los poligonos regulares. Luego hace una descomposicién de la plaza en cada una
de sus partes: diferencia sus elementos principales (que son para él las cortinas, los bastiones
y los caballeros) y reconoce la importancia de obras complementarias como casamatas, fosos,
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o contraescarpa. Concluye su obra con una disertacién sobre las maneras del ataque y la
defensa y las condiciones que requiere el artifice de una fortificacién.

Zanchi concibe a la fortificacién como una creacién artificial que suple las deficiencias del
medio natural y que busca defenderse de unos agresores; para ello es necesario que el
encargado de las obras, cuente no sélo con la experiencia de un soldado sino también con
conocimientos abstractos: que sepa de geometria, de aritmética y de perspectiva, capaz de
construir modelos y de expresar en dibujos aquello que la obra debe ser. Propone ya un
trazado de su invencidn, el conocido como orden reforzado, que busca no sélo bastiones
perfectamente cubiertos entre si, sino también dotados de cafioneras en sus caras. Para ello,
apela al uso de ejemplos extremos: el cuadrado es la forma que ofrece mayor nimero de
inconvenientes, en tanto que a medida que se aproxima al circulo, ello le permite un
dominio de todo el contorno y una defensa de cada punto por aquél que le sucede. Tal
demostracién lo que intenta no es ejemplificar casos sino exponer los extremos de una escala
que sirva como patrén de referencia.

El orden de sus contenidos sigue el orden de las ideas y de los interrogantes que buscan
soluciones vdlidas y aceptables. Sin embargo, sus referencias concretas a dificultades
constructivas estan ausentes: conoce de la necesidad de los contrafuertes, de la buena calidad
de las fdbricas y de la compactacién de terraplenes, pero no intenta resumir en palabras los
procesos de la artesanfa constructiva. Su interés se concentra en valorar la importancia de
conocimientos abstractos como gufas para la accidn prictica

A Giacomo Lanteri se le reconocen dos obras impresas: Due dialoghi ... del modo di disegnare
fortezze (Venecia, Vicenzo Valgrisi y Baldessar Costantini, 1557), y Due libri del modo di
fare le fortificationi di terra ... (Venecia, Bolognino Zaltieri, 1559?). Ya los titulos nos
demuestran un autor preocupado tanto por el trazado geométrico como por la construccién
material de las obras.

El primero de los tratados estd dividido en dos didlogos, y consta de 95 pdginas equivalentes
a 75 U.P. El primer didlogo se titula Del modo di disegnare le piante delle fortezze secondo
Euclide, (que ocupa un 50% del total), en donde se ponen como interlocutores dos
personajes a mds del propio autor, tratando exclusivamente de principios geométricos. El
segundo didlogo (que ocupa las pdginas restantes), es Nel quale si tratta nel modo di comporre
il modelli et torre in disegno le piante delle cittd; en él se aplican los principios expuestos
directamente sobre el caso de la fortificacién de ciudades. Esta obra guarda ya un cardcter
matemdtico y demostrativo que aplica a las tareas propias del arquitecto; con ello, Lanteri se
desmarca de quienes consideraban a la fortificacién como un Arte, introduciéndola en los
terrenos de la ciencia: mds que una prdctica o una facultad del individuo, ella es también un
objeto cognoscible. La bisqueda de las formas es viable por el camino de la geometria y de
las matemdticas, en tanto que la facultad es para Lanteri e/ ingenio, una cualidad que permite
al hombre capacidad de respuesta a condiciones variables.

El segundo de sus tratados, Due libri ..., aparecido probablemente en 1559, estd dividido
efectivamente en dos libros y tiene un total de 113 pdginas equivalentes a 91 U.P. El
primero corresponde al 63% de la extensién total, y su estructura obedece a la
diferenciacién que Lanteri concibe entre teorfa y prictica. Al comienzo de éste hace una
defensa de la importancia de las obras de fortificacién, del conocimiento que debe tener el
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soldado sobre el trazado y la construccién, y de las formas abaluartadas. Como en su libro
anterior Due dialoghi, Lanteri encuentra en la geometria el camino hacia la perfeccién
formal de la edificacidn:

La prima cosa, ché a colui che siunole dilettare delle fortificvationi, fa
mestiero; € la cognitione delle forme la quale non si puo in vero perfettamente
possedere, senza la Geometria ...

Pag. 3.

La primera cosa, que es necesaria y sin la que no debemos hablar de
la fortificacion, es la comprension de la forma, la cual no se puede poseer
completamente, sin ayuda de la Geometria ...

También explica la forma de trazar baluartes, cortinas, caballeros, fosos y contraescarpa,
antes de adentrarse en las consideraciones que se deben hacer previamente al inicio de las
obras: reconocer el clima, el tiempo, los suelos, la proximidad de los materiales y la

disponibilidad de la mano de obra.

. come dice Vitruvio, tutta I’Architettura nasce da fabrica, et discorso
Pag. 3.

como dice Vitruvio, toda la Arquitectura nace de la fabrica y
discurso ...

Lanteri si recoge en palabras la prictica constructiva de su regién: trata primero de los
fundamentos y las cualidades de las tierras, para a partir de ahf explicar los procedimientos:
manejo de las tierras, su acomodo para formar terraplenes, el uso de pilotes para asentar el
suelo, la hechura de parapetos y sus aplicaciones en obras de campana. El segundo libro, mds
corto que el anterior, constituye un apéndice en que trata de los tareas de reparacién de
murallas y baterias con tierra, fango y tepes.

Il fabricare di muro ¢ principale professione di ingegnero ...
Pag. 75.

El fabricar el muro es la principal profesién del ingeniero ...

Hay en este par de autores un primer paso hacia la estructuracién de los conocimientos
técnicos involucrados con la construccién de fortificaciones; ambos hacen una fervorosa
defensa de la importancia que para el soldado y el arquitecto militar tienen los principios
geométricos a priori, una forma de conocimiento abstracto, sin desconocer la validez de las
operaciones prdcticas que en el caso de Lanteri, recoge de las tradiciones constructivas
locales. Para estos primeros autores italianos su trabajo consiste en determinar las ventajas
que ofrecen las formas, evaluar los efectos de los cambios que en ellas se producen y
considerar las posibilidades de su realizacién haciendo uso de los procesos existentes. Su
tarea es fundamentalmente conceptual, el ingeniero, o el arquitecto militar, personifican
claramente la inteligencia y el uso de la racionalidad en su época, para lo cual se valen de la
retérica; ellos oponen ademds esa racionalidad a la fuerza de los agresores: su busqueda
permanente es contra las virtudes de los guerreros enemigos, contra la violencia, el dolor, la
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muerte ... es para ello que se intenta partir de un ideal estético, del poligono regular, del
orden ... es también una manera de oponer dos contrarios sobre el terreno.

La fortificacién, ya no es una simple prictica.

2.1.3. Las propuestas de G. Cataneo y G. Maggi

Girolamo Cataneo publica en 1564 Opera nueva di fortificare (titulo que corresponde a la
edicién aparecida en Brescia en 1564, sin embargo se ha consultado la edicién de 1584,
titulada Dell’arte militare libri cinque, -Brescia, Pietro Maria Marchetti, 1584- de la cual sélo
hemos podido consultar el primer libro de los cinco que anuncia la portada, ignorando si los
cuatro restantes salieron a la luz puesto que ni en la tabla de contenidos ni en la advertencia
preliminar hecha por el autor se hace referencia a ellos)™.

El primer libro estd dividido en nueve capitulos, repartidos en 80 cartes o pdginas,
equivalentes a 49 U.P. que se alternan con algunas ilustraciones. Ya en la advertencia
preliminar, G. Cataneo se considera capaz de hablar de la fortificacién en virtud de sus
conocimientos matemdticos y su experiencia en la prdctica; limita claramente su 4rea de
interés:

Et tanto piu perche I'intention mia € stata di parlare solamente delle

fortificationi, & delle qualita delle machine a questo negotio appertinenti,
secondo il costume de tempi nostri ...
Pag. 2.

Y tanto mas porque mi intencién estd en hablar solamente de la
fortificacién y de las cualidades de las maquinas que en elle intervienen,
segun las costumbres de nuestro tiempo ...

Defiende también la importancia de las obras de fortificacién al servicio de los principes
como recurso para la defensa de sus estados, para lo cual se requiere saber dell edificare delle
Citta, & delle molte conditioni, che intorno alla bonti dell aere, dell acqua, del terreno ... G.
Cataneo introduce un orden que va a servir de patrén para muchos de los tratados
posteriores. El Capirolo Primo, estd consagrado por entero a la explicacién de operaciones
geométricas (8 en total) que el autor considera necesario conocer: construccién de dngulos,
divisién de lineas rectas, proporcionalidad de segmentos ... Conocimientos previos para la
exposicién que hace en el Capitolo Secondo, en donde ellos se aplican para lograr trazar un
baluarte con sus dimensiones apropiadas. Rdpidamente, dentro del mismo capitulo,
Cataneo hace alusién a los tipos de cimentacién que se deben usar segin el tipo de terreno
(Alcune qualiti et diversi modi che si tengono nel fare i fondamenti), y pasa directamente de la
concepcidn a la realizacién, de la abstraccién a la ejecucién material, que tal como €l la
entiende, es la construccién arquitectdnica:

Questa consideratione di dissegnare i fondamenti d’un Belouardo, si
dee hauere molto bene con diligétia; perche con questa tale si potranno
discriurere i Belouardi con una piazza, con due, con tre, & in qualunque altro
modo piacera, che non portara pericolo nel finir della fabrica ...

Pag. 22.
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Esta consideracion de disefiar el fundamento de un baluarte se debe
hacer con diligencia, porque con ella se puede describir el baluarte con una
plaza, con dos, con tres, y de cualquier otro modo que guste y que no
implique peligro en terminar la fabrica ...

No introduce explicaciones sobre las propiedades de los materiales. Su visién estd limitada
solamente al baluarte, y a partir de él se permite generalizar: las ilustraciones que nos
ensefan la construccién progresiva estdn siempre sujetas a la escala de la parte y no del todo.
Su afdn estd en poder analizarlo como caso y hacer generalizaciones. El primero es cuando el
terreno es himedo, que él resuelve cimentando mediante pilotes hincados en el 4rea que han
de ocupar las murallas; sobre sus cabezas se dispone de una mezcla de piedras y mortero de
cal hasta formar una base horizontal firme (Ldmina V). En el segundo caso, el suelo es
arenoso, lo que resuelve colocando los pilotes de forma horizontal a la manera de un doble
emparrillado (Ldmina VI-a). Finalmente, hace una propuesta atrevida para las situaciones en
que el terreno presenta desniveles insalvables: para ello propone usar gruesos pilares que
transmitan las cargas hasta el suelo, sugerencia planteada e ilustrada de la misma forma por
francisco di Giorgio (Ldmina VI-b).

Luego de sus propuestas de cimentacién, introduce los principios para dimensionar los
elementos de la muralla:

Regola per disegnare la banchetta, la scarpa, il muro, la contramina, il
muro della contramina, tutti gli speroni, i pilastroni, et i muri, che circondano
le prime piazze.

De la tabla de contenido.

Regla para disefiar la banqueta, la escarpa, el muro, la contramina, el
muro de la contramina, todos los contrafuertes y el muro que circunda la
plaza principal.

De nuevo, su escala de percepcién es el baluarte y su exposicién progresiva: de los
fundamentos pasa a las primeras hiladas de muros y contrafuertes, y de ahi a los arcos que
vinculan los estribos (Ldmina VII). Ademds de establecer dimensiones fijas para las partes de
la fortaleza, G. Cataneo hace un recorrido paralelo al de los procesos de puesta en obra; no
los describe paso a paso sino en estadios, en fases encadenadas; del orden que existe no se
intenta desvelar su estructura, sélo se narra. El uso de representacién axonométrica es un
recurso importante del autor para mostrar tales etapas de desarrollo: la figura se va
completando progresivamente ... Su intencién es también constituirse en una gufa para la
accién. Cataneo introduce claramente el nivel de las imstrucciones en un tratado, y no
contento con su relato textual, acude a la representacién gréfica: el dibujo es no sélo una
ilustracién que contribuye a la visualizacién, sino también la expresién de un experimento
controlado.

Con un espiritu similar al de G. Cataneo, aparece el tratado escrito a dos manos por
Girolamo Maggi y Fusto Castriotto, Della fortificatione delle cittd, libri tre (Venecia, Rutilio
Borgominiero, 1564). Dividido en tres libros, tiene una extensién total de 139 folios que
equivalen a 365 U.P. Podria tratarse de el primer libro que entra a estudiar de lleno los
aspectos técnicos de la construccién de fortificaciones. De acuerdo con KRUFT (1990), lo
fundamental es obra de Castriotto (ingeniero de fortificaciones que habia trabajado en Italia
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y Francia); mientras que el aporte de Maggi (de formacién jurista) se encuentra en la
introduccién y los comentarios. Castriotto intenta asi escribir un tratado de orientacién
préctica sobre fortificaciones, incluyendo el estudio de la construccién de fortines. Maggi,
por su parte escribe una introduccién llena de citas y disgresiones histdricas, exponiendo un
planteamiento mds préximo a la estructura social que a lo relacionado con arquitectura
militar.

En lo relacionado con sus propuestas sobre el trazado, son conocedores de la obra de
Durero; Castriotto opta por el circulo y los poligonos regulares para la forma de fortalezas y
ciudades; opina que las murallas curvas son mds resistentes y explica un proyecto de una
ciudad con planta circular. También expone algunos de sus proyectos: la fortaleza de
Sermoneta y los planes para el asedio de Mirandola. Ademds, tratan asuntos relacionados
con la topografia y cuestiones de asedio.

El libro I estd dividido en 16 capitulos. Los primeros ocho contienen una serie de
consideraciones generales sobre la ciudad fortificada con referencias histéricas que describen
los campamentos de los antiguos romanos y su evolucién hasta la llamada fortificacién
moderna; en el capitulo IX, Si dimostra quello, che debbe fare I'Ingegniero per fortificare,
donde se hace una recopilacién de los términos propios de la disciplina: muro oblicuo,
baluarte, orején, cafionera, casamata, flanco, cortina, plataforma, etc. Entre los capitulos X'y
XV se resefian detalladamente las dimensiones y cualidades de estos elementos, dejando para
el XV la explicacién de los métodos geométricos y matemdticos para determinar distancias
en el terreno con el uso de instrumentos.

En el capitulo X se habla detenidamente de las murallas, sobre las que empieza diciendo lo
siguiente, a mds de incluir un repertorio grafico de sus posibilidades formales (Ldmina VIII):

Non & dubio alcuno, che la fortezza della muraglia consiste piu nella
forma, che nella materia; auuenghi che s’ella non fara aiutata dall’ingegno
dell’Architetto con detta forma, per grossa ch’ella si faccia, e di qual si uoglia
sorte di pietra, 0 di matone, che gagliardamente resiste alle percosse, sara
nondimeno da’colpi dell’artiglieria ...

Fol. 21.

Nadie pone en duda, que la fuerza de la muralla consiste mas en la
forma que en la materia; de tal manera que si ella no se hace con la guia
del ingenio del Arquitecto, por gruesa que se haga, y de cualquier clase de
piedra, o de ladrillo, que valientemente resiste a los impactos, sera inutil
ante los golpes de la artilleria ...

El libro II estd dividido en 33 capitulos consagrados a resaltar la importancia del uso de la
geometria en la construccidn y trazado de fortificaciones. Para ello, comienza con la cuestién
relacionada a la manera de establecer la escarpa de las murallas:

... mi rendo certo che non fara puto inutile scrivere in questo luogo delle
scarpe, con animo poi di mostrare altre cose, che s’appartengono alla
fortificatione, e di ragionare della materia che debbe servire per fabricare.

Fol. 41.
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. me parece que no sera inutil escribir en este lugar de la escarpa,
con la intencién mas de mostrar otra cosa que pertenece a la fortificacion, y
de razonar sobre la materia que debe usarse en la construccion.

A mis de formular las dimensiones de su parecer, Maggi introduce explicaciones sobre el
uso de instrumentos auxiliares, pero su propuesta mds interesante la encontramos en el
capitulo XV, donde explica la manera de hacer murallas de tierra convirtiendo los
contrafuertes en muros-diafragma entre los cuales se montan las tongadas (Ldmina IX):

Ocorre il piu delle volte, che per carestia del tépo non si posson fare
nelle fortificationi I'opere di muraglia; ma che conviene farle tutte di terra, la
qual poi incluestirle, da grandissimo impedimento, volendosele fare e’suoi
contraforti come s’usa, e che per avanti ho detto convenirsi, essendo chiaro,
che quello che ha da essere di muraglia, e per fabriche da resistere alla forza
delle percosse, conviene che tutto venga dalla radice 0 fondamento ...

Fol. 57.

Ocurre la mayoria de las veces, que por la falta de tiempo no se
pueden hacer en las fortificaciones las obras de murallas; pero conviene
entonces hacerlas todas de tierra, las cuales pueden servir de eficaz
barrera, haciendo los contrafuertes tal como se acostumbra, y por delante
lo mas conveniente, siendo claro que ello que ha de ser de muralla se
construya para resistir la fuerza de los impactos, de tal forma que todo
venga desde la raiz o fundamento ...

Retoma también las propuestas de Durero para justificar el uso de muros inclinados que
hagan rebotar las balas de la artillerfa enemiga (Ldmina X). En las pdginas restantes de este
capitulo, los autores desarrollan las formas para fortificar diversos poligonos, aumentando
progresivamente el nimero de lados. Su visién, contraria a la de G. Cataneo, es del
conjunto; su discurso acerca de la fortificacién asume rdpida y oportunamente las
aclaraciones de los detalles de sus partes, tal como ocurre con las casamatas y contraminas.
Pero también pueden ampliar su escala de percepcién hasta la ciudad: plantas de ciudades
fortificadas y detalles de las cimentaciones requeridas en plazas maritimas cierran el
repertorio que en este libro ofrecen los autores.

El libro III estd dividido en 25 capitulos y dedica los primeros nueve a tratar de las plazas
maritimas y la construccién en lugares altos. El capitulo X lo hace de los fundamentos y el
XI de los materiales. En todos sigue las explicaciones de Vitruvio a quien cita textualmente.

2.1.4. Los tratados al completo de Busca y Marchi

De Gabriello Busca Milanese conocemos dos libros; el primero, Della espugnatione et difesa
delle fortezze (Torino, herederos de Nicolo Breuilaqua, 1585) excluye deliberadamente
temas propios de la construccién arquitectdnica, para dedicarse a describir los principios del
ataque y la defensa de las plazas. Como en sus contempordneos, el tratado de Busca defiende
la supremacia de la forma sobre la materia:

La fortezza naturale del luogo nasce della qualita del sito, dove si
ritrova, come sopra monti, 0 colli, sopra scogli, in mezo a paludi, et
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circundante da aqcue. Quelle che per artificio sono fatte forti, puo avenire in
due modi. L'uno per la materia, come sono mura grosse, grossi, et grandi
terrapieni, fosse larghe, et profonde. L'altro & per cagione della forma, la
quale molte volte piu importa, che non fa la materia: come nelle ben formate
fortezze si pud conoscere.

Pag. 87.

La fortaleza natural del lugar nace de la cualidad del sitio, donde ella
se encuentra, como sobre un monte, sobre una roca, en medio de un
pantano, y circundada de agua. Aquello que por artificio se hace fuerte,
puede llegar a serlo de dos maneras. Lo uno, por la materia, como son los
Mmuros gruesos, y grandes terraplenes, fosos anchos y profundos. Lo otro es
por causa de la forma, la cual muchas veces importa mas, y que no hace la
materia: como en las bien formadas fortalezas se puede conocer.

Seis afios después aparece su segundo libro, Della Architectura Militare (Mildn, Girolamo &
Pietro Martire Locarni, 1601), que es una clara expresién de un autor que busca
compendiar en un solo trabajo la mayor parte de los conocimientos de su época alrededor
del tema de las fortificaciones. Aunque el titulo de la obra anuncia sélo el primer libro, en
ella se incluyen otros dos, que por lo visto son todavia un proyecto, y de los que Busca se
limita a resefar los titulos y un breve resumen de sus contenidos a la manera de méximas
acerca de la tradicién militar, el arte de acampar y la caballeria (libro II), asi como de las
mdquinas militares y el uso de la artillerfa (libro III).

El libro I se divide en 87 capitulos que ocupan una extensién de 286 pdginas equivalentes a
245 U.P. El libro II tiene 96 “capitulos”, y el libro III tiene 29. El orden que guardan los
temas del primer libro es el siguiente: luego de una defensa de la importancia del tema y de
encuadrarlo como disciplina, el autor se interesa por el conocimiento del sitio, las
determinantes constructivas y finalmente por la forma geométrica que el edificio adopta. En
Busca, hay también un permanente afdn por delimitar el cardcter especifico del arquitecto
militar, empezando por el sitio:

Differenti molto sono le considerationi del sito, dell’Architetto di guerra,
di quelle dell’Architetto civile ...
Pag 73.

Diferentes son las consideraciones del sitio del Arquitecto militar y
las del Arquitecto civil ...

Mientras el arquitecto civil escoge o desestima las bondades de un lugar, el militar piensa en
sus posibilidades de defensa y en las dificultades del ataque. Defiende como Vitruvio, la
dualidad de la arquitectura:

Tutti gli edifici i quali con ragione si fanno consistono in fabrica, & in
discorso. La fabrica é la ordinata compositione, & costruttione delle materie

dalla quale .... Il discorso rende ragione dell’inventione della dispositione, &
compartimento di esso.
Pag. 105.

Todos los edificios que se hacen con razon, consisten en fabrica y en
discurso. La fabrica es la ordenada composicién y constitucion de la
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materia ... El discurso rinde razén de la invencién de la disposicion y de su
compartimiento.

Para Busca , la idea se expresa a a través de los planos, que a su vez hacen uso de la planta, el
alzado y el perfil. Llevar esta idea de la planta al sitio, y al edificio construido, resulta una de
las tareas dignas de atencidn; So che é cosa molro difficile, dice Busca, ademds de que se deben
indicar correctamente las medidas y se deben acompafiar los dibujos de notas e indicaciones;
también recoge la importancia del uso de instrumentos adecuados para traspasar dngulos y
longitudes: el Quadrante, el Quadrato Geometrico, el Bacolo, todos ellos apoyados en el
conocimiento de la geometria de Euclides y la aritmética.

L'uso d’oggidi nel fabricar le fortezze, confirmato da molte sperienze ha
introdotto due maniere d’opere, I’'una di terra, I’altra di muro ...
Pag. 111.

El uso hoy en dia en la fabricacién de fortalezas, confirma que la
mucha experiencia ha introducido dos clases de obras: la una de tierra, la
otra de muro ...

Recoge también la tradicién constructiva que se aplicaba en las fortificaciones italianas, e
introduce el uso de los tepes para afirmar los terraplenes. Sus opiniones del muro siguen
fielmente las ya expresadas por Vitruvio:

A tré principali considerationi nell’opere di muro come Vitruvio ci
avertisce, conviene haver riguardo alla stabilita, & fermezza dell’edificio alla
utilita, & al Decoro ... Par ritornare al primo capo, accioche I'opera sia piu
durabile, & piu resista alla violenza, & all’ingiurie, si del tempo, come della
mano nemica, converra provedersi di buone materie, le quali principalmente
sono quatro pietre, calcina, arena & terra.

Pag. 113-114.

Son tres las principales consideraciones en la obra del muro, como
Vitruvio lo advierte, conviene haber guardado la estabilidad y firmeza del
edificio frente a la utilidad y al decoro ... Para volver al primer punto, a fin
de que la obra sea durable y mas resistente a la violencia y a las injurias
del tiempo, como de las mano enemiga, convendra proveerse de buena
materia, que son principalmente cuatro: piedra, cal, arena y tierra.

Explica también sobre sus cimientos y contrafuertes (unidos entre sf mediante bévedas), y
no deja de resultar curioso el hecho de que cuando trata del alzado de la muralla (capitulo
LVI), la ilustre como si de una columna se tratara (Ldmina XI):

Due sono i pareri piu principali intorno a gli alzati del le muraglie delle
fortezze. Uno che e l'usitato di fare tutta I'altezza di buona muraglia con
calcina, & pietra, secondo le commodita che si possono havere, per la
differenza de’paesi, & de luoghi ...

Pag. 177.

Dos son las opiniones mas importantes en torno al alzado de la
muralla de la fortaleza. Una es la empleada al hacer la alzada de la muralla
con cal y piedra, de acuerdo a la comodidad que puede haber por la
diferencia de pais y de lugar ...
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En sus pdginas, Busca recoge sus experiencias y las mezcla con sus conocimientos histéricos,
antiguos y recientes Compara propuestas de varios autores ademds de Vitruvio: Theti y
Alberti principalmente.

Casi simultdneamente al segundo de los libros de Busca, aparecia otro extenso tratado,
también con la intencién de compendiar los conocimientos de la arquitectura militar de su
época, el de Francesco de Marchi, también con el titulo de Della architettura militare ...
(Brescia, 1599, se ha consultado la edicién de 1609, también en Brescia, por Pietro Marfa
Marchetti). Este autor trabajé al servicio del Papa Pablo III y en los Paises Bajos donde
estuvo vinculado a Margarita de Parma; su libro solo serfa publicado en 1599 pero se
distribufa en copias manuscritas entre los capitanes de Felipe II; la terminacién de su tratado
le demandé al menos veinte afios, permitiendo que el interés por ella hiciera aparecer
parcialmente algunos apartes y en especial sus ldminas. Esta obra estd dividida en tres libros.
Tiene 150 folios equivalentes a 565 U.P., incluyendo aquellos dedicados a las ilustraciones.

El libro I equivale al 10% de la extensién total, y estd dividido en 68 capitulos, formados
por unas pocas lineas; realmente se trata de un manual de acciones que atin no toma la
forma de instrucciones o de érdenes o mandatos, sino que es una recopilacién de hechos, de
situaciones pricticas, de respuestas breves a preguntas concretas que se disfrazan en la forma
de capitulos. Por ejemplo, los capitulos VI, VII, VIII y IX, ocupan una media de 14 lineas y
en todos ellos se trata de dar una respuesta a la forma de fortificar en lugares distintos: en el
valle, junto al mar, en una isla y en sitios pequefios. Cada uno de los titulos de los 68
capitulos, buscan el mismo fin: responder individualmente a casos concretos, que abarcan
desde consideraciones estratégicas hasta asuntos puramente constructivos. Su abanico
temdtico va desde aquello que debe saber un soldado, hasta la manera de hacer contraminas
en tierra, pasando por una descripcién de los materiales, un conjunto de las voces mds
usadas y las comparaciones obligadas entre la fortificacién antigua y la moderna.

Cuando en el capitulo LIIIT habla de la materia, lo hace en estos términos:

La materia con che si ha da fortificare:

La robba con che si fabricano le Fortezze, sara la terra, le pietre, li
mattoni, la calcina, arena .... e la commodita di condurre essa materia. Poi vi
vuole la quantita de gli huomini, oltra, che bisogna la commodita di denatri, il
tempo, e la stagione, la vettouaglia, Artegliaria, e monitione ...

Fol. 15.

La materia con que se ha de fortificar:

Las cosas con las que se fabrican las fortalezas seran la piedra, el
ladrillo, la cal, la arena ... y la correcta disposicién de esa materia. Luego
habra que pensar en la cantidad de hombres que se necesitan, el dinero, el
tiempo, la estacion, el avituallamiento, la artilleria y municiones ...

El libro II consta de 84 capitulos que ocupan el 17% de la extensién total del libro, y sin
duda, parece ser una versién ampliada y mejorada del libro anterior, adquiriendo la forma
de un verdadero tratado de construccién de fortificaciones dirigido claramente a los
arquitectos o ingenieros que estuviesen a cargo de la direccién de las obras, y que también se
puede hacer extensivo a la arquitectura civil. Su estructura mantiene el siguiente orden:
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1.- Capitulos I al XXXV: donde hace una descripcién detallada y secuencia de los tipos y
procesos de cimentacién mds frecuentes y de las caracteristicas de las murallas, haciendo
luego su aplicacién en las distintas partes que forman la fortificacién permanente: baluartes,
contraminas, plataformas, cortinas, parapetos, casamatas, revellines, fosos, entrada cubierta,

y puertas de salida. Estos temas ocupan un 6% del total de la obra y un 35% del segundo
libro.

Ademds de insistir en la importancia de los fundamentos, De Marchi nos dice el espesor de
los pilotes y la manera de hincarlos. Al hablar de los muros, concibe a la forma circular
como la mds perfecta, a la cual se puede aproximar a través del uso de bastiones. Como sus
contempordneos, establece diferencias entre los saberes, y otorga a la experiencia y a la razén
fines distintos:

ma quanto alla forza & efficacia dell’operare, gli esperti faranno
effetti maggiori, e con piu ragione ... Si vede, che la esperienza serve piu
all’arte, che alla inventione, la quale & la parte dell’artificio.
Fol. 28.

. en cuanto a la fuerza y eficacia del operario, los expertos haran
mayores efectos, y con mas razén ... Se ve que la experiencia sirve mas al
arte que a la invencién, la cual es parte del artificio.

Segtin su disertacién final, para construir es necesario conocer al principio, al mezzo, al fine,
via que conduce el buen arquitecto a la perfeccidn, secondo Marco Vitruvio.

2.- Capitulos XXXVI al XLVI: que conforman un extenso alegato sobre los atributos del
arquitecto, lo que ¢l debe saber, y el valor de las estatuas y los ornamentos en las fdbricas.

Bisogna, che il letterato nell’Architettura habbia disegno, sia perito
dell’arte del misurare, intenda la prospettiva, sapia I’Arismettica, conosca
molte Historie, posseda la Filosofia, intenda la Musica, la Medicina, le Leggi

Fol. 29.

Se requiere que el entendido en Arquitectura sepa de dibujo, tenga
experiencia en el arte de la medicién, entienda la perspectiva, sepa
aritmética, conozca mucha historia, posea la filosofia, entienda la musica,
la medicina, las leyes ...

3.- Capitulos XLVII al LXXXIIII: dedicados al estudio de los materiales, donde retoma los
principios de Vitruvio. Habla de la piedra, el ladrillo, la cal, la arena, los pavimentos, y el
agua. Hace las recomendaciones de rigor sobre la estacién mds apropiada del afio para el
empleo de los materiales, de la forma de unirlos y mezclarlos, de los tipos de morteros, de las
cualidades que se deben observar en el agua.

Non basta porre pietra sopra pietra, e legna sopra legna, ma bisogna
saperli comporre insieme, che vengano con proportione, e questo non si sapra
fare, se prima non si sapra tirare le linee cosi in alto, come in piano.

Fol. 34.
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No basta saber poner piedra sobre piedra, y lefia sobre lefia, se
necesita también saber componerlos, que guarden su debida proporcién, y
si esto no se sabe hacer, tampoco se sabra tirar las lineas ni en el plano ni
en lo alto.

El tercer libro es una recopilacién de 161 proyectos para fortificaciones y ciudades en sitios
ficticios y reales con comentarios explicativos. El cuarto libro (38 capitulos), un anexo del
tratado, es un trabajo sobre artillerfa.

Para KRUFT (1990), Marchi, como P. Cataneo, se mueve en los limites de la arquitectura de
fortificaciones y el urbanismo; defiende también la importancia del soldado experimentado
en la batalla al momento de planificar las fortificaciones. Concibe la proyeccién de una
ciudad-fortaleza como el producto de un trabajo en equipo: el arquitecto realizard los
planos, el soldado el emplazamiento y la forma; un médico opinard respecto a las
condiciones ambientales y de alimentacién, un agricultor sobre el abastecimiento, un
mineralogista en relacién con las materias primas, un astrélogo para fijar la fecha de inicio
de las obras, etc.

2.1.5. Los procesos constructivos en los tratados italianos

Es realmente importante entender a través de esta visién de algunos de los mds importantes
tratados italianos la manera en que se constituye esta nueva disciplina: la arquitectura
militar, que algunos como VERIN (1993) la han llamado / science pratique des ingénieurs.
Estos primeros tratados ademds de exponer las formas propias de la fortificacién, buscan
convertirse en una gufa para la accién: a partir de la formulacién de teorfas apoyadas en la
experiencia formulan reglas que permiten dominar casos concretos. Pero, ;de qué manera se
desarrolla esta exposicién? Ella intenta seguir ordenada y cronoldgicamente las acciones
conforme se producen en la realidad; se exponen sucesivamente los conocimientos
indispensables a las diferentes fases de ejecucién.

Pero, si por un lado se proclama la aparicién de un personaje al que llamaremos “arquitecto
militar” o “ingeniero”, formado en el arte-ciencia de la fortificacién, su valor no estard
precisamente en la cantidad de conocimientos que él posee, sino en los procesos
cognoscitivos que le permiten asegurar una correcta planeacién y ejecucién de un conjunto
de obras defensivas, es decir, en su capacidad de respuesta, en su poder de accién. Las
técnicas constructivas que este personaje emplea (el arquitecto-ingeniero), son el producto
de una tradicién que habia ido evolucionando muy lentamente durante afios, y de las cuales
él se apropia para manejarlas a partir de unos nuevos criterios de juicio y valoracién: el
tratado es la guia donde estdn contenidas esas instrucciones a seguir.

Pero tal apropiacién no constituyé un hecho gratuito. A la manera de los gremios
medievales, el secreto que se construye alrededor del conocimiento ha de ser la garantia de la
importancia de su papel en la estructura social; y asi como en los artesanos que integraban
tales gremios la geometria euclidiana constitufa la llave del saber, a partir de Francesco di
Giorgio, los autores de tratados de fortificacién van a encausar todo su esfuerzo en la
creacién de un sélido cuerpo de saberes tedricos. Estamos ante la bisqueda de unos medios
capaces de otorgar al ingeniero-arquitecto una importante cuota de poder en la vida
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moderna de unos nacientes Estados europeos, y en tal proceso, el saber numérico expresado
en las matemdticas, la geometria y la trigonometria va a jugar un papel fundamental (el que
Francesco Tensini -La fortificatione, 1623- fuera investido como cavalieri’, es una pequena e
individual muestra del éxito alcanzado por aquellos que a través de la prdctica y los escritos
se proclamaban como arquitectos militares o simplemente ingenieros).

Es fdcil apreciar que el contenido de los saberes técnicos no se ha visto enormemente
enriquecido a lo largo de los afos (basta comparar las citas escogidas), a no ser que
comprendamos las diferencias en cuanto a la expresién de los mismos: de un conjunto de
saberes que estaba depositado en los oficios medievales (conocimiento no exento de
discusiones tedricas, de imprecisiones, de costosos ejercicios de prueba y error) hemos
pasado a un saber verbalizado, expresado en frases, atrapado en las pdginas de libros
manuscritos e impresos , despojado de su carga gestual, del dmbito de sus innumerables
particularidades ... estamos frente a la construccién de la primera categorfa reconocida: ¢/
conocimiento representacional, aquel que parte de hechos individuales para formular
propiedades generales.

El lenguaje que encontramos en los libros del siglo XVI es también un invento nuevo: no es
una literatura hecha para la voz o para la representacién. Es para la accién. Como afirma
BRAVO NIETO (1994), los ingenieros italianos alcanzan un cierto nivel de madurez en lo
relativo a la arquitectura militar tras un perfodo inicial de experimentacién prdctica;
madurez que les permite una codificacién de una parte del conjunto de sus saberes técnicos.
BRAVO NIETO también introduce la influencia de tratadistas italianos, como el ya
nombrado Durero, o Daniel Speckle, quien en su Architectura von Festugen ..., fundamenta
la arquitectura militar en el conocimiento de las matemdticas y la geometria.

Si el lugar comidn de los primeros tratados italianos es la exposicién cronoldgica de las
acciones a cumplir por parte del arquitecto militar, ;qué papel cumple el trazado
geométrico, atado también a unos cdnones rigidos? Definir el entorno de tales acciones y
limitar el ndmero de variables y respuestas. Si en la arquitectura civil los drdenes
arquitecténicos y las reglas de proporcién se pueden entender como una forma de garantizar
la estabilidad de un edificio cldsico, el rigor geométrico del trazado de las obras de
fortificacién, no es otra cosa que la delimitacién del entorno de las posibilidades. Es por ello
que en el orden de los contenidos, la construccién geométrica ha de ocupar los primeros
capitulos para luego dar paso a la narracién de las actividades y los procesos de puesta en
obra. Algunos como Zanchi, ni siquiera lo hacen, en tanto que G. Cataneo se vuelca
rdpidamente sobre ellos asi su escala de percepcién no deje de ser en todo su discurso mds
que el baluarte, el gran logro de las fortificaciones de su época.

Las obras de Maggi, Busca y Marchi son mds ambiciosas; ellas se adentran en los limites de
la disciplina, nuevamente entendida. Su escala de percepcién se mueve desde el detalle del
cordén que separa muros de parapetos hasta la construccién de recintos de plazas portuarias.
Pero también excluyen dmbitos que les son ajenos, por ejemplo y para ser obvios, el tema del
ornamento. Su recorrido es amplio, no se trata s6lo de la consideracién aislada de variables,
sino también de sus combinaciones, de la simultaneidad de factores determinantes, de todo
aquello que interviene en un sistema técnico. ;Existen objetivos claros? Si, los que
acertadamente VERIN (1993) llama concepros opemtorz'osy: amortiguar (las balas de cafones
enemigos), esquivar (la accién atacante), concentrar (en un solo recinto), y limpiar (librarse
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de los enemigos). Por tanto, el sistema técnico serd tanto mds eficiente en la medida en que
sus resultados logren con mayor precisién tales objetivos; el tiempo, el dinero, o los efectos
ambientales no aparecen todavia en el escenario como limites del sistema, o por lo menos no
aparecen expresados en los tratados de fortificacién™.

;Podemos hacer un desglose del relato de los procesos tal como se nos ensefia en los tratados
de fortificacién? Una vez se tenfa conciencia de la importancia de la eleccién del sitio y se
conocian las propiedades de los materiales, se procedia a dar inicio a las obras siguiendo la
traza previamente establecida. El proceso constructivo de una fortificacién, se podia dividir
en tres fases:

* La cimentacién (la fondazione).
» Laelaboracién del terraplén (la tessitura del terraglio).
» La edificacién del muro de recubrimiento (/Zncamiciatura di muro).

El proceso de cimentacién se iniciaba con el que hoy en dia denominamos “replanteo”, es
decir, la traslacién del contorno de la figura de la fortificacién sobre el terreno. Para ello se
disponia de personas adiestradas en la geometrfa, y en especial en una construccién
geométrica a gran escala capaz de reproducir sobre el suelo las longitudes de los muros y los
dngulos de las caras de los baluartes. La cimentacién mediante pilotes era sin duda la mds
comtnmente empleada: se hincaban, dejando expuestas sus cabezas que se quemaban hasta
carbonizar; en algunos casos se amarraban mediante maderas horizontales y en otros se
cubrian con un mortero de cal y piedras. Sobre los pilotes se hacfa pues una superficie plana
que servia de basamento y a partir de él se levantaban los muros: primero se clavaban estacas
a lo largo del perimetro, dindoles de antemano la inclinacién requerida por la muralla y que
se podia determinar mediante el uso de instrumentos tales como los que nos muestran
Maggi y Castriotto (Ldmina XII).

Entre estos testigos inclinados, se hacia un tendido de faginas o tepes, siempre buscando que
hicieran ligazén entre ellos. Tareas todas que requerfan con seguridad de la coordinacién de
numerosos grupos de personas en cadena bajo la direccién de mandos medios dentro de una
jerarquia del oficio; pero sobre esto, los tratados no nos dicen nada. La dltima tarea entonces
era la construccién de la camisa, es decir, del acabado exterior, bien en piedra o ladrillo, y
sz , . 1 - .
que exigfa de una mano de obra mds especializada: canteros o albaniles sobre altos andamios
trabajando en cuadrillas durante dilatados periodos de tiempo.

2.2. Tratados espanoles del siglo XVI

Entre los siglos XV y XVI varios autores italianos trabajaron al servicio de espanoles y
franceses, especialmente de los primeros”. Pero también publicaron algunos tratados para la
corona espafiola, como en el caso de Francisco Fiamelli, Florentino y Matemdtico, cuyo
Principe Difeso, fue escrito integramente en italiano y aparecié impreso en Roma en 1604,
siendo dedicado a Don Filippo Terzo D ’Austria Rei Di Spagna, ¢e. CAMARA MUNOZ (1990)
cita también un tratado de Barca, Avvertimenti e regole circa larchitettura civile, scultura,
pittura, prospettiva, et archittetura militare, fechado en Mildn en 1620, y al parecer dedicado
también a Felipe III, pero que no hemos podido localizar.
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Estos libros son sin embargo posteriores a otros que escritos por espafoles, aparecieron
impresos en los ultimos afios del siglo XVI, pero de los cuales muy pocos constituyen
auténticos tratados de fortificacién. El libro de Bernardino de Escalante, Didlogos del Arte
Militar... (Sevilla, Andrea Pescioni, 1583), ni siquiera trata el tema, y se dedica a describir
las funciones del personal militar dentro de la estructura jerdrquica de la época; el de Diego
Garcia de Palacio, Didlogos Militares ... (Méjico, Casa de Pedro Orchate, 1583) busca la
manera de justificar la validez moral de la guerra; en tanto que el de Diego de Alaba y
Viamont, E/ perfecto Capitdn ... (Madrid, Pedro de Madrigal, 1590), trata asuntos propios
de las técnicas de guerra y de la artillerfa.

Tratados como el de Diego de Salazar”, y Bernardino de Mendoza", siguen lineas temdticas
mds préximas a la vida propiamente militar que a la fortificacidén, excluyendo
deliberadamente tratar aspectos técnicos, tal como lo afirma el dltimo de estos autores,
quien luego de hacer unas recomendaciones muy generales, dice al rey:

Lo que he tocado a V.A. son los fundamentos y puntos principales para
fortificar, no siendo mi intento passar en esto a la calidad de las fabricas y
manera de terraplenes ...

Pag. 180

Aunque reconocen la importancia de tales conocimientos, diferenciando claramente los
tedricos de los pricticos. De nuevo Bernardino de Mendoza afirma:

Ni en las mathematicas, y geometria dexa de ser de mucho provecho,
pues sino se supiese primero la razon y compostura de las lineas y figuras,
podrian mal los arquitectos tracar los edificios; para cuya fabrica no basta
esto solo, si los maestros no supiessen qual es la suerte del fondo del
terreno, por la continua experiencia y uso, la calidad de los materiales para
la fabrica, la suerte de piedras que sufre mas luengos afos, la injuria del
tiempo y se incorpora mejor con la froga y argamasas ...

En la Dedicatoria, sin pagina.

La revisién de estos tratados anteriormente citados, y también de algunos titulos de
comienzos del siglo XVII, permite estar de acuerdo con la apreciacién hecha por LOPEZ
PINERO (1979), y BRAVO NIETO (1994) quienes consideran que /la principal contribucién
espaniola a la literatura sobre ingenieria militar en el siglo XVI estd conformada por un grupo
de obras dedicadas a la artillerfa: Francisco Valdés, Didlogos milizares ... (Madrid, 1540 y
Bruselas, 1586); Juan Ferndndez de Espinosa, Libro del arte militar ... (Manuscrito
Biblioteca Nacional, 1559); Luis Gutiérrez de la Vega, Nuevo tratado y compendio de re
militari (Madrid?, 1569); Juan Funes, Arte militar (Pamplona, 1582) y Luis Collado, Plitica
manual de artilleria (Mildn, en italiano, 1586, y en castellano en 1592), constituyen algunos
de estos autores que hemos excluido de la lista incluida en la base documental por
considerar que sus temas no tienen relacién con el conocimiento técnico que sobre
construccién requerfan las fortificaciones de su época”.

Serdn sélo dos los libros aparecidos en el siglo XVI que podemos considerar como auténticos
tratados de fortificacién; el primero aparecerd en 1595, escrito por Cristébal de Rojas,
Teoria y prdctica de fortificacion, conforme a las medidas, y defensas destos tiempos ... (Madrid,
1595), y el segundo, el de Diego Gonzdlez de Medina Barba cerrard la centuria, Examen de
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fortificacién ... (Madrid, Imprenta del licenciado Varez de Castro, 1599). Estas ediciones no
se pueden considerar por lo tanto como hechos aislados o excepcionales, sino que
constituyen el producto del esfuerzo espafol por digerir buena parte de las ideas contenidas
en los tratados italianos y codificar también sus propias experiencias que desde entonces
empezaban a hacerse mayores dada la expansién territorial de la corona®.

2.2.1. El conocimiento constructivo de Cristébal de Rojas

La obra de Cristébal de Rojas, Teoria y prdctica de fortificacién ..., consta de tres partes, cada
una de las cuales pretende tratar contenidos diferentes. Tiene 103 folios (206 pdginas), que
con 36 lineas y 67 caracteres por linea, equivalen a 158 U.P. La primera parte, que consta de
11 capitulos da preferencia a la Geometria, siguiendo las proposiciones de Euclides cuyo
conocimiento considera fundamental para la prictica de los ingenieros militares:

Tres cosas han de concurrir en el soldado, ¢ Ingeniero, que
perfectamente quiere tratar la materia de fortificacién. La primera, saber
mucha parte de Matematicas: si fuere posible, los seis primeros libros de
Euclides, y el undécimo y duodécimo... La segunda es, la Aritmetica, que
sirve para dar cuenta del gasto que para hazer la fabrica se ofrecera antes
gue se haga... La tercera, y mas principal para la fortificacion, es saber
reconocer bien el puesto donde se ha de hazer la fortaleza, o castillo.

Fol. |

Es esta la tinica afirmacién que puede considerarse como una explicacién programdtica de la
obra. Dentro de este conjunto de conocimientos, Rojas no incluye aquellos que tienen que
ver propiamente con la construccién de fortificaciones; o bien no los considera
indispensables, o los asume como un conocimiento resultante de estos tres saberes previos.
La tercera de las cosas que menciona, el reconocimiento del sitio, serd dificil saberlo dar a
entender y ensefiar el Ingeniero, sino huviere estado en la guerra, es decir, pertenece a la
experiencia misma de quien asume esta tarea.

En el capitulo III de la primera parte, encontramos otra justificacién a su tratado: una
nueva teorfa de la fortificacién se abre camino, motivada por los cambios en las tdcticas de la
guerra y por la aparicién de nuevas armas de asalto:

Y para esto es de advertir, que todas las medidas y defensas de
fortificacion, que estan escritas de los Ingenieros antiguos, no nos sirven en
este tiempo, conforme al arte militar preferente: porque los antiguos hizieron
fus fortificaciones y defensas a tiro de artilleria, y los soldados ingenieros de
aora han hallado con la experiencia, que la fortificacibn sea mas recogida,
reduziendo las defensas a tiro de mosquete y arcabuz...

Fol. 3

La segunda parte comprende 25 capitulos, mezclando diversos contenidos, desde la
justificacién para el uso de la escala grdfica en los planos hasta la construccién de relojes de
sol. Sobre teorfa de la construccidn, solo se destacan algunos apartados. En el capitulo I de la
segunda parte, incluye un Discurso de la fortificacion sobre las opiniones antiguas y modernas
que se guardaban en la grandeza de la frente de una plaza, donde cita autores italianos (Busca,
Maggi, Lanteri o Cataneo) en materia de fortificaciones: no se trata solamente de una
alusién anecddtica o por erudicién, si no que trata en realidad de contraponer a las teorfas
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italianas, unas conclusiones que recoge de su experiencia: si los antiguos proponfan un frente
de fortificacién con cortinas de 900 pies de longitud, los italianos Carlo Teti y Gerdnimo
Catanio sostienen que ellas deben guardar una dimensién equivalente a 750 pies; Rojas adn
considera esta dltima medida muy larga y dificil de defender con artillerfa; él propone una
longitud de 360 pies. Como buena parte de las cualidades dimensionales que Rojas
mencionard en su tratado, nos encontramos con magnitudes fijas y muy precisas, que el
autor ilustra con plantas y secciones (Ldmina XIII).

Con respecto a las dimensiones en seccién de las murallas, dice:

Toda esta fabrica de piedra ha de tener en el fundamento 28 pies, los
13 para la muralla, y los 15 para el largo de los contrafortes, dandole a cada
uno tres pies de grueso, y de hueco entre uno y otro 13 pies advirtiendo que
la muralla ha de yr a escarpa, que se entiende de cada 5 pies de alto
retirarse hacia adentro uno, de forma que en 40 pies, se subira hasta el
cordon, escarpara ocho, y como abajo la muralla es de 13 pies, sera arriba
solamente de 5...

Fol. 40.

No estamos ante un conocimiento que establezca principios o que proponga métodos,
estamos si ante un rigido cuerpo de normas que Rojas recoge en su libro, fruto de su propia
experiencia y apoyado en los cambios impuestos por las nuevas tdcticas de guerra sobre
teorfas anteriores.

El capitulo 7 de la segunda parte es el que ensefia a fabricar con tierra y fagina. Sobre las dos
opiniones que recoge de emplear la fagina en la construccién de terraplenos, la primera
recomienda construirlos sin ella:

...porque siendo tierra sola, y bien pisada, es fabrica mas sdélida, y
maziza, y siendo con fagina, dizen que va el terrapleno hueco, sin poderse
pisar bien, y que passado algun tiempo, se podrece la fagina, y van
abaxando los terraplenos, y no es obra tan maziza como la tierra limpia, y
bien pisada.

Fol. 49.

Rojas descarta esta proposicidn: la fagina constituye un elemento de trabazén dentro de la
masa de tierra que impide el que se puedan abrir excavaciones en ella a fin de colocar minas
durante el ataque a una plaza:

...sere siempre de parecer, que el terrapleno se hiziesse con fagina, que
en lo que toca a no ser fabrica tan solida, como la que va con la tierra sola, a
esto se responde, que se fabrique con mucho cuydado, pisando muy bien las
tongas sobre cada fagina, que cuando al cabo de 20 afios esten las faginas
podridas, ya avra hecho el terrapleno su asiento...

Fol. 50.

Otro argumento a favor de la fagina, es el hecho observado también en América® y
explicado brevemente por Rojas, que hace que las balas de cafién hagan poco efecto
destructor sobre las ramas vegetales debido a su flexibilidad, contraria a la rigidez que
ofrecerfa la masa de tierra compactada.
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El capitulo XV de la segunda parte se escribe Para saber el gruesso que ha de tener la muralla
de piedra, 0 ladrillo, y los terraplenos, el altura de la muralla, y los demas requisitos necessarios.
Rojas antepone las dimensiones de las murallas, terraplenes y contrafuertes a las de la
cimentacidn: el orden de explicacién de los elementos no coincide con el orden del proceso
constructivo. Una vez mds, nos encontramos con unas medidas absolutas, establecidas a
partir de la experiencia y modificable solo la altura en funcién de las caracteristicas del
emplazamiento:

. se formara la muralla de 13 pies de gruesso, y 15 mas adentro,
para cada contraforte, de suerte que la muralla y contraforte tengan 28 pies
de ancho, y luego cada uno en si tenga de gruesso 3 pies, y de un contraforte
a otro avra de hueco 13...y luego se levantara esta muralla hasta el cordon
40 pies, porque esta en tierra llana...y quando la tal placa se hiziesse en
algun sitio alto, en tal caso bastara de 20 a 25 pies de alto la muralla...

Fol. 69

Ademds de las dimensiones, establece que la muralla ha de ir a plomo por su cara interior
soportada por los terraplenos, y formando un talud por su cara exterior manteniendo una relacién
de 5 a 1 (a cada 5 pies de altura, el espesor habrd de disminuirse en 1 pie). La explicacién se
completa con una ilustracién (Ldmina XIV). Pdginas adelante, en el capitulo V de la tercera
parte, cuando el autor trata el tema de los cimientos, aparece una nota al respecto de esta
pendiente que deben conservar las murallas”:

...si la piedra fuere franca, convendra que no lleve tanta escarpa por la
parte que en aquel sitio ofendieren mas las aguas y vientos, porque siendo la
muralla muy escarpada, la va corrompiendo y cavando las muchas aguas, y
assi convendra en semejante ocasion dar menos escarpa, que sera de 6 pies
a uno, porque deslize mejor el agua.

Fol. 93.

El capitulo XVI es el Que trata un discurso sobre la mejoria que tiene una muralla de
Jortificacion, siendo de ladrillo, que si fuesse de piedra. De nuevo, el autor deja clara su
intencién de establecer criterios previos sobre los materiales que pueden constituir la fdbrica,
dejando para capitulos siguientes las consideraciones sobre arena y cal. Defiende el uso del
ladrillo por encima de la piedra en virtud de los distintos efectos que sobre ellos tienen las
balas de cafién: ante el proyectil, el ladrillo se desmorona solo en el 4rea misma del impacto
y se fragmenta en unidades pequefas, en tanto que sobre la piedra, afecta la estabilidad del
conjunto por tratarse de unidades mds sélidas y de mayor tamafio. Desaconseja también
construir murallas mixtas de piedra y ladrillo, y ante la dificultad que representara el obtener
ladrillos, bien por su costo o por dificultades de transporte, prefiere hacerlas solo en piedra,
cuidando que ella estuviese libre de salitre, de pelos, caliches, y otras enfermedades que
suelen tener. Los sillares exteriores deberdn ser pequefios, especialmente los de la mitad
superior, y puestos en tizén; las piezas grandes se podrdn emplear en la cimentacién.

La escogencia de los materiales estd condicionada por sus caracteristicas mismas, por el uso y
su comportamiento ante hechos que la funcién genera. Al respecto, Rojas no emplea
criterios de belleza; la forma se fabrica con los materiales. Estamos ante una propuesta
arquitecténica que antepone el utilitas y el firmitas al venustas.
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En la tercera parte, ocho de sus once capitulos, tratan explicitamente asuntos propios de la
construccién de fortificaciones: reconocimiento y propiedades de los materiales mds
comunes y principios de cimentacién de acuerdo a los tipos de suelos; por tltimo trata de las
portadas y arcos. Esta parte es la tinica de las tres que merece una introduccién del autor; en
ella nos remite & la dotrina de Vitrubio, que como la Geometria de Euclides, explicada en la
primera parte, es fundamental para que el Ingeniero pueda dar razd perfetamente de la
fortificacion. Descarta entrar en el tema de los érdenes, de los que han escrito largamente e/
Biiola, Andrea Paladio, Sebastiano Serlio, luan Bautista Aduerto, y otros muchos, asi como en
lo tocante a los cortes de canterfa para la construccién de arcos, lo que en su entender
consiste todo en experiencia.

Su descripcién de los materiales es bastante detallada. Al tratar sobre la arena, la divide en
cinco clases: arena blanca, carbuncula, colorada, de mar y de rio, explicando con detalle las
dos tltimas. De la cal, establece también varias clases, pero destaca aquella gue se hiziere de
pedernal pues al usarla, bastard con una parte sobre tres de arena para obtener una proporcién
adecuada. También incluye una serie de recomendaciones acerca de las proporciones de las
mezclas de cal y arena a fin de obtener los morteros requeridos en el proceso de
construccién. Advierte también sobre la importancia de hidratar la cal antes de usarse y
sobre las precauciones a tom