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La arquitectura militar ha sido desde siempre un campo mas en
el mundo de la construccién. El mismo Vitruvio incluia la fortifica-
cién en sus “Diez libros de arquitectura”, no habiendo sido nunca,
desde la antigiiedad, muy diferente a la arquitectura ordinaria, civil o
religiosa. Las tnicas peculiaridades se encontraban en los elementos
propios de este arte, en las formas especificas creadas y evoluciona-
das al servicio de la milicia o de la ciudad, pero siempre en paralelo
a los avances de las técnicas de la guerra.

Serd en el siglo XVI, al desarrollarse la artilleria moderna, cuan-
do se produzca un cambio sustancial en el campo de la arquitectura
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militar. La sofisticacion que llegaron a adquirir los elementos propios
de este arte y sus sistemas compositivos, generaron una auténtica
especialidad en el mundo de la construccién. Desde el propio ejérci-
to se promocionard un nuevo tipo de maestro, el ingeniero, ddndose-
le una formacién que comprende desde la teoria cientifica hasta la
técnica constructiva, pasando por los conocimientos militares. Los
primeros que se integraron en esta nueva clase de arquitectos fueron
los italianos, debido a la perentoria necesidad que tenian sus ciuda-
des de medidas defensivas modernas. A ellos se les debe el invento,
por evolucién, del baluarte, ellos escribieron también los primeros
tratados y disefios que pronto se estudiardn como imprescindibles por
los ejércitos europeos.

fig.1. Aparicion del baluarte en el siglo XVI. Fortificacion de Milazzo
(Sicilia)

Durante los siglo XVII-XVIII, Europa entera estuvo bajo el con-
trol de estos especialistas de la construccion militar. Ellos abaluartan

las ciudades, construyen fortificaciones, puentes, arsenales, puertos,
canales de navegacion, organizan el ataque a las plazas, levantan
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cuarteles y finalmente ponen su esmerado conocimiento al servicio
de la Ilustracién. Pero para entonces la separacion entre ingenieros y
arquitectos ya es definitiva, los unos son militares de carrera y los
otros proceden del campo gremial con una formacién escasamente
regulada hasta la creacién de la Real Academia de Bellas Artes de
San Fernando. Fl sistema de estudios académicos iniciado por los
arquitectos en el siglo XVIII, para la preparacién de nuestros cons-
tructores civiles, no dejaba de ser un reflejo de la formacion reglada
que desde el mismo siglo XVI venian recibiendo los ingenieros o
arquitectos militares en sus propios centros oficiales de ensefianza.
El mds importante fue fundado en Barcelona durante el reinado de
Felipe V, funcionando con anterioridad la Real Academia de
Matemadticas de Madrid durante los siglos XVI-XVII y otras acade-
mias militares de Bruselas, Milan, etc.

Asf naci6 la arquitectura militar, cuya vida especifica se limita a
los siglos XVI al XIX, cuando finalmente la ingenieria civil tomd el
relevo en la construccion de infraestructuras no militares.

fig.2. Ciudadela de Pamplona. Siglos XVI-XVIII
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Las arquitectura de los ingenieros militares puede desglosarse
en los siguientes apartados:

1.- Un catdlogo de nuevos elementos arquitectonicos:

- Elementos defensivos con formas adaptadas a un nuevo tipo de
proyectiles.

- Nuevos elementos con dimensiones mds propias de la ingenieria.

- Soluciones decorativas tradicionales segun los casos.

2.- Un sistema compositivo propio:
- Planteamientos estratégicos en el trazado de las fortificaciones.
- Composiciones y ordenaciones geométricas.

- Integracion, dependencia o alejamiento entre fortificacién y
ciudad.

3.- Unas técnicas constructivas especificas:

- La construccién en el ambito militar, la dependencia econémi-
ca y de los materiales locales.

- Sistemas sélidos y consistentes para fortificaciones perma-
nentes.

- Métodos constructivos diferentes en obras eventuales o de
campana.

Los elementos: Entre las nuevas formas que definirdn la imagen
constructiva de la fortificacion moderna, el bastion o baluarte apare-
ce como el auténtico protagonista. En el siglo XVI se recurre a apun-
tar los cubos, formando salientes esquinas en las murallas, sustitu-
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yendo las torres por amplias plataformas triangulares. En paralelo, el
torreén medieval transforma sus almenas en merlones y troneras para
los cafiones, a la vez que reduce su altura y aumenta la explanada. Le
sigue un proceso de apuntamiento del cubo hasta formarse el bastién
o baluarte. En las fortificaciones espafiolas de Sicilia del siglo XVI
se conservan algunas construcciones hibridas de torreén y baluarte.
En los siglos siguientes el baluarte crece en dimensiones y consis-
tencia, su construccioén se compacta sobre un terraplenado macizo de
tierra revestido con sillares, mamposteria o ladrillos, al menos las
esquinas son elaboradas con perfecta y trabada escuadria. Otros ele-
mentos surgidos como complementos del baluarte son las cortinas,
gruesas murallas de unién donde se abren las puertas de la fortifica-
cién. Encontramos ademds las garitas, los pasos levadizos con com-
plejos sistemas de contrapesos, las ciudadelas, los fosos no necesa-
riamente para ser anegados, etc.
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fig.3. Artilleria del siglo XVIII. Fuerte de Salvador de Bahia (Brasil)

En lo decorativo, durante el renacimiento, el barroco o el neo-
clasicismo, s6lo en las puertas y en algunos elementos aislados de la
arquitectura militar se dejan adivinar las tendencias estéticas del
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momento. El gran ingeniero francés de Luis XIV, Vaubén, era criti-
cado en su tiempo por la ornamentacién que inclufa en sus proyectos
de fortificaciones, ya que la excelencia de la arquitectura estaba para
este maestro en la relacién que mantenian entre si la funcionalidad de
los trazados, la solidez de sus construcciones y la belleza de sus ele-
mentos. Suele ser en las portadas de las fortificaciones donde se con-
jugan la representatividad politica, el estilo artistico, el sistema de fil-
tro y cierre de la plaza y la consistencia material de su estructura
como el punto mds vulnerable. La béveda de cafién o de arista en
canteria, mamposteria o ladrillo es el sistema constructivo mds utili-
zado por la arquitectura militar, su resistencia a la artillerfa las hacia
necesarias en polvorines, casamatas, cuarteles, calabozos, cuerpos de
guardia etc.

El trazado: La perfecta técnica de representacién alcanzada en
los proyectos de arquitectura militar, supuso un importante avance
para la construccién. El grado de detalle y exactitud logrado, la per-
feccién de cotas y escalas, la minuciosa y completa informacién
aportada en los planos, s6lo pudo ser posible mediante un organiza-
do cuerpo de delineantes y proyectistas sélidamente preparados en
las técnicas del dibujo. Los ingenieros iniciaban su formacién como
delineantes, copiando y realizando planos, trabajando sobre el terre-
no, haciendo levantamientos topogréficos, replanteos y mediciones.
Para ello cada pais adopté un sistema de escalas y medidas. En
Espafia, en paralelo a la vara castellana, la gran cantidad de arquitec-
tos militares franceses llegados con Felipe V obligé a introducir la
“Toesa” como unidad de medida militar. Con esta preparacion el
disefio de una obra militar era un complejo trazado de base geomé-
trica, destinado a cubrir completamente el drea circundante, defi-
niendo alturas, secciones y frentes de forma que la accién de la arti-
lleria propia no encontrara obstdculos, disponiendo a su vez de una
absoluta proteccion frente al fuego enemigo.
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fig.4. Planta de la ciudad fortificada de Trujillo en el siglo XVI
(Peru)

Los elementos que conformaban los frentes fortificados fueron
evolucionando en complejidad y tamafio desde el siglo XVI al XVIIL
En una primera etapa la muralla de la ciudad era a la vez el dltimo
frente ante el enemigo, forzando a la poblacién a tomar parte activa
en la defensa de la plaza. Todo el esfuerzo bélico se producia entre el
foso y las cortinas con sus baluartes. Luego, durante el siglo XVII, se
introducen nuevos elementos defensivos delante de los baluartes, las
llamadas “contraguardias”, se duplican las cortinas con “falsas bra-
gas”, se recrecen los baluartes con “caballeros”, y se adelantan en el
campo de batalla reductos amurallados, también apuntados, como los
“revellines”, las “medias lunas”, etc. Finalmente, ante este complejo
fortificado de extenso desarrollo territorial, se explanaban amplias
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plataformas llamadas “glacis”, que obligaban al enemigo a mante-
nerse practicamente enterrado en trincheras.

Con esta ordenacion de las defensas, la muralla de la ciudad
quedaba sensiblemente alejada del frente de batalla, desplazandose
las acciones mas violentas de la contienda a un terreno abierto y des-
pejado. A su vez, todo este conjunto de elementos defensivos, unidos
y relacionados entre si, debian estar construidos con un pronunciado
escalonamiento en altura que impidiera la obstaculizacion del tiro
propio. Decenas de tratados y escritos de ingenieria militar divulga-
ron estas técnicas modernas de la poliorcética, en las que Francia se
puso a la cabeza de Europa a partir de mediados del siglo XVII. En
Espafia la tratadistica militar cuenta con numerosos expertos en el
arte de la fortificacion, de ellos citaremos a modo de ejemplo al capi-
tan Cristobal de Rojas, autor de “Tedrica y prdctica de la fortifica-

fig.5. Portada de la Fortificacion de
Baiona en el siglo XVII. (Galicia) '
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cion” publicado en 1598, refundidor de la tradicion de la arquitectu-
ra militar italiana que dominé los territorios de la Corona Espafiola
en el siglo XVI. En el siglo XVII destaca la obra “El arquitecto per-
fecto en el Arte Militar” de Sebastidn Ferndndez de Medrano, que
desarroll6 el llamado “nuevo método” de fortificar para el que enun-
cié quince méximas o principios en los que plantea las claves tedri-
cas, geométricas, de disefio y de construccién a modo de premisas,
con las que se form6 la generacién de ingenieros anterior a la apari-
cién de Vaubdan.

El tercer tratadista espafiol que seleccionamos por su significa-
do en la formacién de los ingenieros espafioles del siglo XVIII, es
D. Pedro de Lucuze, autor de “Principios de fortificacion” editado
en 1772, texto de estudio de la Real Academia Militar de
Matematicas de Barcelona. Se trata de un manual actualizado de
cuanto debe conocerse en materia de fortificacion y defensa de una
plaza fuerte. En general estos textos dedican un importante espacio a
la definicién y descripcion de los elementos, a las reglas para coor-
dinarlos, a su dimensionado y al sistema constructivo a emplear.

La construccion: Las cimentaciones constituyen el primer pro-
blema que plantea toda obra militar. Por lo general el terreno viene
condicionado por su posicion estratégica, debiéndose proyectar
voluminosas fortificaciones sobre firmes no adecuados. Se levantan
fuertes en suelos secos y compactos o por el contrario en terrenos
himedos y arenosos. A veces es preciso adentrarse en el mar, o afian-
zarse en zonas pantanosas, casos en los que se “zampea” (pilotaje)
el asiento con troncos clavados de madera, prefiriéndose el roble por
sus cualidades de durabilidad y endurecimiento en agua. Las puntas
de los pilotes se forraban de metal para clavarlas mejor, entre ellos se
rellenaba con guijarros y tierra, uniendo sus cabezas con un enrejado
de vigas de roble. Sobre esta base se iniciaba el z6calo de silleria. La
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necesidad de contar con canteras cercanas, bosques de maderas ade-
cuadas, cal y mano de obra econémica, son condicionantes funda-
mentales a la hora de plantear una obra de fortificacién.

fig.6. Castillos de San Felipe y La Palma. Entrada de la Ria de Ferrol.

Cuando en el siglo XVI se inician las redes de castillos para la
defensa de los territorios americanos, ya se trate de ensenadas con
ciudades importantes o desembocaduras de grandes rios navegables,
a fin de impedir incursiones o proteger a las flotas propias, uno de los
principales problemas que encontraron nuestros ingenieros fue la
escasez de mano de obra, llegdndose a solicitar a Felipe II que envia-
ra “cargamentos” de moriscos de las Alpujarras, en lugar de depor-
tarlos a Africa. Es constante la demanda de maestros canteros, alba-
fiiles, herreros, ebanistas, carpinteros y demds oficios de la construc-
cién dada su imprescindible presencia en este tipo de obras.

Estas dificultades hacen que las obras de fortificacidn sean cui-
dadosamente seleccionadas, estudiadas hasta en sus mas minimos
detalles, presupuestadas con rigor y, en definitiva, aprobadas con un
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plan de financiacién que en muchos casos recaia en todo o en parte
sobre la poblacién civil beneficiaria de la defensa, mediante impues-
tos o gabelas. Hay casos en que se utiliza a la misma poblacién como
mano de obra, asi ocurrid en la construccién del foso de la muralla
de Palermo durante el reinado de Carlos I, también, en otros momen-
tos, pueblos enteros son puestos el servicio de una magna obra como
ocurri6 en la ria de Ferrol durante la construccién del Real Arsenal
en el siglo XVIII, obteniendo los vecinos a cambio pingiies ventajas
tributarias o exenciones de milicia para sus hijos.

fig.7. El Real Felipe, fortificacion del puerto del Callao del siglo
XVIII. (Perii)
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De la misma forma se proyectan, financian y construyen en el
siglo XVIII los edificios publicos, militares o administrativos enco-
mendados al Cuerpo de Ingenieros del Ejército, o también las obras
publicas del reino. El vino del Ribeiro sufrié una permanente carga
de gabelas para financiar distintas obras publicas u oficiales que casi
nunca beneficiaban a sus productores en Ourense, lo que motivaba
constantes quejas del campesinado.

La organizacion de la defensa del territorio en los amplios limi-
tes de la corona espafiola, acabd decantando su estrategia fortifica-
dora en un orden de prioridades conocido como obras “permanentes”
y obras de “campafia”. Se daban casos de que una labor fortificado-
ra podia ser a la larga contraproducente, sobre todo cuando las cons-
trucciones se realizaban en el proceso de una contienda. Era preciso
mantener ciudades fuertemente fortificadas y, a su vez, dentro de la
ciudad contar con una ciudadela o castillo, desde el que poder defen-
derse de una posible sublevacién popular.

En las obras permanentes, el material que garantizaba la consis-
tencia era la silleria, el ladrillo o la mamposteria. Se levantaban grue-
sos muros ataludados con estribos traseros, rellenando de tierra api-
sonada el interior del reducto. Estos muros sélidos constituian la
“escarpa” del baluarte, y la “contraescarpa” o talud del foso. Sin
embargo, en las obras de campaiia, el dnico material resistente era la
tierra. Para darle consistencia se rellenaba interiormente con la 1la-
mada “fagina”, hatillos de ramas que se clavaban en el suelo, junto
con “cestones” de mimbre, hasta formar el cuerpo de los muros y
baluartes terreros, que se dejaban abandonados después de la con-
tienda. El compactado de estas fortificaciones se reforzaba con “tes-
pes”, césped de gruesa hierba. En las laderas del Mifio, entre Espafia
y Portugal se levantaron numerosas fortificaciones de este tipo, que
una vez concluidas las contiendas quedaban abandonadas, hasta que
la vegetacion volvia a mimetizarlas con el perfil natural del terreno.
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fig.8 Castilfa dela uerz ( iglo XVI) en labal’a de La Habana

Un dltimo campo en el que los ingenieros militares realizaron
una destacada labor durante aquellos siglos fue en el urbanismo. Ya
se tratara de adaptar la forma de la ciudad a la funcién defensiva de
su perimetro, o propuestas de ensanches urbanos, el caso es que el
urbanismo moderno le debe a estos maestros de la fortificacion exce-
lentes proyectos de trazados de ciudades enteras, como en el caso de
la América hispana o, en su lugar, planes de ensanche urbano para
ciudades consolidadas de la peninsula. También les debemos la aper-
tura de nuevas vias de comunicacién y obras publicas, propiciando el
desarrollo del pais como técnicos pioneros del mundo ilustrado.



