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HRQUITECTURH NHVHl <1> 

Evolución del buque de combate hasta 1907 

DElaArquitectura naval,eomodencia,nopuedeasegurarsequehayanacido 
hastabien ent radoenaiiosel siil'loXVJJI.Durantelalarga seriedelosque 
a éste precediuon,yaunduranteelmismo, tan sólo la tradieión,eondeo­

sada eo gran número de re¡lu empírieas, no pocu juiciosa5, perolundadu olru 
en simples preocupaciones, guiaba a los con•lrnctores, hombres en su mayoría 
incultos y rudos, carpinteros de ribera, mil o menos observadores y hábiles, que, 
en il'eneral,oo poniao¡ranempeñnenmejorarelsencilloartequede sus padres 
hablan ap rendido. 

E..,porlomiJmo,admirableel ¡radodeadebntoque, noolutante tan rutina­
rios recursos,selleil'óaalcanzarenformu ,estrueturayestabilidadde ln5buques; 
con lo cual e1toy muy lejoJ deafirmarque no•ecometieran a cada pato ¡ravísi­
mos di1lates, sobre todo en lo que atañe a la última circunstancia, como ya Euler 
ob•ervaba,pormásquedeordinarioseconotruyeranbarcn5 eJtables(2). 

El impulw comunicado a los estudios matemáticos desde fines del siglo XVII 
babia despertado en algunL!II intelirenciL!II de primer orden el descode llevarla 
luz de esl05 conocimient05 al estudio razonado del buque y sus form as, de los 
lenómenosquese desarrollanensumovimientoyde lasruiatendasquetieneque 
vencer en la marchL 

E..tasinvesligadonessemantuvieron al principio en uoterrenopuramenteleó­
rico, sindescendercon !IDIConclusionuhu ta losutilleros; a ellu oededicaron, 
en il'eneral, hombres extraños a la práctica de mar, como Pardiea, juaD y Daniel 
Bernouilli, Huighens, Hoste, Bouil'uer, Euler, etc. Sin embar¡o, lanzada como lo 
estabaya lasimiente,prontohubodeprodueir los naturale• fruto ... 

Entre los sabios apasionados por el arte navaldeJ.Cuella Bouguer(3), a quien 
e lminiotToArriagapretendióenvanolraeranuC!Irapalriaparaconfiarleladirec-
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eión de lu construcciones navalea. Bouguer fu~, en efecto, el priroero que dió el 
concepto claro del metacentro y definió laevoluta metacéntrica, asi coroo el dea­
plazamiento,indicandovariosmétodos paravaluarlo por medio de los planos de 
trazado. Enseñó a deterroinar el centro de obruvivas y a fijar la posición del 
centro de anvedad mediante la oportuna di.ltribución de peaos;estudió los movi· 
mientas OS<:ilatoriosdel buqueendeterminadaseircunstanciu, y si bien cometió 
alrun~ enores, como cuando de un modo reneral afirma que ofrece seguridad 
de nodar la volteretaporvirtudde inclinacióntransversal el buquecuyaevoluta 
melac ~ ntrica conespondiente presente para balances cada vez mayores ramas 
ascendentea a partir de la posición adrizada, puede decirse que, en suma, estable· 
ció con sinfll lar perspicacia los principios fundamentales de aquella rama de la 
ciencia del ingeniero naval, cuyo primordial objetivo es la investigación de la 
estabilidad de los buquea ; rama por demás frondosa, que todaviaaguardaquico 
por completo la escamonde y pode despojándola de la viciosa hojarasca que, pro· 
yecllndo sobre e lla sombras y penumbras, impide contemplarla en toda su inte­
rridad; porque bien te comprende cuán grandes han de ser lu dificultadesque 
en el estudio de lu condiciones de equilibrio y movimiento de los buques oriri· 
nan la naturaleu inconsidenlc e lndole esencialrocntc deformable del medio en 
que aquéllos se sost ienen, y la incertidumbre, cuando no la irnoranciaactual,en 
orden a lu leyes que rigen la formación, resistencia y movimiento de lu olas. ui 
como a los esluenos que engt:ndran, eireunstanciu capitalisimu que diferencian 
a luconstruccionesflotantes deJtinadas aniVegar, de lu ten eslres,que tranqu ila· 
mente descansan sobre terreno firme bajo el influjo y mediante el equilibrio de 
fuerzasconociduyconstantes. 

No me detendr~ a reseñar, ni siquiera someramente , por no apartarme del 
caminoque mehetraudo,la partecooquecontribuyeronotrossabios,entre los 
queante~c it~, además de Bouguer, a sostener viva lacuriosid11d científica acerca 
de las cosas de Marina, abriendo, noobstante loserroresenque por acaso incu­
rrieron, viu de perfeccionamiento para la Arquitectura naval. Pero justo es men­
cionar, euandomenot, a nuestro compatriota O. Jorre Juan, cuyos trabajos con­
quistaron a España un puesto honrosisimo entre lu naciones enqoe se cultivaba 
cate r~nero de estudios. 

DonJorreJuan,euyoEJ(omef!morltimolleróaserobraclá.sicadentroyfuera 
de la Península, y que todavia hoy se lee con provecho por aquellos a quienes 
interesan el r~nesisyeldcsenvolvimiento prorresivo de la ciencia naval, rectificó 
varios errores en q1.1e hablan incurrido los que le precedieron,yfu~ de los prime· 
rosen mostrar lascndaqoeconvenlaseguir pars ilustrar las cuestiones que for­
man como la entraña de l1 arquitectura del buque, en lu cuales se hace forzoso 
hermanar cstrechsmente las elevadas especulaciones de la teor!a y 1.101 racional 
e•perimentación, que es el fuerte báculo merced al cual camina con alguna eoo­
fianza,yaquenosicrnpreconenleraseruridad, laeoferrnizarazóodelhombre(l). 

Al análilit matemático puro que con e•eesiva confianza habían utilizado de un 
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modo casiuclusivo hombres de tanaltonivelcienllficoydetanpreclarotalento 
como [o, Bernouilli, Euler y Bouguer, no puede, en efecto, considerarlo el ingc:· 
niero naval instrumentoúnieode investigación sin arrostrar e l riesgo decaer en 
gravesaberraciones.Asi seupliucómoBoufUcr,olvidandoquelosbuquesosci· 
lan,recomendaba el empleodevergas de longitudes inaceptables; cómo, por no 
acudir al contraste de la experiencia y al estudio de fenómenos naturales , creia 
Daniel Bernouilli que las olas eran siempre estacionarias y producidas por movi· 
mientas verticales alternativos de las particulu liquidas, caso e:.cepcion1l en reali· 
dad resultante del conflicto y superposición deeneontradoaoleajes;eómoprcscri· 
bla aumentar inconsideradamente la altura metac~ntrica, aconsejando abrir de 
boea los cascos, suprimir, por tanto, la curvatura entrante de cuadernu en Las 
obr.u altu , eneima de laflotación,ydar alos fondoses-ca.saastilla muerta. 

Por su parte, D. Jorge Juan mu~strase en su obra ori¡ inal, eon criterio propio: 
y aplicando con juicio los conocimiento. matemáticos de su ~poca, trata con clari· 
dad lu cuestione~ más importantes; dilucida varios puntos relativos a la más con· 
veniente utilización del velamen, yen lo que a b teatañe , entre los principio• 
útile.~ que establece, demuestra, poni~ndose en lu condiciones reales de que pres· 
cindia Juan Bemouilli, el cual auponia cui infinita el área de velas, La aparente 
paradoja de que en ciertos casos pueden los barcos navegar eon mayor rapidez 
queelvicntoqueen susve\u actúa. 

Noresulta menosnotabletu perspicaciacuudo,al tratar de lotmovimientos 
de balance,denuncia lu deficienciu dc la teoría antes de~~ aceptada,aegún la 
cual, el buque se mueve como un péndulo, eon oscilaciones isócronas de cierta 
duración y amplitud con independencia del estado del mar. Don Jorge Juan pone de 
manifiesto que los balancc.sproducidos por la propiacstabilidad,estoet ,cuando 
en afUU tranquilusc le aparta de au posición adrizadaabandon.indolc despu~J a 

si mU.mo, no pueden ser ÍfUalel a los engendrados por esta cauu y la acción per­
turbadora de lu olas (1). Y por • lguno•, como Poll1rd y Dudebout, 1e prcaume 
que, prescindiendo de lu ideas entonces admitidu , razona O. Jorge como si, con 
arregloal• teoria hoydominante, supu1iera queen luo\lscada particulaliquida. 
describe unaórbitacerrada. 

Establecióademú una teorlade l1 resistencia de los flúidos, aculÓ laeonve· 
niencia de tenerpresenteelmel• centrolongitudinal, aparte deltra.nsversal,ypro· 
pusoyCiplanó el procedimiento práctico para determinar el centro de gnvedad 
del buque di ndole pendnles. Como sus predccuores, pretendió sintetinr en e:.· 
presionCll analiticu los complejos fen ómeno• del movimiento 01eilatorio; mu al 
hacerlo, se vió conducido a establecer hipótesis aventuradu que es frecuente no 
se realicen. 

De todos modos, en IU Examen marltimo IC halla depurado en lo potible, 
dada la ~poca en que se escribió, rran parte de lo conocido entoncu acerca de la 
Arquitectura naval en 1111 partes teórica y práctica; pues sus invcstiga.cionestam· 

(1) t ...... ..._ ....... -......._ ... _ ......... ........ .. _.,_1"" ........... .. ...... _ ......... _._._...._ .. ,... ...... _._ ............. .-._ ... ~ .. -... -
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biénse utendieronal estudio de laestructuradeleasco,corri~iendomuchuob ­
•ervancias viciosu en la coordinación y el cilculo de los espesores de lu pie~u 
componentes de los buques de alto bordo. 

Perleceionados, mcreed a todos estos trabajos, representan al principiar el 
lliglo XIX el navio y la fra~ata los ¡eouinostiposde los buques de combate: 
esbelta y gallarda la Sci"oda; alteroso y soberbio el primero, de form as rotundas 
y amplias, con artíaticu y monumentales popas : uno y otra con las baterías eriza­
dude cañones; los dos coronados CO<l análo¡os, ele~anle1 y complicados apa­
rejosdeenormei"inda. 

La es tructura de loscooscos de ambos tipos, producto de la experiencia acu­
mulada de muchos si~los, algo rru::jorada eo la proporción relativa de sus partes y 
en lu form as exteriores durante el último tercio del siglo XVlll, halli.bue consti­
tuida por piezas de madera de múltiples formas apropiadu al puesto que en el 
buque a<:upabaa,trabadaseotre .t con el &Wi iliode ensambles, en general sen· 
eillos. A..eguriban5e unos a otrot estos elementos con clavuón yp<::mería de 
hierro, quea veceserasuJiituidaen algunos sitioa poreabille ria de 101deras duras. 
Toda la obra viva, por último, quedaba prote¡ida con un delgado forro de cobre, 
complemento beneficiato que 1 duru penu se introdujo desde fines del si ­
glo XVIII. 

Loa vuos flotantca que as.i se obtenían, no tardaban en presentar síntomas 
alarmantca de fati¡aa consecuencia,tantodequelos pesos propios distribuidos a 
bordo noer1n equilibrados por los empujes hidrostiticos la<:alc•,supcrando en 
lucoobezas los primerosa lossegundos, lo contrario de lo queocurriaen elcuer· 
po central, como por electo de la variedad y multiplicación de los W uer:zo1 a que 
enmediode unmar pra<:eloso se hallan sujetos loa buques, los cualesyaqued.an 
s~pendidoscomoun balancin enellomodeuna ola, ya simulan UD pue.ate te.a­
dido entre dos lomos. lnieii.base aveecsesta fatiga desdeuo principio, y siempre 
quea<:urrla,encualquier c:.aso,hadase manifiestacooundesli¡amiento jl'eneraleo 
mayor o menor ¡rado de los elementos iote¡raotes de la conatrucción; deslij¡'a• 
miento que, aun siendo imperceptible CA el eumen parcial de las piezas vecinas, 
sercvelabaalponer en 5ecoel buque con caractcresevideoles por electode la 
soma de las i111perfecciones elementales de enlace. Aparecíaentonces elquebrr.n­
to acUHdo por la curvatura anormal de la quilla, cuya flecha mhima ll c~ab.a en 
loaoavíos hasta 0 • ,60y0• ,70. 

Natural era el quebranto en conslrneeiooescompuestasdeun númeroconaide­
rablcde piezas de madera, material que por~ naturaleza presenta dificultades 
in111.ensu para constituir un todo rl¡ido por ¡ra.nde que fuere el ÍD,iCDÍO que se 
ap li queparalrabarefie~~¡mente lu piezasemplcadasen l a obra. 

Acudióse al remedio de este ¡rave deleeto,que contribuia a di sminuir la ya 
corta vida de los buques de n:~adera, distribuyendolos pesos a bordodeunmodo 
racional, descargando para ello las coobeus del casco huta donde era permitido 
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hacerlo !in embaruar los servido!, con lo que te ali~raban de pu o los movi· 
mienlo! decabezadayarf.da; pero,eomoe!lono bastllTI,seechómanodeotro! 
procedimientoshartoobviosparaque antes no se hubieran ocurrido. 

La5 piezas eon1tituyentesdel esqueleto del cuco eruU.banse !iempre, como 
aun sucede hoy día, en án¡11los rectos; en tal caso se hallan cuadernas, baos, tran· 
eaniles, durmientes y los forros interiores, e:rleriores y de cubiertas. La trian¡rula· 
cióo de los elementos integnotes de los collados, introducida por Roberto Sep· 
pings, amt n de alguna otra reforma, mejoró notablemente lt rigidez de los navíos 
ylragatu , a losque seaplieódesde luego el sistema, estableciendo al principio, 
en lO$ primero•, la triangulación con d itgonales de madera, empleando de prele-

renda en lu fragatas planehue las de hierro; y, por llltimo, combinando los dos 
medi0$deconsolidaci6n. 

No poco,s años duró tal estado de cosu. Sin embargo, contra la tradición a 
que durante ti¡loa se babia rendido eulto en loa astiUeros, empeuba a laborar 
con h ito 110 esp!ritu revolucionario, que todo lo habla de trastornar profunda· 
mente. 

Aun en el primerterciodel si¡lo XIX era!ulicienleencualquier naciOD nna 
sencilla orden disponiendo la eonatrucción de un Dúmerodeterminado de navioa 
ylra¡ralas,paraquepocoliempodelpuésse losvieracreceren¡Tadaconrapidn 
sorprendente. Todo, en ~neral, estaba previsto para conseguirlo y se subordinaba 
areglasfiju, desde lu dimensiones de laspiezu priocipales del ca.sco,ausbeJTa· 
jesy sudistribuci6n interior, hu ta el calibrede loseaiiooesy loadetalles eomple· 
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tos del aparejo. En la nlade gilibos se trnaban sin vacilaciones los planos del 
buque,yporel!ossecortabao lu plaotilluyserecogíanlosdemás datos precisos 
para laobra. L.asrobu.stulolas deroble deescuadriuvariuyconvenientescur­
vaturas;lasperchuclegantu;depino,piezas toduel!a.sconorden perfecto clasi­
ficadas, puaban sin descanso de las fosu en que se conservaban a los talleres y 
gradas, y deunosyotJasal buque, revistiéndole de formas y fortaleza. 

Mejoribanse paulatinamente , a decir verdad, los estudios del buque; su trua­
do ibaemancipindosede la rutina y sus condiciones de estabi lidad eran objeto 
de mayor alenciónque antes; huta se perfeccionaban los procedimientos mecá­
nicos del trabajo. Pero, al mismo tiempo, desde los pri111eros años del siglo XIX, 
en el 1804, y con 111ás certidumbre en el 1807, iniciaba el americano Fulton la 
aplicación del vapor a los buques con car.i~ler práctico, y con esa aplicación sur­
gía el fut uro verdugo y heredero del velamen. Todo justificaba la transcendental 
innonci6n naeiente, conespecialidadenlaMarinadeguena. 

El rientono tan sólo es in•eguro $Íempre o de fuerza muy variable en corto 
tiempo, sino que con freeuencia cambia 'de dirección; de suerte que, o se opone 
con fuerte empuje a la marcha, según el ru111b0 elegido, o es demasiado flojo, o 
resulta inmsnejable por suvioleneia, euandonooeune el caso en que, desmayan­
do, comodiee el duque deRivas, 

ni ol a~obo oooo de laoloaullo~a, 

aioilbaoatreloomiotileo r<lb ... too, 
niauae<>oolf&cól¡allard«ooodoo; 

lo cual,en laépoeadelvelamen, bastabaparahaeer lraeasar todo unplan deope­
raciooesfundadoen laoportunidad. 

El viento, por tanto,eomoagenle motor ofrece graves desventajas; y si bien 
eonvientos eontrariosera posible en muchos c:a.sos alcanzar el punto propue.to 
navelt'andode vueltayvuelta, oo seconsegulasiooacostadelaspérdidasde 
tiempo producidas poresamarchaeo zigzagylaaresultanlet del abatimiento. 

Con ser de bultotales inconvenientes,todavíaocuionaba otrotelviento a los 
buquesde guena en las operaciones militares. Constreñidos éstos con frecuencia 
a navegar muy escorados por efecto de la acción del viento ohl icuaa •u marcha, · 
se veían en la imposibilidad de utilizar sus bateriaaeon el enemigo a la vista. 
Ponerse,adem.is, en po•icion.es convenien tes para entablar combate, ya ganando 
el barlovento,yaelsotavento,se¡ únel sistema deataqueque se pre6rieraadop­
tar, oblilt'aba a pesadas maniobras, marchas y contramareh11que duraban largos 
días preñados de ansiedad enervante. Y, por últ imo, en el cuo mismo de contar 
con vientos propicios y buenu circunstancias de mar, era defecto característico 
del velamen el escaso andar que con ~ l $e obtiene, como que no se compadecen 
la imposici6níneludibledeeonservarunaestabilidad su6ciente y la imposibilidad 
de suprimir lOlll balances con el aumento indefinido de la superficie de velas, a la 
cualesproporeionalconcada intensidaddevientolafuerzatotaldepropulsión. 
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Todu estu desventajudesapuecian con la adopción de lu mi quinudeva­
por en los buques. Pero esta reforma no ae implantó inmediatamente en los de 
combate. Desde que en 1807 hito Fulton su primera travnla de Nueva York a 
Albany,habíande transcunir bu tantesaños antesque las m.i.quinumarinu ,per­
feccioni ndose, aehieierancompatiblesconlasexigenciudelaguerra. Las ruedu 
de paletu, primer propulsor emple.do de un modo general, quedaban demu iado 
descubiertu ofreeiendo ficil blanco e inutiliubanunespacio harto considerable 
en loa costados para que aeadoptara suusoen losbuquude combate.EI reem· 
pl;uodeesteengorr0$0propulsor porlahl!lice, quesuperabaalaaruedasporser 
casi igualmente eficaz con ealados variables,de aplicación a grandes y pequeñas 
fuerzu propulsoras y por no influir en su utilización mecioicalcn balanceJ, en 
unióneon la posibilidad de realizar ve locidades de llmillu con laa nuevu mi ­
quinu que entonces se empleaban, cambió todo de aspecto. Proyectado por el 
eminente Dupuy de Lome, construyóse en Francia , hacia el año H148, el navío 
Napoleón, inici.i.ndoae u í la era de loa buquu de combate 10ovidos por el vapor. 
Multiplicábanse al mis10o tiempo loa tipo1 de 10áq11inu y calderas, resultantes no 
tan aólode variadas combinaciones de 1 0 1 partes, lino del empleo del vapor a 
tensiones yconeapan.sione.crecientes.Obtenianse portal manera po.sitivasven· 
taju eneconoiDía decombustibleypeaodelos aparato.s. 

Con todo ello, todavia en el año 1854, cuando apueeian las calderas Belleville 
trabajandohasta a 12 ai10Ósferasysereconocíalan ecesidaddeloscondensado­
res de superficie y de alimentar con agua dulce los generadores de vapor, no IC 

aplicaban estos adelantos en los grande& buques de combate. Lo que e.racteri­
zaba a los que después dd Napoleón ae construían en las naciones maritimu al 
compararloseon los de la t! pocaanterior, eraque, ademúde adoptarse en elloJ 
lu poderosas miquinu horizontales, ya de barra directa, ya de b&TTa invertida, ya 
de t!mbolo anular, principalmente preferidu , poaeían formu mú fin as en los u· 
tremos yun aparejom.i.sreducido. La transformación no era, por tAnto, completa, 
puestoqueaunaeeonservaba el velamen;pero al aeeptar t!ste un papel secunda· 
rio, ae preparaba modutamente a retirarse de la escena maritimomilitar. Por su 
parte , el artillado presentaba algunas notablureformu : componianlo, es cierto, 
co,..oantes,cañonc.~~ de i ni,.. a li sa quedisparaban proyectilesesft!rico.sy se cu¡a· 
ban por la boca; sin embargo, ya Pai%hans había inventado años antes la granada, 
que tan profundos cambiosibaaproducir. 

Por lodemú,es de noluque si bien, como hoy día, ponían en duda alguno& 
elvalor ti cticoy el eslratigicode laveloddad,seaspirabaaau"'entarlaenestos 
buques todo lo posible, de donde se originaba la tendencia • acrecentar lu eslo­
ru,porque ya.secomenuba a coraprenderque lu grandes superficies de obru 
vivasofrecenmenorresistenciarelativaquelupequeñas. 

Casi al mismo tiempo que se aplicaba en los buques el admirable invento de 
Watt,surgia lambit!nen loglaterraunainnovacióndecollse<:uenciuinealculables 
con el reeraplazo de la madera por el hierro en lu contlruccionu navales. Como 
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elvapor,tansólo teadoptóelhiei'To,durantebutantesaños,enp::queñosbareos 
destinados a la navegación fluvial y costera. Sin embargo, en lnglatei'Ta primero y 
despu~• en Francia, de•de el año 1842 adquirió gran incremento la aplicación de l 
nuevo material en la Marina mercante. Ruistiue la de guei'Ta a admitirlo, y no sin 
motivo, •obre todo para los verdaderos buques de combate, en atención a la 
~asaresistenciaa lapenetraciónde l osproyectile~~queopondrianloscostsdos. 

Era menester otra evolución en el material marítimo para dar al hiei'TO entrada 
franca en los astilleros militares, con aplicación a los gT&ndes buques; muentre 
tanto, se generalizaba su empleo en los de menor importancia. 

No es e~traño que muchos ingenieros procuraran con empeño la adopción U· 

elusiva dd hieiTOeneleaseodel buque. Supera el biei'To,comoe~~ sabido, de un 
modo notable a la madera por su resistencia; por prestaraea re.:ibir las fonnu 
mU variadas; por la facilidad y seguridad con que se ligan entre si lu diversas 
piezas integrantes de una eslrudura; en suma, por su universal y eficaz aplicación 
al buque, eon la certidumbre de obtener eascos de mucha mú eslora, con menos 
pesoymásrlgidos que los de madera. sin necesidad de triangulación alguna para " 
conaegui runaresisteneia satisfactoriaa lqdcformaciones. 

Púdose, en efe.:to,eonel bieiTOen lo sue.:sivoobtenerer.scos rígidos de du­
ración indefinida con esloras que en la Marina mercante llegaron a tener por me­
dida hasta 10y11 ve.:es la manga, no reba.s.í.ndoseen la deguerndeordinario e l 
limite de siete a ocho ve.:es la misma dimensión a fin de no perjudicar lu cualida­
des de evolución; al paM> que en los antiguos buques de madera, de cortisima 
vida, no era frecuente que lueslorue:.e.:dieran airelymediavecessus mangu . 

Al sustituir el hierro 1 la madera, como mateN] de empleo predominante en 
laestrudura de loscucos, rompióse bruscamente la tradición secular en ]os tra• 
bajosde astillero. Huboqueerear, notansólonuevosprocedimientos detrnado, 
sino tambi<'; n personal idóneo para laeje.:ución de las obras. Eleombioera radi­
cal;ytalarraigo tenlanlas ideas relativasa la nece! idadderobustecerloabuque5, 
tan poco "~ludiados e!laban los "'cursos que en punto • resistencia olr.,cia el 
hierro, que <';ste se usó al principio eon verdadera prodigalidad en los trabajo• ; y 
en muchos casos, sin emanciparse lo debido de cierlu priclicas antiguu , muy 
lógie&~~ en su aplie.ción a la madera, dispendiosue innec:ear.riu trat.í.ndosedd 
hierro. 

Porlortunacoineidia, ,.,gún ante~hedicho,coneth.importanterevolución en 
la Arquite.:tu ra nava\ la no menos significativa y transcendente originada por el 
empleo de las mliquinu de vaporenluttitución del velamen. Y puesto que tanto 
l osarquiledosd.,buquescomolo•in~nierosmeclnicosconcurrilll aUnfin anli­

logo en lusesluerzosyestudios,de lo1re.aliu doa por l os dltimos ~aprovecba­
ronlosprimerosparapropon:ionar,mU racionalmenteque lohabianhe.:boalini· 
ciarae el reempl;uo de la madera por el hierro, los e!pesoru de las pieus de e5le 
metal y el número y la distribución de los remacbesquehabían de ligarla•. 

Brunel yFairbairn, ambos peritl1imos en la construcción de puentes y otras 
estructuru de hierro, dedicaron su atención a los trabajo. de astillero; y de.,;!., 
entonces, principalmente, pudo marcharse con más seguridad y pre.:isión al pro· 
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porcionar las partel integrantesdelbuque.Elserundo ""'PUlO en su obradeeons· 
truceión litilesuperimentos,losprincipiosll>is indispenllbles para el c:ilculode 
la resistencia de planch..,ybarr..,ylosqueaunen eldiateaplican panc:alcular 
la resistenciade iQdiversasseccinnestranavenales delbuque,atimiladoparael 
caso a una viga armada, proponiendo un senci llo procedimiento para simplificar el 
ci lculodel momento de inercia de c:ada una de las ~ntedic:bu tect:iones. Hizo 
ademis ver cui.o delec:tuosamente, de ordinario, se distribula el material en lo1 
c:U<:osdehierro,ylanecesidad derobustecer luc:ubiertualtasylosloodospara 
oponerse con la prc:eisaefiuciaalosesfuerzosdec:.deniiÍón ycompreaiónaque 
alternativamente te hallan •ujc:tosunuyotrosenelmar. 

La introduceióndelvapor c:ambiabapor1u parte las condiciones de l estudio 
previodelbuque.Cilando&teeradevela,alproyc:c:tarlo,te proporcionaban tus 
forllliS y estabilidad en t~rminos que pudiena otilizar determiDada área de tela en 
armonía c:on la velocidad que 1e pretendiera o lnera polibledarle. Esto era In 
primordial y lo que, portanto,teanteponla, aunque tin echarla en olvido abso­
luto, 1 la conveniente uirencia de dilminuir la l'Qidencia opuesta al cuco por el 
agua; caso biendillintodel que se preaentaen losbuqoesdevapor,enlolc:uales, 
sise ha de obtener económicamente la velocidad, c:slonooo,aote todo,1in des· 
c:uidarlaesbobilidad,proeurardism iouir la re~isteDCÍiaia marcha. 

De donde nació mayor aplic:ac::ió'n al examen de esta. c:oelliODc:$, y el pc:rfec­
cionamientosubsiruientedela teorladel boque. 

Concurrian a lacilitu la profunda tnMfonucióa que en la estructura y lu 
lormude los buques &e estaba verificando mediante la aplicación en ellos del 
vapor y el hierro, loa estudiosrelativo.alaatabilidadyalare~atenciadelaroa, 
cuestiones que uoavezc:o11.1ideradude cercase l11veia más y mis ligadu con 
l~t lcye.querigcnlaagitacióoCilliperenne del mar. L..a.dificultades mi•muque 
entrañaban taleamateriu,50bre:tcitando lac:urioaidadcientlfic:ade hombres doc­
tos, lessugerian inveotigacionesquedaban 'porr"''ultado,yaelestablecimientode 
principios nuevos, ya la rec:tilicac:ión de las ideas mia o menos vagu y erróneas 
antea dominantes. 

De en ~poca ananCill principalmente 1011 múltiples trab.jos que de una mane­
ra paulatina, pero no sin tropie~os,habian de aclarar la teorladel buque. Dupin, 
~tt Ru.uell, Moseley, Rankiae, Moreau, Woolley, Dargnies, Reech, Fcoude(W.), 
Risbec, Guyou, Bertin, Recd y otros máa, con una 1ecie de Memorial y obru im· 
portantes, fueron 111ministrando loaelement<Nideatinad<NI a prealarcon•istenciay 
armoniaa laArquitec:turanaval teóricay prác:tica. 

Gracias a las tenaces y pacieatea inveatigadones de esa pl~yade de hombres 
eminentes, ooe llegaba a reoolver fl"lll número de los problemu que eoneie:raeo a 
la estabilidad estática y dinámica¡ ae completaban y aimplificaban loa procedi· 
mientos de cilc:ulo; ~eac::laraban ydilerenc:iaban laa ideas acerca de los prinei. 
palea elementos iatqrantesde la resiatenciadel .,..ala lllll'c:ba; seeatudiaban 
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luleyesquelos ri~nylainflueneiadelpropulsorencs. resistencia;ICRnlliu· 
ban loslenómenos~neradores de luoluydelas otcilacio nesde le» buques en 
ellas; mejoribaniC racionalmente las formas de los (lltimot definiendo las curvas 
que deben limitarlos y las proporeionesde los cuerpos de proa ypo~ para!& 
mejor y mia económica utiliución de la lucru motriz¡ marcibuc la influencia del 
lastre móvil y de los carenotes de balancccuyo.t beneficiotya había reconocido 
D. Bcrnouilli¡ ponianse en práctica, con mia o menos ésito, diferentes proc::edi· 
mientos para prever la fuerza propulsora conveniente altvelocidad apetecida; 
implantábue la experimentación con modelos en escala reducida para perfeccio­
nar las formas y valuar la resistencia al movimi~nto; eatudiábanse y definlaniC la 
índole y manera de obrar de lu luenu que trabajan el buque en su mar<:ha sobre 
lu olu; y, en luma, por no alaryar m.is esta enumeración, iban alleg.indose y lor· 
mandocuerpodedoctrina los conocimientos indispenubles para que el proyec· 
ti.otasepa lu precauciones que debe guardar y camino que hade seguir en .JUI 

eilculosytrusdos,afindedotaralbuqueen loposibleeonlosrequisitosque 
han de haccrlemarinero. lnfiérese,pues,deaqulque la luz ibtlalcanundoamu• 
chos oscuros rincones de lu eo111.pleju mate ri as que concuncn a foTlJiar la cien· 
cladelaArquitecturanaval. 

No brotaron de golpe todas catu investigacionet, aino que fueron elaborin· 
dose en un período que llegaaniiClltros diu apartirdelaiio 1830;peroamedida 
queseemprendlanyerareconocidasuutilidad, ae ponlanen práetiea luconclu· 
aioncs quede ellusedesprcndían,yqueen abrevitdaaintesis he enumerado con 
el fin de desembarazar algún tanto el camino que todavía me falta reconer, a lo 
largo del cual lácilscri adivinar cuando de un modo sucesivo fueron contribu· 
yendoalmovímieatoprogn5ivodelbuquedeeombate. 

Mas bien~abidoetque,apesarde tRntosmeritisimos trabajos,noseh.eon· 
s.cguido escudriiiarydescubrircui nto ca pr«isoparaprevereon ~eguridad com· 
plctala maneraeomoeualquierbuque hadeconducÍTIC en la mar. Porde.ogracia, 
toc:l.vía son muchos los problemas que entraña la navegación para el ÍDgeniero y 
queleofrecenasue.tudiorode.do.deunaoxurid.addesespcrante. 

AuncuandoluMarinumilitares hab[anaeeptadoclusodelvaporyel hierro, 
abrianlentamenteyhutacontimide1las puertas de sus asti lleros a estos instru· 
mentosdeprogreso,quehacíanprescntirunanuevaeraen lu campañunavalca. 
No ..,riajustoatribuirestaespcciedebotli lidadenloqueatañealhierroalinflu· 
jo único de larutina,hija predilccta de tradicionestecul~res; uquetambiénaiiot 
antes de 1830 había inventado Paishans la granada, y losefectosdeeste nuevo 
proyectilmanten[Rn]osinimoaen un Cltadodecaóticaconfusión. 

Asi ~e explica cómo todav[aamediadotdelsi¡tloúltimocontinuabtl el navlo 
de madera siendo el prototipo del huque de combate. Sus horu , sin embuyo, 
estaban ya eontadu; el caiión venia apercibiéndc»e a darle el golpe de gracia 
al sustituir los proyectiles esféricos sólidos con loa huecos. Porque ti biCD es 
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verdadque unseneillocaseodehierronooponiar.,.istenciaalapenetraciónde 
uno• yotros, yademis los primero•, esto es, aque llu balas esléricaoo.ólidu,de 
pesos variablesentre5,5yl91r.ilogramos,despedidasporloscañonesqueseusa­
ban a principios del si2'lo XIX, ui como los proyecliles de 30 kilogramo• lan~a­

dos por lu carronadu , tan en boga un tiempo, tan o.ó lo habrlan en los eoo­
tados de madera orificios de no 2'ran diimetro, que con facilidad y rapidn 
relativas eran obturados durante el mismo c:ombate, en c:ambio podía ser tal el 
c:strago producido, al estal lar, por lu granadas dispuadu por los cañones de 16, 
20 yhasta 25eentrrnetros, ya en uso a mediados del oiglo, que seguramente no 
satisfacianic:ra factible la aplicaeióndesimples lapabaluos para evitar la inrne-

•·l'f.' .. ·' , , -~, 

a,.¡,.,, ..- ....... ....... ~ 

diatapérdida del buque. Concluyente pruebadee.teuerto la ofreció, en 1853, 
elc:ombatedeSinope, en que fuéaniquilada laflota lurcoegipcia. 

Urgfa buseu remedio a mal tan grave , que adquiría proporciones aun mM 
amenazadoras con laadopeióo sucesiva,apa.rtirdel ai1o 1854,de los cañoncJ ra­
yados, los proyectiles ojivales y la retroell'lra, mejoras en lu que Guillermo Arms• 
trondeJCmpeñó papel preeminente. Proporcionóloel blindaje,aquel reeursoque, 
preseindiendodclo•en•ayos verifieados elaño 1782en el AiiiodeGibraltar,ydc 
los proyectos, en que •e proponía su e"'pleo , elaborados por Grey, Paixhans, 
Labrousse, los Stevens, Perry, Thair y Tolton en diverlu épocas, adquirió signi­
ficativo desarrollo en 1854conlaconslrueeión en Francia, por los planosdeGu­
yease, de c:inc:o baterías flotantes, tres de las cuales: DetJartaliort, lAve y Tonnon­
te , en octubre de 1855, tomaron activa pule , a l.(X)() mctrosde distancia, con 
sorprendente resu ltado yeseu [simodaño propio, en el bo.,bardeode Kinburn, 
y que casi al mismo tiempo hleron imitadasporlosin¡lese1. 

Pero Oupuy de Lóme, cuya iniciativa en lu principales ramas de la Arquitec:· 
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tura navr.l se hizo sentirmuchotiempo enFra~tcia,yque yaen 1S4S había conee· 
bidoel plan de un buque acornado, u quien, en 1858,inaugur0 esta clase de 
construcciones e11grandecon el tipo GloiN!, verdadero progenitordd buque mo­
derno de combate (1). Era la Gloir~ de madera, y para proyectarl a hubo d~ con­
cretarse Dupuy de LOm~ a tranlformar el antiguo navío en fragata, reduciendo 
eon tal objeto en gradoco~ts iderable elvelamen y la artillería, y lu bateriu del 
primero a una sola, con lo cual pudo aprovechar e! pes.o as[ ganado(alrededorde 
un 16 por 100 del de•plaumiento) en proteger lo• costadoa, dude la cubierta alta 
bu ta dosmetros por debajo de la Dotación, con un revestimiento de plancha de 
hierroforjado,degruesovariable entre ll y12eenUmetros. 

No deupareeió, sin embargo, con esto el navío, porque cui al mismo tiempo 
que la G/oiN! COnstruíanloslranee•es unparde aeorazados de madera, elMo.f{fn· 

to y el Solfuino, con dos baterías superpuestu ; pero estos tipos, en los que la 
pTOtecciónde lu obras muertueonelblindajetan sOio eracompletaeolaregión 
centralocupada porla artillerla,nohab!ande tener sueesiónyrepn:sent.,onel 
periodo agÓnico del navío. 

lnzjaterra,mientru tanto, se apresuraba a seguirel camino abierto por la ini· 
ciativa deFraneia;peroconmejorjuicioy aciertoque h ta, adoptóel hierro par• 
la estrudura de lo• cascos, determinación qu-e en Francia .Oio se tomó oeu ionáJ­
menteen algllnos desllsprimeTOsacorazadoJ. 

Al proceder así Inglaterra, iotroduela al propio tiempo 11n1 transformac:ión en 
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el si..temade eoDStruceión ~guido en los buques. Cuando en ellos empezó a 
adoptarse el hierro, no ~ varió sensiblemente, o por lo menO!I de un modo nota­
ble, la coordinación tradieionaldelooelementoaintegrantesdeloaeucos.El pro­
cedimiento llamado transversalera~guidoen las construccioneametálicascomo 
en sus prcdece•oras lude madera, cuando el eminente Scott RuS!Iell propuso y 
adoptó en al¡ruoos buques, s ingulannenle en el famoso Great Erutu n, el sistema 
longitudinal, que no llegó a generalizuse. Pero las razones en que se fundó al 
crearlono ~perdieron enelvacio,yairvieronpua que,conmiscuidado, seaten­

dieraadotaraloabarco.delapreciNrigidezlongitudinal,cuyanecesidadtanto 
sehbfa de hacer sentir en lo•acorazadospor lasobreearga de luplancbu de 
blindajeyelacrecentamientodelaadimensiones. 

Por eatos motivO!I, en sus primeros buquesdecoraz.e, • cuya cabeza 6¡rurael 
Warrior,lnglaternadoptóunsistema mido longitudinal-tranweru.lque, perfec­
cionadomúadelante porReed, habie de lleg"ar a serclúico, eunquep!'esbindoae 
a veriantes mú o menos eseneialeo. Este sistema u, en efecto, el que mejor con­
tribuye e combatir con e6cacia las flexiones en todos sentidos a que .e hallan 
upuestoJ simultáneamente los grande• acoruedot, y permite proporcionar lu 
reliateneiu localeselaintensidedydireccióndelosesfuerzoaagentes. 

En cambio, no adoptó Inglaterra el blindaje en sus primero• acorazadoo, como 
el Worrior y el Dtfenu , pan prol~r totalmente los costados, sino la región 
central de los mismos, limitada por mamparo¡ transverules tsmbién blindados, 
m.í.s alláde loscuales, en los extremos, quedaba la defensa confiadaasimpleszo­
nuce[ulare.sel tableciduencllos.Ae&tacircunstaneia aeatribufepor algunos uo 
gradodc sensibleinlerioridaddelosbuquesing\eaes reapecto delos franceses, 
inlerioridadooreconocida demodounánime, pero que, dando prelexto aseV<lTU 
critico, fu é motivo para que en vario1 aconzado.s, que los primeros construyeron 
en oeguida, u: ampliara, como en Francia, la super6cie de obras muertas c11biertu 
por elblindaje.A decirverdad,cuandomenosel aparato degobiemo,tanimpor­
lente por sus inucusablet funciones, quedaba muy comprometido por falta de 
protección en los primeros tipos inglesea. 

El ejemplo que ofreclan Francia e Inglaterra inscribiendo con franca decisión 
en t us u cuadras el acoru:ado,como genuino buque de combate, luéobjetode 
rápida imitación en todaa !11 nacioneo~ maritimao, aunque en alguna, como los Ea­
lados Unidos de Am~rica , revisti endo al nuevo tipo con caracteres de singular 
originalidad, apropiados a lanaturalen delos parajeaenqueaquélhabla dena­
vegv. Alll, en efecto, construyó Ericson, en 1861, el lamoso Mo11itor, buque raso 
de hierro yprimerodetorre,enelcualhabia tratado suautordedinainuir bllta 
un límite mínimo el i ru vitíble de caaco, y como tal espuesla al fuego enemigo. 
De modelo airvió este buque a otros varios, que si bien eno.n impr<>pios pan intu­
nane mar adentro, reuníancondiciones adecuadaapara luncionareo laproKimidad 
de ciertascostaayenlosrlosdeAmérica. · 

E1l cuanto e las demás naciones, copiaban con más o menos fidelidad, ea ll'e­
neral , 1 Inglaterra y Francia; Rusia, el mismo año 1861, Prutia, Austria Hungría y 
Turqula al¡o mis tarde. España lanzaba al agua en 1863 la Numancia. y la Tduán; 
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en 1864 la Arapilu; en 1865 la Vitoria; la Zaragoza en 1867, y en 1869 laSa­
gunto. De estos buques tenían CQCO de hierro Nu.mancia y Vitoria ¡Cui.n lejanos 
nos hallamos hoy día de aquella épocoo de pu.jero esplendor marítimo! 

Una vez adoptado e l blindaje en los buques decombate,tan sólo se expl ica el 
empleo de la madera, a que con lrec:uenciaseacudíaen los cuco.., por e l natural 
deseo de aprovechar los 2'fandu acopios existente• en los asti lleros o6ciales¡ 
porque,conocidacomo era lacorta vida en buen esladode lasconstruccionu na­
vales de madera (que no puaba de unoacatorce años)ylaescu. reoistencia de 
ésta, parec: ía obligatorio conceder prefer1:ocia al hierro, con el que se obtenían 
cascosunlOporlOOmenospuadoo. 

Asf se vió disminuir rápidamente la aplicación de aquel material hu ta quedar 
poreompleto desterradodelaestructura fundamental del buque. 

De todos modo1, el impulso dado en el 1entido de la protección metálica 
babia sido vigoroso ¡ y el acorazado , que desde el primer momento conquistó 
el puesto culminante en lu Marinas militares por su indiscutible superiaridad, 
comenzó el periodo de au agitadi1ima carrera bajo loa mú halagüeños auspicios 
que no hablan de perdurar. Porque con la coraza, tal co19oseempezóaemplcar 
en los buques tipo G/oire y en nuestru Numancia y Vitoria, si bien se conoiguió 
en su época una invulnerab11idad CBll!Í perfecta, no se resolvió sino por breve 
tiempo el problema de la protec:cióD, amenazada y comprometida ya desde 1865 
aconsecuencia de losprog-resosdelaartillerlarayada. 

A la adopeión del blindaje habla reapondido orgulloHmente el cañón con 
nuevos modeloa mis potentes que los USllldos; y desde entonces inicióse esa 
ruda rivalidadentrelosaientesolenaivosydelensivos,acercadelacualaun 
no se ha pronunciado de6nitivo fallo. Sostenida con tenacidad suma en los eam• 
pos uperimentaleadetiromú que en los marea de batalla, y nutrida copiosa· 
mente con los adelantos continuos de la metalurgia, ha servido, en primer térmi­
no, de base al enriquecimiento de rrandu industria les¡ hatrutornado algunas 
ideu anliguu de tádiu, si11 determinar en <!sta más cambio sustancial que el de 
la distancia de combate¡ hadado origen a enormessobrecargaaenel buque y ala 
complicacióndelosaervicios;peroesarivalidad haaido aiempremú teórica que 
real , como lo demuestra el que todavía no se sepa con certidumbre de ningún 
acorazado que se haya ido a pique, ni aun en el mismo combate de T1ushima, por 
electo de laperloraciónde¡ublindaje. Mucbo•ehalantueadosobreestepunto¡ 
mas lorzoaoeaadmitirque, lejo1de los polí¡ono1de ti ro, en el mar,d•das lu 
condicionesrcaleade la lucha, nada ha probado plenamente la superioridad del 
cañónrespeetoalacorau.Porlodemát, eralógicoquelaapariciónde los blin­
dajes provocara mejorasen la artillería; inotil esperar que el poder ofensivo se 
cruzara de brazos •nte la defcnu, ni que <!sla mirara impu ihle a aquH. En lo su· 
ceoivo,iniciada la rivalidad entreelcañóDylacoraza,haylu¡arp•ra repetircon 
Bertin: /e canon de demain foro le ttaiueou de demain. 

Yocurre,encfeclo,quesesucedenunosaolroJ.a partir de esta época, mul­
tiplicados tipoa de buques de combate y variadu mejoras com:1pondientes en la 
artillerla. 
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En primer lugar, la relativa invulnerabilidad obtenida con la coraza había 
abierloelpaso a una arma nueva:elespolón. Para oponerse a élyaiURUJ<iliarel 
blindaje, ademáo de trabajar con empeñoenacruer el andar yen favorecer lu 
facultades ¡j'Íratoriuo deevolución, aeaumentó el poder de la artillería; y como 
ya nose considerabansuficienlellos 12 a 13centímetros de planchapar;t. ruistir 
a loscañonesde24cenlímetros, y aun de calibre algo superior que le ensayaban 
en 1863 y se introducían poco después,elevóse el grueso de la coraza hu ta20 
y22centhnetrosenla flotación.Aumentotanutraordinario resultaba imposible, 
ai al propio tiempo se pretendía cubrir con el blindaje todu lu obru muer­
tas como en los primeros tipos: el buque quedaría agobiado bajo el enorme peso 
de la defensa.. Hubo,pues,que reducirel área protegida;y ulsevió al blindaje 

contraei'5C, limitándose a prole¡j'Cr la lumbre del agua por medio de una laja y 
además aquellu regiones del casco detrás de las que se albergan lu máquinas y 
calderu,asicomolospuestosdestinadosalaartillería,fonnindosecontaleafines 
unreductoque,ocupu dola partecentraldelbuque,quedabadefinidopor árcu 
más o meno1 amplias de loa costados y do.s mamparos transversale.s. Este reducto 
presentábue 1 vecea con los ángulos chaflan ados, como en e l Hi rc.ulu in­
glés(l866); otruaparccia coronadoenellos porsendu torres eomoen lostipc)l 
franceaea Ma~ngo y Richelieu., cuí en la misma época. Pero a pesar de esta 
reduccióndesuperficieprote¡ida,lle¡¡-aba el peso delblindaje a representarpor 
t~rmino medio un 19 por 100 del despln allliento colllpleto. 

Como consecuencia de la concentración del blindaje en la parte centra\ de\ 
caseo,apareeíanenjueg-ootro.se!ementosdefen•ivos:el prímero,lacubierlapro· 
tectono blindada que,Jiguiendocl canloaltodelafaja,cubría también elreduc­
to a manera dcteckumbre, a fin dccvitar]o¡ deltrozos a que, sin e\la,CJ<pondrian 
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los fu ~(O! curvos y también lo1 horizontales durnte los balances; y d serundo, 
ya antes empleado en alrunos casos, consistente en zona! celulares establecida! 
en los edremos desprovistos de protección vertieal,ycuyoobjetoera aserurarla 
notabilidad sipenetrabanlos proyeclilesenluregiones ocupadu porellu . 

Almismocompásque el gruesodelblindaje yel calibreypoderíodela arti· 
llerla,eonsiruiente al tunchado y entubado, crecía paulatinamente el desplauo· 
miento, pasando desde poco mis de lu 5.500 toneladas de los primeros tipos 
hu ta las 9.00Cl y 10.000; y esto, tanto por reclamarlo así el aumento ¡-radual de 
los elementos ofensivosy defensivos, como por la imposición de realizar veloci· 
dades cada vez mayores. Ensayi.bue de paso el uso de dos hélices para facilitar 

.... .. -= ­~ 
luevoluciones eonindependencia de lu demi.Jventaju que olreee unpropulsor 
doble,noreconocidualprineipioportodos enloa buques decombate. 

De eata suerte,y a pasos precipitados, se avanu ba hu ta los blindajesde35 
centímetros y los cañones de Z1 centímetros en e l año 1872, y hu ta los de 38 y 34 
centlmetroa respectivamente en 1879, época en la que ya se r eneraliu bael uso 
de lu piezu de aceroy empezabaa emple&r'$e el alambreen la fabricación de la 
mis potente artillería. Lo mi s sorprendente en este punto u el empeño mostrado, 
principalmente en lnr latern, por conservar laavanca 'lt'• · Aunen 1878 se cons· 
lruían en Elswich los cañonu de este si&tema, de 4S centímetros y 100 toneladas 
de peso,para losbuques italianosDuUioyDartdo/o. Precisofué que ocurriera un 
fracaso con uno de aquéllos en 1880, precedido por otro en el Thrmderer en 1879 
alreventaruna desus piezas de38toneladat, paraque, enlo aucesivo, seadop· 
tara en toduparte.sla relrocura. 
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Con todo esto, la marcha progres iva del aeor11ado se iba transfonnando en 
velozearrera; a unos tipos sefUÍIII Oiros, con modificaciones mis o menos varia­
das, que, en real idad, noerancsencides,que avccessimulabanretroceso.t,yme­
diantelu queel poderofensivoyeldefensivo,en sus cambiosy prog~wa,auo­

que rivales ydeopuestosobjetivos, marcbaban a la par,de la mano, sin patente 
beneficio fin al. Por otra parte, lu ui~ociu cada vez mis apremiante• en orden 
a lu velocidades, conduelan a la aplicación de lensionesde vapor,dedia en dia 
creci ente~, y con e llu a la adopciónde lucalderu llamadas acuatubulares¡ al 
destierro de los condensadoru p<!t inyección directa y de lu mi quinu aimples, a 
lu que sustituíanlu•compound •,odealta ybaja tensión,cuyopucstoiban a he· 
redar muy pronto,después de 188l,lu de tripleexpansiónCODcebidu , eDire los 
primeros, por Kirk; y como conseeuencia fi nal de lantu con.:ausu, a la obligato­
ria aceptación de más y 111iS crecidos despluamientos. Todo esto originaba un 
estado inquietante de ínetlabilidad CD lo queconciernea lucaracterísticu del 
buque de combate, estado tanto mú incierto cuanto que, próximamente desde el 
año 1870, venia a complicarlo la entrada e11 juego, con caricter de arma terrible, 
de electos pavorosos, eltorpedoautomóvil,predestinadode puo adespojar al 
espolón degranpartedelaimp<~rtancia que eDtoneesse le reconocía. 

La idea suge rida en 1861 por Ericaoncon eiMonitor, pocodcspuésaplicada 
en Am~rica a alrunos barcos de mayor porte, fué abriéndote puo gradualmente 
enEuropa, aob~ todoen Inglaterra, pero con luaher<~cio n es precisa.'! paracon­
le¡uir cualidades marineras en los buques de torres.Ofredan estu especiales 
ventajas. 

Con las torres se domina el horizonte; y un determi11ado nUmero de piezu , ya 
alojadasensuinter ior,yamontadas enbarbeta, supuesloun combate con un solo 
enemi¡o , puede equivaler por sus efectos a doble co11tin¡ente de eañone.s en 
reductoi. AdemU,el aumentoincesante depesóenloa blindaje!J,queen aiJlUnOI 
euos llegaba a absorber el 25 por 100del desplazamiento, aconsejaba en eate 
punto la mayor parsimonia, con la que eran mú compatibles lu torres que lo.t 
reducto.~ . 

Adopt.aronae, pues, aquéllas ~sueltamente en Inglaterra en 1866, de~puú de 
al¡unoa ennyo1, por insti¡ación de Coles. Al primer barco importan te de esta 
clase,eiMnnarch,proyectadoporReedcondos torres,aparejoybordaalta, que 
demostró buenu cualidades de m.r, hubo de suceder el CGptain, buque muy ruo 
y de bastante aparejo, construido sin previo• y suficiente& estudios por Laird. 
Paco después, • fines de 1870, zozobraba el CGptain dando la vuelta, demostr111• 
do de modo harto lamentable con la pérdida de un buen golpe de millones y la 
mucb.. m;Q seDtible de 500 vida,., cuí la total idad de sus tripulantes, que no se 
olvidan enbalde lasexigenciucÍe laeatabilidad. EstaciÜ.Sirofe,uicomootru 
ocurriduen añot poste riores con buque~dedis t intocaricter,sirvió, sin embarJCO, 
para que en lo sucesivo Je prestaramlisatenciónal examen de todo proyecto y se 
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confiaran estos trabajosa hombres competentes, y no aloa que, como el infortu­
nado Coles, primera víctima de su error, poseyeran mi.s in~eo io e iniciativa que 
sólido saber. 

O uizi.s en parte bajo la influencia del deustre del Caploin, y también porque 
de día en día se dejaba comprender mis la inutilidad del aparejo en los buques 
de combate dotados con poderosas máquinas de vapor, se empezó por entonces a 
abandon llJ' elvelamen,reempluando la arboladura con palos provistos de cofu 
militllTCI. Coostruíanse así en Inglaterra, del 1870 al 1873, buques eomo la D evos­
lalion y posteriormente el Thunduu, con blindajes cuyo g"l'Ue&O en la flotación 
no era menor de 30 cenUmetros y con torres guarnecidas con cañones de 35 tone-

ladasy30centímetros de calibre capaces de lannr proyectiles de mí..s de TlO ki­
log"l'amos. 

Alcanzóse de estasuerteporpau!atinoa incrementos elaño 1881,ycon élse 
llegó al/nflexiblt en Inglaterra y al Duperré en Francia, buques ambos e~ccpeio­
nalea, de los cuales el primero, proyectado porBarnaby en 1874, mide un despla­
zamiento de 11.900 toneladas, con blindaje de 61 centímetros en la flotación, aun­
quereducidoaltercioeeotraldela eslora,dos torresen alineaciónob\icua 
respecto al plano diametral armadas con cuatro piezu del calibre de 40 eentime­
tros (80tonelada•)ydensaszonucelularesen losexlremos,desprovistosde pro­
tección vertical blindada, para ue~urar la flotab ilidad en caso de averiaa durante 
un combate. 

A todo esto prog"l'enba notablemente el umamento secundario, y en especial 
desde 1875 el de tiro rápido, sistema que, limitado al principio a los cañones de 
poco calibre, iba poco a poco extendiéndose a los de más importancia. 

Obsérvase e o los buques construidos por eu época mareada tendencia a dejllT 
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sindefen sm metálica todu l&.~~~ regionesenque era posible hacerlo sin ucesivo 
riesgo,queaelloob!igaba el extraordinariogruesoconsideradopreciso enel 
blindaje, y que habia llegado a su m.io;imo valor en el lnflexibl~ . Con este motivo, 
y en vista del poder, siempre creciente , de la artillería, discutiue con calor si 
ser[aprudente renunciar a la protección met.il ica verticalde los costados, que tan 
grandes sacrificios imponia , sustituy ~ ndola en extensa escala con zonas celulares 
y los llamados coffu dams (celdas e.'ltableeidu en gran número a lo lar¡ro de las 
amuraduyalrededorde las escotillas), los cuales, ya vados, ya relleoos de sus­
tanciu de poca densidad, se opondrian a la invasión alarmante del agua del mar 
sillegaran aserperforadosporlos proyecliles;yconesteobjeto se cnsayaron su· 

ce5ivamente varias materi as, como e l corcho, la ce lulosa de procedencias varias, la 
voodita, etc.,pero oin éxitocompletamente utislactorio. 

Noobstante,lnglaterra,quesiempre se habia resistido a e.'liableeerproteccióo 
vertical en los edrcmol de suo acornados,iniciaba con Barnabyla tendcnciaa [a 
disminución m.io;ima de la superficie blindada, primero, en el año 1876, con el 
tipo Shonnon, y después con el Nel!on; pero Italia llegaba más lejos en la mi.tma 
época con el tipo Du.i/io, de 11.000 toneladas y artillería de 100, y, algo más tar­
de, con el lt<llia y el Lep<lnto, de 14.000 toneladas, en los cuales audazmente 
renunció a la laja en la llotación, es tablecieododebajode h tauna cubierta pro­
tectora blindada, que sirve de asiento a una zona celular muy densa, sobre todo 
en las amuradas. Concretóse en estos buques el blindaje vertical, cuyo espesor es 
de 43 cenUmetros, a. proteger un reducto situado diagonalmente encima de la cu· 
bierta alta. Tal y tan ¡¡:randc era el influjo ejercido en el ánimo de hombres de la 
talla dclingenicro Brin,honra de supatria,por la consideración de los amena~­

dorcs progresos de la artillería y la necesidad de atender, además de la delen .. , 
a otras condicionesadmitidu comopreferentes. 

Ardorosas polémicas se sostuvieron durante varios años entre los advenarios "1 
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lo. patrono,; del blindaje. Cierto es que las cosas hablan llegado a un punto en 
que parccia fonoJoque losllltimos optaran porladefensa vt:rtical udusiva de la 
flotación o por \adela artillerfa; tal era el peso de blindaje indispen11ble para 
11lisfacer cumplidamente ambas necesidades al mismo tiempo. Algunol polemis­
tas, entreellos elreputadoescritorWeyl, se inclinabanaconcederprelerencia a 
laartilleT!a,diciendoque la faja es casi inlltil, ya que ni el torpedo ni el espolón 
la atacan, y en cuanto al cañón, raru veces hiere las regiones vitales por ella pro· 
tegidu. Añadían otros, en apoyo de la misma opinión, que en combate importa 
múinutilizar latripulaciónque producir considerables averías en las mi quinas; 
que ladestroccióndeciertas parte$ indefensaspuedeserfatal aunconservando 
intactas las regionu protegidas; y asi fu ~ capturado el Huasear en la guerra de 
Chile, no porque corriera peligro de irse a pique o estuviera inlltil, sino despu~s 
de haber pereeidoheroieamenle•us tripulanles. 

Bien pronto resultaron inlltiles estu controversias, y era menester abandonar 
el caminocontantaresoluciónemprendido por Italia. L. artillería, infaliiable en 
eldeaempeñode•udutructor cometido,introduciJ dusode los proyectilescar· 
i ados eon explosivos potentisimos;entraba en escena la melinita,yde nuevohabla 
que pensaren proteger la flotación con robust. laja, y de una manera ani loga las 
dem.is superficie• principales de lu obras muertas con un blindaje cuando meno~ 
de iruesosuficiente para provoearlauplosióndelas nuevu iranadas antesque 
penetraran en el interior de los CUCOJ. Mas esto no era posible conseiuirlo eon 
placasdehierro, a lilsque,sihabiandepreltareficazservicio,S<:haciaforzoso 
darunupesorextraordinario e inaceptable por el enorme peso que exiiís. 

Todo K hallaba ya, sin embal'fO, preparado para aclarar alglln tanto esta os· 
cura situación, empresa de que habla de encargar!!<: la misma metalurgia, causa 
principal de tal estadodeeosu enuniOn estreeha eoo la Química yla Meeiniea, 
puesto que principalmente a estas ciencias se debla la labrieaeiOn de enormc1 
placas de 61 eentlmetros, de pólvoras eseeleole1 y de formidables eañones de 100 
yhut.llOtoneladas. 

En electo, loterin se realizaban, durante el periodo que 1e e:diende, poco máa 
o meoo1 desde 1860 a 1880, las transformacion« a que acabo de pasar 1omeri1i· 
rAarevista, se aparejaba ensileneionuevoeambio transeendenteenelmateri.Jde 
eon~trueeión. 

Sie111.pre haeonstituldomotivode sini"lar preocupación para el ingeniero na· 
valelpesopropiodeloseaseos-Destinados ~tos aeontenerytransportardeter· 
minada earp, ya se trate de la Marina mereante, ya de la militar, gravan con el 
peso de su estructura el desplazamiento del buque y contribuyen a acrecentar la 
eontiguienteretistencia que la marcha origina. Natural es., por tanto, que siempre 
se hayatratadodealigt".:rartodo lo posible el vaso. La adopción de las máquinas 
de vapor y la gabela que au empleo impone de llevar a bordo un repunto consi­
derable de combustible, venia, en unión eon el aumento de carga producido por 
la artillería y el blindaje en los acorazados, a complicar el problema, en .!runa 
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parte alivi.dode dilicultades,al llcneralizarsela aplieaeióndel hierro como mate• 
rial predominante en las conltruccionc.s navales. Pero ya no butaba esto. 

Por fortun a, primero Bcnemer, cuyo procedimiento neumático babia empeza­
do a extenderse ea la industria dude 1859; más tarde, hacia 1865, Martín, y Sie­
meos en 1868, despuh de prolijos estudio• y cau .yO$, preparaban el medio de ali· 
gcrar los case01 con sus aceros dulces, que ofrecían la ventaja de poseer una 
resistencia a la e:ttensión de40 a 45 kilognmos por milímetro cuadrado, con alar­
gamientos del 20 al 25 por 100, mientru el hieno forj ado no pasaba. en resisten· 
cia,de34 kilo¡nmos,a no ser obtenido en condiciones muy exce¡x:ionale. que 
limitaban su aplieoociónensumogrado. 

Contodo ello, elnuevo material, a semejanza de loqueocuniócon el hierro, 
noseabriapllSOCODia rapidezque parecia lógico esperar;locual,en ¡nnp.rte, 
se deb[a a La. alan:.u que, eua11d0 empezó a empleá.rsele en las construcciones; 

oririnaban los utrañosfenómenos que ofrecla,como,verbillncia, la roturaespot~· 
ti.nea, en virtud de causas entonces misteriosu, de las pinu de acero d11lee ya 
trabajaduyconcluídu . 

No tard aTOR tDdediearseal C!Itudiodeestos fenómenos, que e11 upecial .e 
manifestaban después de haber sometido el acero a la acción del fuego, bJ ,.bru 
distinlluidos, entre los cuales descuellan en primera linea Barba en el año 1874, y 
años después, en 1885, Osmond y W erth. Utilizado el&cero con cierta timidez en 
la Marinamilitarpara los g.-.ndct buques, dando el ejemplo Francia el 1874en el 
R~rl.oulable, cuyo forro exterior se hizo de hierro, y el 1875 lnglaterTI con mayor 
decisión en loJcnteeros /ri&yMercu.rg, pronto se le aceptó con aplauso en los 
astiller01oliciale:a,provocandoentodaspartesestudiosyuperienciupoo-parte 
de hombres competentes. Y así, en 1881, ya podia pre.-mtar el ini"cniero Benicr 
Fontaine, ante el Instituto de Arquitectos navales, en Londres, una Me•on. en la 
que detallaba las operaciones a que convenía someter el acero dulce al trabajarlo, 
yqueeonstituyeunverdaderovademecumdelmaestrodeherrerosderibe.-.. 

No se concretaba el empleo del acero a la estructura del cuco, sirro que lam· 
bién empe1ó ausarse hacia 1876enlasplanchude blindaje el fabricado en el 
Creuaot, y• forjado, ya lundido,aunqueno ·•i .. opo.icióD, aeoousade la lacilid•d 
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conqueresquebrajabaalu deesta clueel choque de los proyectiles,y a pC!Iar 
de que no eran perforadas como las de hierro de igual C!lpelor. Esta oposición 
por un lado,ylafiebre dominaotede las mejoras por otro, dieron origen en In­
glaterra, por el año 1878, a las planchas •compound•, obtenidas mediante la super­
posición alas de hierro forjado, su5tituido posteriormente con acero dulce , de 
unacapa deaceroendurecidoque alunooalotromaterialsesoldaba yteniapor 
objetorcsillirlos primeros efectosdelchoque. Vinieronlas planchu •compound• 
luchando altravés devariu alternativas conlas de acerohaata el año 1890,cuan· 
doelpcrfeccionamientoporHoltzerde la fabricadóndeproyectil esde acerofor· 
jadoindujo a rcconocerlaconvenienciade blindajelmisrC!Iistente•. 

MejorÓIC entooce5la elaboraciónde unayotra clase de planchu,eutrando 
ademi s en competencia las de aceroniquel Schneider, que empezaron aventajando 
alaaanteriorC!Icon al¡unaalarma en lu principales nacionesmarítimu,que,como 
Inglaterra y Francia, habían protegido todos&us acorazados desde 1881 ya tao sólo 
con planchu •cnmpound•, como Inglaterra, ya con éstas y lu de acero, como 
Francia , no bastando para tranquilizar enteramente los ánimos en el primero de 
estos pai5es la consideracióndeque, si bien el blindaje •compound• no resistía 
bienios tiros normales, se oponía, encambio,eon gran vigor a los oblicuos. 

Muen loqueaedepuntoatañe,secaminabaapuos dcgigante.Eiproeedi· 
mientodecarburaciónde la capa externade lu placasdeblindajedc aceroniquel 
ideado por el americano Harveyy el análogode Krupp,suministraron sucesiva· 
mente nuevas clases de planchas •compound• sin soldadura, que desde 1893 
pucdc decirsehanreemplazado a lu demáahasta entoncescooocidas. 

Al mejorar gradualmente el blindaje, pudo disminuirse su C!lpe!Of ampliando 
de nuevo el li.reade protección o reducir el peso de aquel elemento defensivo 
eonservandola misma área protegida, puesto que para igual resistencia a la pene­
traciónsehablaidopu ando,conuna econom[a deunOJI0,2en el grueso, de las 
planchasdehierro a las <corupound•yaludeacero;de éstua lu barveyadu 
con el beneficio de0,5en la misma dimensión, el cual se eleva a 0,6 y 0,7 en lu 
cemeotadu Krupp; m u fuerza es rccoa.ocer que estu cilru no son aplicables a 
todoalo»gt"UCIOS. 

Natural era que los progresos realizados en la elaboración de los principa.ICI 
materiales que lf! utilizan en los buquCI dieran inmediatos frutos. Desde 1881 vese 
reconocida, sin di~puta, la excelencia del acero dulce, que sualituye por completo 
al hiei'TO en las construcciones navalu, sobre todo al ¡ eoeralizarse el procedi­
miento combinado Siemens-Martín. De igual manera van empleándose las distin­
tas clases de planchas de blindaje a medida que demuestran en los polígonos lu 
ventajas que las caracterizan. Inglaterra, sin embargo, aunque aprovecha todos 
c.stos beneficios y aumenta en tus buquetde combate la 1uperficie protegida de 
los costados, no acepta la laja completa de popa a proa en la notación, que en 
Francia gozó siempre de ¡ran favor; per<.1 en todu partes cnntimlau predominan­
dolas torres,pormbque anden lu opinione~ divldiduacercadelaconvenien-
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cia de preferir lu giratoriu a lu barbetu; y e1 común que, a fin de disminuir el 
peso de lns blindajes para favorecer en primer término e\ contingente de piezas 
dccalibrcsmcdianos,scinstalco,concspcdalidadcnlnglatcrra,loacañoncagruc· 
aosporparejucn las torres. 

En In que de modo particular concierne a laealrutlura del buque, poco hay 
que notar. Lu aprcnsinncs a que daban margen, con justo motivo, los asoladores 
efectos de las sustanciu de gTan energía explos iva, como la melinita y sus con· 
~ncre~auce~ivos, lyddita, piroxilina,crcsilita,ctc., yadclllil,considcraciones 
muy fundamcntad as rclativasa la conscrvacióodc la flotabilidady subaiguientcdc 
la estabilidad en el caso presumible de que· reventara algún proyectil cargadoeon 
tales materias dentro del cuco dcspub de perforar el blipdajc vertical, i11dujcron 
ac:ambiar lasituac ióPdc la cubiertaprotectora,quc,eomohapocohcdicho,cra 

habitual establecer siguiendo el ca111oaltode la faja. Hasta el borde i11fcriorde 
ésta htzosc descender aaquélla,volteándolaa modo de concha de tort~;~ga, para 
haccrqucabrigaracnau nuevopuuto loa órganoa vitale~dcl buquc(l). Y Po in­
fundiendo bastante eonfi111zapor sisola paracstc objeto, se juzgó oportuno com­
plemcntarausfuocionesprotcctorusiluandodcbajodecllaotracubiertamú lige­
ra, a la que aucle dl!'lc el nombre de cubierta de astillazos. 

De cata suerte, y aparte de otras modificacione~ en la estructura, no aiCIII prc 
todas e11 uso, encaminadas unas a mejorar el asiento del buque, como los tanquC!I 
dclos fondos,otrasagTaduar los balancn pormcdiode orificioaabiertoacn la 
quilla interior vertical, al través de loa cuales puede puar, con ciertorcbrdo, el 
agua de ba11da a ba11da dura11ie los movimientos oscilatorios del buque sobre lu 
olu ;coomejoraae iPsialae ioncsvariadas,quc ticPdePaprotegcr loa fondoscon­
traeltorpedo; a facilitarlavcntilación,el aervieiode iPcendioa,pcligroque«va 
alejando mediante laproacripdó11 en lo posible de la madera, cuando menos enei· 
ma dclacubicrta prolcctora ..... , le llega al actual buque de combate. 

En él, por otra partc,de~dc la fecha a quevcngo refiriéndome, oseadct· 
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de 1881, uti~ndese rradualmente, pero con mO<Icraeión y no sin resistencia, el 
uso del tiro forzado, recurso que con tanta energía anatematizaba el almi rante 
Mayne,paraquienera•uninventodel espiritumaligno•,yvancomplici.ndose loa 
servicios interiores con la adopción profll'e$iva de gran n6merode miquinu auxi­
liaresademúdeluprecisupara lasprincipalesysuscalderas,butael punto de 
queexc:edan concreeesaun eenlenarencadabuque;taleaytantosson loscome­
tidosqneaelescon!ían. 

No se planteaban estas mültip les y frecuentes reformas, algunu de ellu esen· 
cialea,como lu relativu al cambio de mate rial de construec:ión, de artillado, de 
blindajes., y las obligadu por el aumento de velocidades, sin que se cayera en la 
euentadequeera indispenn bleconstruirconrapidez. Luobrudeungranaco­
ra:zado 'duraban en general de ocho a doce años, tiempo suficiente para que al 
salir a la mar resultara ant icuado,reclamandomejorudetraoscendencia y no se 
aprovecbara la~pocamejorde su vida, aquella en que podia baberaedistinguido 
por 11u novedad u que al proyectarlo ofrecie ra. Daba aún mis fuerza a este argu­
mento en pro de larapidezeneltrabajo, la consideracióndequetodaobra lenta 
escara;yul,noesdeextrañar queln¡ laterra,tomandolainiciativaen estepunlo, 
paraJoeua]JefaVOTeciaen fll' l dOSUmOIU I$0mbrosodelaTTO lJO industrial, refor­
IDITI los servicios de sus u til leros y sorprendiera al mundo marítimo con la-cons· 
trueción de rrandes acorazados en un plazo no superior a año y medio. 

La adopción del acero en los cucos y blindajes, a pesar de favorecer los des­
plazamicntos,ennadamoderóni eontuvosu prorresivodesarrollo.A h te contri­
bulan,entreotrosmotivoa,concari cter decisivo,J. necesidad de obtener econó-­
micamente las ve locidades de marcha cada vez más grandes que se exi¡ian a los 
buques de combate, el mayor radio de acción conaiderado indispensable y la con· 
veniencia de mejorar las cua lidade1 m1rineras, u f como los pO<Iere. ofensivo y 
defensivo. 

El ejemplo dado por Italia desde el año 1880 al 1883 con sus ¡randu buques 
sin coraza, pero ya de cucodeacero,/tali/J y Úpanto,que andan alrededor de 
las 14.000 tone ladas, 111it tarde repetido, antes de 1890, en el Re Umbuto, el S i· 
cilia y el Sardegna, de 13.000 a 13.600 toneladu , tuva pronto resonancia en la 
poderosa Gran Bretaña, que no babia decederéstaan. dieel paso en terreno que 
consider1 propio; porque, corna dice uno de sus poetu, •mll"CIII su ruta las in~n­
teaoluyasienta.lu hogar sobre el ahismo(l )•.Asl es que, a buques como los 
anteriores, fué oponiendo, deapués de sus cinco Admirals, construidos de l 1886 
all889, todavia bajo el inDujo de las ideas que imperaban acerca del valor decre­
ciente del blindaje, d Trafalgar y el Ni/e, de 12.000 toneladas, el 11io 1890; y en 
seguida el Hood y los siete acorazado• tipo Royal Sovenign, proyectados por 
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de 1881, exti6ndese gradualmente , pero con moderación y no sin ru istencia, el 
u.a del tiro forzado, recurso que con tanta energía anatematizaba el almirante 
Mayne,para quienera cun invento del espíritumaligno•,yvancomplicándose loa 
aervicios interiores conlaadopciónprogresiva de gran número de máquinasauxi· 
liaresademúdelupreci•asparaluprincipales y sus calderu ,hastael punto de 
que exeedaneoncreeesa uncenlenareneada buque;t.alet ylanlosaonlos come· 
tidoaquese les conlian. 

No se planteaban estas múltiplet y frecuentes reformas, algunu de ellu eten· 
cialu,como hlll relativas al cambiodemateri.Jde conslnlcción, de artillado, de 
blindaje!l, ylu obligadaa porel aumentode velocidades, ainque se cayera en la 
cuentadeque era indispensableconstruircon rapidef. Las obras de un gran aco· 
raudo 'duraban en general de ocho a doce años, ti empo suficiente para que al 
sal ir a la mar resultaraanticuado,reclamandomejorasde transcendcncia y no se 
aprovechara la6poca mejor de su vida, aquella en que podía habcne distinguido 
porlasnovedadea que al proyectarlo ofreciera. Daba aúnmú fuerza a este argu­
mento en pro de larapidez en eltrabajo,laconsideración de que toda obralenta 
es cara;y u í,no es de extrañarque lnglaterra,tomandolainiciativaen estepunto, 
para lo cual le favorecía en grado sumosu asombrosodesarrollo industrial, refor­
mara los serviciosdesusastillerosysorprendieraal mundomaritimoconla-cona­
trucciónde ¡Tandeaacoruados enunplazono superiór a añoymedio. 

La adopción del acero en los cascos y blindajes, a pesar de favorec er los des­
plazamientos, en nada moderó ni contuvo su progresivo desanollo. A h te contri­
buían,eiltreotrosmotivoa,concarácterdecisivo,la necesidad de obtener eeonó­
mie~~mente [u vel®idades de marcha cada vez más grandes que &e exigiao a loa 
hoques de combate, el mayor radio de acción considerado indispenuble y la con­
veniencia de mejorar las cui Hdades marineras, as[ como los poderu ofensivo y 
defensivo. 

El ejemplo dado por Italia desde e[ año 1880 a11883 con sus gyandes buques 
sin coraza, pero ya de cucodeaeero,/talia y Ú panto,que andan alrededor de 
las 14.()(X) toneladas, más tarde repetido, antea de 1890, en el Re Umbuto, el Si· 
cifia y el Sardegna, de 13.000 a 13.600 toneladas , tuvo pronto resonancia en la 
poderosaGranBret.aña,que nohabia deeeder6staa nadieelpasoenterrenoque 
eonside ra propio;porque,comodieeunodesuspoetas, •marcansurutalu in~n· 
tesoluy asientasu hogar sobre el abismo(l) •.Asl es que, a buques como !011 
anterioru, lu6 oponiendo, despu6s de 1us cinco Admirolr, construidos del 1886 
al 1889, todavla bajoelinflujode las ideas que imperaban acerca del valor decre­
ciente del blindaje, el Trafalgory el Nile, di! 12.000toneladaa, el año1890; y en 
seguida el HMKI. y los siete acorazados tipo Royal StXJueign, proyect.dos por 
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White,coneubierta protectoraa [aahura delcanto a[tode lafaja,todoa encons­
trucción el miamo año 1890 y todoa ello. de mú de 14.000 tonelada ; más tarde, 
a partir de 1893, los ocho tipoMoje~lic,de 14.000toneladaa, con protectora a la 
altura del canto b.ajo de la faja; y aal aucuivamente en 1898 loo del tipo Formida­
ble, con 15.000 toneladae- Y como si esta nación se sintiera acometida de UD& 

~ehre de grandezas, pasa por grado1, pero con rap idez, de laa 15.000 toneladas a 
laa 16.SOO en elAgomenon y dN~Ison, dc1de 1898 a 1906, año en que oe verifica 
el bote al agua del dr~adnought de 18.000 toneladas , como síntesis o compen­
diodelaesperiencia recabada delaruerra rusojaponeu. 

En este coloso mv ltimo se ha pretendido acumular los más podero.oa ele­
mentos tácticos, de protección y combate: la propuloión se obtiene eon turbi­
nas que utiliun gnondeo upansionesyaetúan encuatroejes;proporcionanva­
por aestumodernu máquinas g,..n númerodecaldcru acuotubulareo S..bcoc:k 
yWilcos,alimcntadascon combustible sólido J líquido, carbón y petróleo; ea 
conjunto,generadoresymáquinasconstituyenunsistemadeconvenieoteeatibaea 
los fondos, que comunica al barco un andar de 21 millas; y gracia• a la aubdi­
visiónde las miquinu le dotan con gnn facilidad de giro, f.vo..,eidoademb 
portimoneodobleo.La protección,estudiadaconsumo inten!s,sentiendeama­
JOr áreaqueenJuoprede<:esores;yal desterrar,eomoseha hecho, dente barco 
ala artillería de 111ediano calibre, antes tan en boga y que ahora seju•g• pocoefi­
cnalaslt"fandudistanciasaque,enadclantc,se tuponen han de empeñarse y 
sostenerseloscombates,se baconcedidoescepcioaalynclusiva preferendaalao 
pie.ude más alcance y poder en la actualidad, como son lude acerodeJO,S 
centimetroo,perleclamenteprotegidasydistribuidu porp.,esen eincotorres. Fi­
Mlt~~ente,contrae l audneimplacabletorpedosehandispucltol.,.folldOiacu• 

diendo a procedimicnto.oo bienconocidol todavia, peroqucesdc prelumiroo 
ofre.can mucha mis oeguridad que la eon•eguida en el CuarefJitch o en el &ro· 
din.o, mediante los mamparos blindados internosde susfondos,sobre todo si 1e 

tiene en cuenta que el torpedo no le mantiene estacionario y que aun reciente• 
n~enteconel tipoperfecdonadoporArmttrongyWitworthse han be<:houpe­
ñenciu en Weymouth durante las cuales se ha visto que esta arma podla dispa­
ranc a unos 1.800 metrosdedirtanciadel blanco, imprimi~ndola una velocidad 
de30,5millat. 

Coni¡ua l opocomenosdecisión,según l osre<:ursosdisponibles, ban~ido 

otrunacioneslospasosde lnglatcrra.Aundcspubdebaberlurgidoenalgunu 
cnérgicaoposicióndeparte deautoridadu respetables en lan~ate ria(como,por 

ejemplo, Maham, en Am~rica) a lno dupl ar.e.mientos 1uperiores a 12.000 y 13.000 
toneladas,banconcluidoesoopaioe!lporponereog-radabuquutancoloulca 
comn el mi1mo Dreadnouglot. 

En este cuo se bailan el j apón, con cuatro acoruados, dos de ell.,., el Aki y el 
Satsuma. quiz.í.• puutos en grada antes que el Dreadn.ought, los cuale1 le 

computa serán de 19.2(X}toneladasy20,5 mill as , ylasotrosdosde 21.000 tone­
ladu y 20 millas; Alemania, con euatro grandes buques, do• de eU01, e l Ersah 
Bayun y el Ersaiz Sachsen, de 18.000 taneladu; Francia, con oeisa17.700 y 19 
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milla•, que se llamar.in Danton, Mira~au, Voltaire, Diduot, Condor~t y Vr,.. 
gniaud, nombres en au mayoria deno muy buen agUero para 1u futura suerte; los 
Estados Unidos de Am~rica, con doa de 20.CKXI toneladas y 21 millas, y Rusia, que 
proyectaacorau.dos nomenosformidables. lnlltil pare<:eañadirque lnglatern no 
~equeda a lazagaymultiplicae l mlmero deJUJeolou.lcaunidades. 

Tales IOn los primero• y temprano• frutos de l legado marítimo militar que dejó 
al siglo XX su inmediato predece.tar, como ai agotado aquel eopiritu inventivo que 
tantas maravillucr<:ó,ya no hubieraque contarenel presente con otro procedi­
mientodeprogyesoeneoll5trucdóo navalqueel deaplicar una lente de aumento 
a las caracterísl:icu dd buque. Induce a pensar ui el que, aparte de e1te rasro 
diatintivode logTaode,oole acusaen los modemoatipoa deacoruadoninguna 
de esas oportu.nuy notahle5innovacionesque,eomola adopcióndelbierroodel 
acero y la de las m.iquinasdevapor, o como el sistema de eonstrueeióncelular, 
provocan una transformación rad ica[ e imponen la necesidad de modificar mU o 
menol profund...,ente airo de lo existente con carácter peculiar. Todo, al puar 
deunosa otro• buques moderno1, ae reduee a dlsponer con m.is omenosaeierto 
e ingenio el blindaje, a establecer y combinar de modo más o menos formidable 
lu torTe$o a multipliear los servieio11Decinicos eomplieáadolos con frecuencia, a 
adoptar renerador<:s y m.iquinu propulsoras más ventajoau. Nada, e11 suma, que 
ae refiera al buqueco!Do obra de etlructura perfectible, que oloieamente pareee 
destinada aerecerenproporeionessindeselllsoalruno. 

No se produjo el rápido movimiento ueendenle de loa de1plau.miento1 en lo1 
buques de <:ombate sin que se re<:rude<:ierlll lu poMmicu desde fecha ya bu tan­
te lejanasoatenidaentrelosadvernriosy loldefeniOrelde las fTandet conRrue• 
eionu militares. Oeeian los pri111ero1 que lo.t buques colosaluse hallan tane;o­
pueltoa a lo1 innupoerablet rie•ro• del ID&r como otros más modestoa; que no 
of...,eentranquilil.adora defeDsaeontra )uvaradu , el e.polónydtorpedo;quela 
pt!rdida deuno 1olo constituye una eala111idad nacional; que el mejor medio de 
contrarrestare! poderionavaldeunode esos monstruos que la ciencia moderna 
erea,ea multiplicar e lnolmerode pequeños buquu conlrarios,por aer l bru!Dado­
ru las ventajas que en la<:onfusión de laluchapuedenui obtenerse¡ que las que 
enpuntoadeleusacontra laartilleriaposeen losprimeros,eonsilteenunaimper­
fectayparc:ialprolección;yque port• l causa puedendejaraun buque fuerade 
combate dos otres d isparo1afortunadoa heeho1eon losmodernosuplosivoa; y, 
porúltimo,quesonlimitadisimosl~servic:iosquese...,eabandelosbuquesenor· 

mes,cuando e.sgTandeel nllmerode los que podrianprestar otrosmenore~.Asu 
vel, loaapologistu de loo buques I"T•ndes oponían "'ll""mentossintelizado.ten 
uDa frue•lgo ambieiosa deBrin: Un barco realmente poderoso por su velocidad 
ysuselepoentos ofensivos ydefensiv05, todo lo cual e.~:ige grandespluamieDto, 
ser.isiempreanle un indeterminado número de enemigos inferiores a~l en ellos 
...,quisitos, eomo un león en medio de un rebaño de ovejas. 
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Poquísimaes lalu~ queba producido este choque de opiniones. A decir ver­
dad, son muy complejos los elementos que es forzoso no perderde vistaen la 
eontrovenia: muy variable y de dificil contraste,sei'ln los momentos históricot, 
su influencia y el conSÍfUÍentegrado¡de ateneiónqueeadacual merece. Loqueen 
determinado instante ¡oanauno en P,•eponderancia, lo pierde en el si¡ouiente; lo 
que parecía eficaz en teorfa,resultaflutorioen la prktica delaauerra. Acercade 
loqu" nocab10duda,es que cuanto más se edremen los requisitos yeualidades 
que se pida al inge niero vaya acumulando en el buque de combate, tanto más 
constreñido hadeverseaeu¡oerar los desplazamiento~ porque al hace rlo puede 

aumentar la velocidad, el radio de acción, los recuraosolenaivosydelensivos,lu 
cualidadesdemar,yparafavorecerahtas,laalturadeobrumuerial. 

Pero¿eaque va a serilimitado e5te aumento inces.nte en los desplazamien· 
los? ¿Puede llamarse progretoaesto,oesmás bien un estado hipertrófico, una 
manifestaciOn palmaria de los escasos recursos de la ciencia naval? Son ya hoy 
día dificilí•imo• piU'I el comandante de un dr~odnou¡ohJ el conocimiento y el do· 
minio completos del buque que ha de regir en momentos de 1uprema l nf11Stia; no 
de esa angustia engendrada por la poqu~dad de án imo, por el ciego le1110r de 
perder una vida a que ya de antemano ha renunciado generosamente, sino de 
aquellaolraaltaynoblequealcanu las cimas en que ti ene su as iento lo sublime 
y que abruma con toda su enorme pesadumbrealqu10en su barco yen su tripu· 
laciónve reprcsentadaeocifra la patría,cuyosintereses, honoryporvenirquiW 
dependan en aquellos instantes de las resoluciones que adoptare. Encerrado un 
comandante en combate dentro de su torre de mando o al lado de ella en el 
puente si lo permite el luegoabruadordel enellligo,enco!llunicación acústica o 
e lktricacon lu máquinu., laartillería,lo.o puestos de torpedos, etc.,puede aia· 

- '"283-
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larle un ligero contratiempo cu'"l!do acuo !ueren más pred5U su dirección e ini­
ciativa. Aquella fueru coloul puesta en sus manos, quiús quede aniquilada o 
resulte ettéril a consecuencia de la torpeza de un instante, de un momentlineo 
aturdimiento, de un sencillo descuido o de uno de los mil inddentesadve!llosin· 
evitables a veces al maniobraroencomb«te. 

Difícilesenesta erapreñadadc•orpre31•prcverelporvenirporcerc.noque 
fuere; pero t i la marcha natural de los acontecimientosy progre tos no eJperimen-

-~ ~ ' _ - - - ':i!· ··· ·~ ~tPf ( T~Gf?¿ . ¡ ' 1 ! ' '···-· · '-- " ' ' . ' ; 

~ 

ta un cambio brusco, como resultt do de t l¡¡-ón maravilloso descubrimiento, parece 
nolej'"llne\dit enqucclblindtjc, hastaahoraoovcncidoen lt pricticadela rue• 
rra, y el torpedo automóvi l, mancomunados con el submarino y el buque sumer¡i· 
ble,llerucn a cortarderaiz la fiebre de los desplut micntoshoydomintnte.(l). 

i l ) Lt..,-....... _ ... ____ ... _ ...... ~ .. - ... __......-
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¿Qui~n, adem.is, es eapu de poner límites a la• fundadas esperan as que permiten 
concebircn estamateri a los tenaces trabajosde los que dentroyluera deE.tpaña 
perai¡ uen el objetivo de dirigir con •eguridad el torpedo en cada instante y de-le 
b r¡u distancias por medio de lu ondas hertzianas? Y entone.,., como se ha visto 
m U de una vez, acaso perezca do nuevo el formidable Golial a ID.IUIOS de ~Jn jovt:n 
pu torzuelo. 

Sea de ello lo que fuere, por el momento es de notar, como rUfo caracteris­
tico de la ~poca presente, lae:.trema conlusión que reina entre la gente de mar, 
tanto enorden a la apreciaeión de losvalorelll relativosde ]u earacteristicas mili­
tarn del buque decombate,como enloque alañea la distribución e i01portaneia 
de los elementos defensivos yofensivos. E.ttamo• ya muy lejos de aquel criterio 
unilormeysencilloque regía al priocipíar el 1i¡ lo XIX. En la aetualídad,abogan 
unos porque los blindajescubran la • ayore:rlensiónposiblede lu obras Oiuertu , 
dándoles para ello moderados grueso•. Entienden otros que debe limitarse el área 
prote¡ida a lu regiones más importantes, aumentando el g.-uesode las p!.e.spor 
ní¡ irlo u i el poder creciente de la artillería, que, con el aumento de las velocida­
des de loJ proyectiles,la adopcióuen tstosde lu coli L'I,pone~ peligrolu par­
tesvital.,. de los caseos ylos puestos de lo•caiiones. Quién swtiene que para ser 
eficaz la protección vertical hade u tendersea lo largo de toda la notación; qui~n. 
que bas~ concentrar la defenoa en la región media; quí~n , que, además de ~sla , 

conviene proteger elcuerpode proa. Muchos conceden importancia predominan· 
te al blindaje vertical, en contra de loo que abogan por el horizontal combinado 
conzonu celular<:s. Partidariosy adverHrios tieneel calibreúnico para la artille· 
rla gn¡eJ.a, como lu piezas de mediano calibre, como el torpedo automóvil , como 
!u m.ísmu ve locidades, conaideradas por al¡unos de escasa tran.scendencia en 
combate. 

De cualquier modo, hoy má.s que nunca, el buque de combate, con ]u enor­
mes proporciones que va adquiriendo y los formidables elementos destructores 
que ostenta en sus torres yreducto1 yoculta en sus fondos, es la manifestación 
más espléndida, aob«bia y prodigioaa, al propio tiempo que acaso la más fáeil· 
ID.tnle aniquilable, entre cuantas se conocen, de la fuen.a bruta; fu erza que, en 
verdad, para 1gi¡antar1e ha pueato a eontribueión laCienci•,enaetividadel ge· 
nio,y a la que handado realidadpráctiea ampliot recursolindustriales,fuentes de 
riqueza y fruto de tenu trabajo; peto fuerza, al fin, que amenaza •ervir para atro­
pellar, con más frecuenc ia aún qlle antes, a[ débil, que brinde con cebo tentador a 
lase:llr•ñas eodici.u. 

Asombroso, sí bien l e mira, et el contru te que ofrecen el buque de co111bate 
de boyy elquc en [osalbores del si¡ lo XIX satid..,ía las necesidade¡ y upira· 
eione1 de nuestro& padres. No dimanan las diferencias que se observan entre am­
bottiposlan sólode iU i tpeeto exleriory su¡ dim.ensiones,eon lerlandiferentes, 
nitampoeo úniea111 ente de loo malerialese111pleadoa en la formación de su estruc­
tura, ni de la diven a lndole fundamental deéotao, no; todo en e llos e1 d istioto;y 
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.;:uando 'e eu mina la manen .;:ómo en el uno '! d otro tipo se han H tisfe.;:bo ani· 
loras nete•idadesyeuán limitadas eran las del segundo al lado de las que reda­
manatendón en el primero, .;:u.in reducidos recursos industrialesneee•itaba é1te 
poner en juego pansuconstrucdón y~:~~intosycuánampliosson losaua iliosque 
de todas las manilestacionu de la actividad humana solicita el buque de hoy, 
p11ece que 1mbos representan produci01 de dos civilizacionu di1tandadas por 
lll'(o período de siglos. Cl111lS, utensu y uniformes eran lu bateríu de lu ant i­
fUUiragatu y navíos, que montaban en sen.;:ill05 alustu de madera centenares 
de cañones manejados a brazo. En el día, las piezu importantes, en número redu­
eidoacau~&dc sus enormes dimen1iones, se e~<:onde11separadu en recinto. es· 
lre<:hosde escasa.ydilícil vcnti l.ación,yrequieren p11a1u maniobra complicado:~ 
1p11atos hidr.iulicosoelédricoo. Tod.u lu laenas de a bordo, queanles sereali­
nban poniendo en jue~ la energ(a muac ul11, agyupando la m11ine rla en trozos 
m.i.t o men1>:1 nutridos, ahora u i¡en e l ausilio de m.iquinu de vapor, hidriu lieaso 
elktricu,eon la subaidiaria redde centenare.sdemetrosdetuberiaykilómetros 
deeahleparaatender al gobiernodel buque,al servieiode laartille ríay sus 
paiiolu,al aDdar,alalumhrado, a laventilación, a la producciónde aguadulce, a 
la sofoeacióDde incendío,s,a la levayfondeo, al servicio de embarea.;:iones, al 
relreseode pañoles,etc.,etc.,necuidades, al¡unu de ellas, antesdesconocidas, 
todu en el dia complie~~du y de imposible satisfacción a la antigua ;..anza. Por· 
que no ae ha proeedido a capricho al sustituir con místeriosu luen:u de la Na· 
turaleulaenerg{a musculardelho .. bre, ún ica preponderante aDiaño. 

Munopor esDhanganadoendescaniOytranquilidad lu tripulacionu de los 
buq~~e~ modernos. Y si no, record..d cómo al mari11cro que ante.., con harta !re· 
euencia, •en noehe helada, oscuraytonnentosa,rodeadodemonlllñude •fiJa ... , 
tomaba la tabla de jarcias ... , y venciendo el horTor del instinto salía por laver¡a 
p11asostcncruna lucha tanto mil terrible, vale rosa yabneg1da,cuanto que allí 
nadase ve, ni ae oye m.i.t que un ruido constante y atronador•(l), ha ve11idoa 
suceder en nueotro• modernos buques el maquinista y el foronero; aquél, atento 
.iempre (p11a Íllterprelllr su significado) a los sU5piros,ailbidos yruoplidos del 
vaporeDlastuberlu, c.imaru ,cilindrosyv.ilvulu que atraviua; a losvq-ios ru i­
dOI, ¡olpes y vibracione. mú o menos alannantes que tal ve~ •e oyen o notan en 
lu articulacione. de lu pesadu piezu e11 movimiento que con inc.nNble afán 
van yvieaen, giran uos.:ilan amenuandocon riesros mil al que torpemente ae 
interpon¡a en su puo; consultando a cada instante la temperatura de los mee~~ni¡­

mOJ:y reein t<H, Ias indicaciones manomélricu , la graduacióD dev.ilvu lu ygrilos; 
atravesando en perennepreocupacióDlu¡aresan¡ostosen peligroso equilibrio por 
efeetodc los balaDces y cabeudu en medio de l laberinto de pie~u en movi· 
miento; y a su ve1 el lo¡oDero, especie de inquietasalamalldra , resp ira11do una 
atmóliera abruada,cuidesnudo, chorr""ndo oudor, sed ienlosiempre,upuestoa 
perecer vlctimadeuDa explosión ; ambos,maquinistay fo¡onero,recluidosallá en 
lol foDdoo,enc.imarasave<:escerradu dedondeesdificil .at ir,cn p•voroso•i•· 
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[amiento, eo la ignorancia de lo que ocurre en las cubiertas ouperiores, oyendo 
acaso estruendo• inupliu.blel y amenuadoreoquizáll producidos por el cañón 
eoemii"oporel torpedo, y que anuncian el momento en que e1 lon:osodespe­
di..edela vida. 

Al~noiderarlas radieoles diferencias queuistenentreelbuquede~errade 
ayeryeldehoy, y alreeonocerque reprQentan laobra proveoivae inquietade 
todounsiglo,seocurrepreguntarsicomoruultadodetantaslranolormadoneose 
ha conse¡uido que [a. combateo marítimos lean men011 crueles y mortffero5 que 
antes.Noooyde losquenieganelprogresomoral,niportantocreo,enabsoluto, 
queelbombre,de~neraciónengeneración, vaoiendopeor,comodeciaHoracio 

de ouo ~mpatriotas(l). Muy lejos C$loyde ooslener en t~rminos generales que 
tale• cambios hao sido infecundos para la Humanidad. Con el fin de realizarlos ha 
aido precisoque laaetividad delhombrecorrieradesalada en buoca de inuplo­
radooboriioniC$,quealumbraranuevosmanantiales detrabajo,quemultiplicarael 
caudal inluficieotedeolroo ya eonocidos; yealoque atañe aleometido propio 
delbarcode guerra,u deaotarqueya no iOnposib lesaquelloslargoo,enCI'Yao­
tesypenosoocrueerostaolavorableo al desarrollodecrueluenlermedadescomo 
elaníquilador n eorlluto;oilampocoesliieillereproduzeanenla guerra lu terri­
bleo escenas de los feroces abordajes. Loo hiibitos de la a"etn.S<: han suavi1ado 
ai¡¡Un tanto, es verdad¡ pero con esto• y otros benelieios,inhereotesuoosa lu 
tranoformaeion eo materia:ua queenelbuque deeombatehandadoori~nlol 

tiempoo,yeonseeueneia los demáll de las idea.sdominanlu oobre el derecho de 
gen tes, lalucha deeseuadru, una vezentablada,noolrececuadros meoos.Uicli· 
vosqueantaño,niinlunde menoohorror,porque~te nolo en~ndratan aólola 

consideración del estrago mis vandeque produceninmediataydireetamente las 
poderosu arma• del dfa con ouo proyeclileo de todos ¡¡~neros, sin excluir el tor· 
pedo, sino la de que casi al miomo ti empo es obra de lu suotanciu incendiarias 
ydelos¡¡as<:oufisiantesquedupreoden losmodernosuplosivos. 

Por lodemú, pasandoaotroordende eonsideraeion"",¿es, cuando menos, 
por anuo, el actual buque de combate producto acabado y perfecto de la Arqui­
tectura naval en.,.plenodesarroUo? Si, como se infiere, pot la ripida reseña de 
laeaóliu. rcvoludón queau.bodebosquejar,yque enordenadi,..ensioneoyeo· 
racteri•ticu militar'"' viene sufriendo el buque de combate, no hay manera de 
eotableccruna ponderaeióa racional, aceptada uoiaimemeate entre aquellos ele­
mentos, tampoco puede uegurarseque, en 1u parte teórica, la Arquitectura naval, 
quetanto, sin embargo,hacontribuido al progreoo maritimo,hayaalcanzadoenle· 
rodesenvolvimientoypropordone, por tanto, medios idóneo• para proyeetarla. 
buquu conabsoluta~<:guridad de acierto. -.----.a.. ___ _ ____ ........ --



Muchoacdebealoainlatirableo investi2'adores deque ant.,. hice mérito; y 
1111 trabajos, con losdeottoa múmodestos, forman un cuerpodedoetrina muy 
provecboto, .unqueen él baya que contar a cada pato con dmtos e~perimental.,. 
mUo menosinsell'uros. Pernparacomprendercuánexten..uson aUn las regiones 
inezpJoradasdelaArquiteeturanaval,bastafijarlaatenciónen elpresenteeltado 
de tan importante ciencia. 

Se proyectayconstruyetodo buque para Rotarymoverae,notansólo en las 
tena&&llU&:~ deunad.órlena,oinoeneualquier el.ue demares;enellos ha deofre­
eer resistencia bastante para soportar, sin sen1ible lalill'a,loa .,.fuerzoa a que en 
las vari1da:s condiciones dd tiempo, uí como de ear¡ra prai.sb, ba de ver.., some• 
tído; enla:s mísmucireunatanciu debtposeerell!"'adodce~tabilidadquerequit­

ra y le ponll'• a aalvo del ritsii'O de zo~obrar; necesita, por último, dcoa!Tol!ar la 
velocidadeonvettitlltea loofinespara qu.,..,dcstina yl!'outde completa liberlad 
de¡¡iro. 

Con facilidad y euctitud ,.,]ativu , mu no sin prolijoo y delicados trabajos, se 
determinan lallncadellotaci6n,laestabilidad,la lortaleu,la resistencia ala mar­
ebay,portanto, laveloeidad,alproyectarun buque cuando ae le ímagina·llotan­
do y moviéndose en a¡uu tranqu ilas. E.oestas condiciones,ouministraelc.ó.lculo 
mediosaeguroadcfijarcoo todalaezac:titud apeteciblelallotaci6nparacualquier 
estadodee&l'2'ay de u iento,correllp0ndientc a la diferencia de calados queaqué­
Ua produzca; ylambiénespo:oiblcdeterminarla unavezoupuestoel buque en mo­
vimieato (cuo en el c.,.! la primitiva linea de Rotación .., delonna a eon~~ecuencia 
de lualtcracíonesqueen los empujes bidra.liticoo, yenmayoromenor 2'rado, 
ocaoionalaveloeidadde marcha), acudiendo a[ proccdimienlo uperimental,con 
modclo,oureridoporW.Froude. 

Oc ipalmancra,en loqueatañea la rob.,.teznecesariadelcasco,el inll'eDie­
ropuedecalcu larcon ll"'•n aproximación,enclcuo supuestodea2'uu tranquilaa, 
los momenlooqueen cada oeccióarecta del buque actúan,tendiendoaprodncir 
Reziones lon2'itudínales; momentosenll'endrados por lu dilercnciu ezistentesen­
tre lospe:wsparcialesqoe integranel totaldu plaumiento y los empujes locales 
delall'lla,cuyasuma,en toda laobra viva,ill'llala al mi..,.odeoplazamiento.Eitra­
zado de lu curva:s de peooa y empuj es con d de otra deducida de lu dilerenciu 
entre lu ord.,n.adu de lu primeras en cada punto de la eslora, eonduce, mediante 
inlepdon"" rrificas, al conocimiento que de los mencionados momentos es pre• 
eisoadquiñrparaproporcionar la resisteocia dclustccíonesalas fuenuquelu 
atormentan. 

Pero no se halla el buque expuesto únicamente a flcxio~~e~lon¡¡itudia ales: ta.m­

biénobnnoobreéldilerenciuentrepesosyeJRpUjea verticalesyborizontales que 
trabajan procurando deformarle tranoveualmente, lo c ... l complica el problema 
del cilculode !u resistencias en térmín.nqueya no admite rácil esclarecimiento 
ni satisfactoriato!udóneonlos procedimientos teórieos hu taahora propuesto•. 

Porloquebace alaocondicionesque han de proporcionar un buque estable, 
pooiblc es preverlas y determinarl as """ exactitud en la "'isma hipótuis de •II'Uas 
tranquila:s. La estabilidad se manifiesta por el andodereslstencia que el buque 
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oponr:•indinarar: lon~tudinal ytran svr:rsalmr:nte, a partirdr: 1u posición •driza· 
da, ypordvalordr:lmhimo ángulodeo.cllaciónqur: pur:de • lc• nzarc:onservan• 
do tendenciaa r<:gresar a dichasituac ióninicial una vezquecesedeobrur:l 
agente que le apartó de ella. En la intensidad de tal tendencia inRuyen,dentrodel 
cuo supueslo,la distribución de los pesosdelbuque,sus dimensiona ysulonn• 
uterior,de laque depende laoituaeiónddcenlrode obru vivas. Vahiaaquella 
tendencia, para cadai.nf11lodeoscilación, un par adrizanle qued cileulodeter­
mina pua todos lon ca.lados quec:onvenga considerar, u icomo loocentrosde 
gr1vedad correspondientes a los mismo&. Prolijos ypesa.dos son los c.ilculos ui­
l!"idnsporla investigacióndeestOi elemenlos; pero, aun cuando es posible evitar 
unoo y simpliliearolros conr:l auKiliode procedimie ntosuperimenta.les,noofre­
eendilicultadr:s; ylos ruultados,cualquieraque fuere el medio a que le acuda 
paraacopiarlos, oceon•il!"nan eDcurvu de senciUa inlerpretaeión. 

En loque concierne. a la velocidad y, por tanto, a la resistencia que ba.ll1 el 
buque ala marcha en l f"H iranquilu,ai bien, a pe.u.rdelgran númerodefónnu• 
las propuestas, no ae conoce un sistema de cálculo que con entera certidumbre 
I!"U[e a lsvaluaeióndela resistencia opueata porelaf11• Ydela consif11ienlevelo· 
ddadque ae puedei111primir al buque;contodoello, el tan delicado como inR"C"" 
nioso procedimientodeW.Froude,que h. hecho oblil!"aloria la instalación de 
estanques de ensayo con modelos, permite prever, al elaborar el proyecto de un 
buque,cuál serisu andar; su~ere los mediosadecuadoo para armonizu económi· 
CILIDenle con el Oltimo,las lormu del casco,yconduce a.l análisis,lantode la re­
sistencia debida al olu jequeenll"endra la mucha,co111odcla originad• por el 
rozamiento de las obras vivas c:on r:l all"u a. 

Hay,pues,medios,cuandose trata de un buque en lf"'S lranquilu, piTire· 
solver los problemq relativosa la Rotabilidad, asu estabilidad, a suandarylun 1 
la necesaria resistencia de su estructura, apesar deloqueantes hedicho,porque 
es grande el acopio de datos eJperimentales de que en el dia .e dispone para 
proporcionar lu dimenoiones y enlaces de \u diversas partes del casco. Pero todo 
cambia si se consider1al buque navegando en un 111ar agitado. 

Porque, ea lo que se re~ ere 1 la Rotabilidad, si bien es muy .¡tiJ el conoci­
miento 1dquirido en este punto con el método Fronde, oo bu la pN'I prever lu 
mudanzas que la Rotación ha de upcrimentar en mares proc:e\050&, ni siquiera en 
el cuo más sencillo de olas r<:!fUlsres de dimensione• c:onstantes; como que eo lu 
alturu •queel all"uaoeelr:vaen las distinluseccioDes rr:ctas de loscostados a lo 
lar¡-odetoda laeslorainRuyenvariascau~deimposihlejustipredo,yprincipal· 

• ente la amplitudde lacabeuda,eDiaque inlervienenlanaturaleu delaola,la 
ioercia delbuque yelvalordelpar lon¡ritudina.ladriu.nte .Aun está pordescubrir 
la manera de calcular direciiLIDente lo que en tales CIIOI ocurre, y tan aólo se 
puede adquirir all!"ún conocimiento de ello mediante el pa,. lelo con buques Ji· 
milares,siempre quevaya re¡ridoporuncriteriorecloyprudente. 

Pues en lo que ataiie a la indi•pcnsable resistencia del casco, aun aon ma• 
yore~lu dilicultadesde ~preciaciónycálculo si seaupoDea.lbuquecruzando 

toda clasedemares y arroslrando las mi.s violentastempestades,que para arros-
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trvlas precigmente se le construye. Y entonces el buque, lanudo en medio de 
revueltas olas a impulso del trabajo poderoso de sus máquinas, oeupa tituaciones 
variables a cada instante, aujetoaluenuque de modo bruS<:Q cambian dediree• 
ción e intensidad o le anulan. Atormentan por !alea causas a la utructu ra entera 
de l buque !les iones longitudinales y transversales, torsiones yvibraciones,enor· 
mes sacudidas. Y ¿cómo, ni en virtud de qué racioeinios , es dado form arse pre­
ciso concepto delaimportancia,asi genuina como re lativ., que a tantos elemen­
tos perturbadores de equilibrio hay que conceder? ¿Cómo.., los sujeta a lu 
leyesdelci.lculomatemi tico? No el posible, en el eatado actual de ouestrosco­
oocimientol, abordar este problema , ni le resuelve el ingeniero lino de un 

modo imperfeeto,valiéndooedeproeedimientosque pecen poromisióndeimpor­
tantes influenCiudinimicas. 

¿Y qué decir de laestabilidad,objetodetaotosvaliosol lrabajos?Graciua 
ellos,si bienesverdadqueno.econocenconenclitudtodas las leyellquela 
rigen en cireuDS!anciu cualesquiera, por lo meDos quedan definidas de un modo 
general y útil lucausas que gobie rnan laso•cilaciones entre las olas. La in · 
fluenci1 ejercida en mareaaltu porla ine rci1dd buque y por laresütenciaque 
opone el oleaje a sus movimientos,modilicasW!IOICilaciones geDuioq hasta un 
grado que no hay manera de precisar con el exclusivo auxilio del cálculo; mas 
unavezconocidoselperíodopropiode oiCi lacióndelbuqueyel deextin­
ción de l1 mioma en aguas tranquilas, ya ea posible deducir su comportamien­
to en alta mar, mediante la combinación de e.stos datos con otros experimen­
tales que se obtienen ya en el mi11110 buque, ya en su modelo, con tal que la 
direcciónde lamarchasealade luolu. Siéstullegaode lravésopCM"laamura 
o laaleta,nohaymediodecalcularen ctamentesuinflujoenlaestabilidad. 
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En lo. buque. de fUerra hay que tener en euenla eiertos aeeidentes per­
turbadores de la estabilidad, y euya lranseendeneia,por lortuna,espoaible limi­
tar. Me...,fiero a lualteracinnes que en lu eualidades propiu del buqueugcn­
dranluaveriu producidasen s"" fondos por lo• torpedos oensus co.tadospor 
la artillería. Con una subdivisión interior bien entendida se contrarre1tan, en ma­
yoromenorgrado, tales desperfeetos; y s.: estima su influencia en la estabilidad, 
ya con el c.ilculo di...,cto, ya e~perimentalmente; !1(' ' 0 su remedio ...,clama, ade­
más, una reserVI de flotabilidad proporcionada a la magnitud prevUta o supuelrta. 
del daño posible, y una resisteneia adicional en la estructura entera o en determi­
nadu regione~tan sólo . 

Con los resultados obtenido• en un estanque deen~ayo al utudiar la r~~si.ten­
cia a la marcha, no se ha hecho todo tampoco para deduci r lo que respecto al 

andar seri el buque navegando en toda clase de ma...,s. En este euo de nue­
vosurgclaincertidumbreaeoaseeuencisdelsimposibilidaddeapreeiareon 
""aetitudlainflucnciade las cau!IU perturbadoru de la rcsistenciaalmovimiento. 

Una deluprineipalureeonocepororigenlu eabezadasyarfadas, que alterllll 
a intervalos irregularesel u ien todclbuqucysuinmeniónydependcnde lu for­
muy,en particu lar, de la finura o la rotundidad de la proa; de suerte, que¡.., 
sólo el buen juicio y perspicacia del proyectista, auailiado por la experiencia pro­
pia ylosdatoJque recoja en barcos mis o menos similares, pueden sen>irledc 
fUla,nosiempresefUro, en loque aestepunto atañe. 

Porúltimo, la facultaddc giro,en laque de modo capital interviene el li.ól', 
entraña olracuu tióncomplejaqueno le ha con•eguido resolver todavla con el 
eaclusivo auxilio del ci.lculo. Desconócese, pues, o no es faetible fijar á priori 
eooseguridad,oiel.ireamúapropiadaalapala,nisumisventajosocootorno,ni 
el .in¡'Uiode timón de mis eficaz eleeto, ni el diámetro de la circuoferenciade 
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evolueiónconcualquieriurulndepala,ni la influcnc:iaexacta,enclrobierno,del 
luruqueocupeeltirDón,delulormasde lasobrasvivas, delavelocidadde 
111arehay de la agitación del a¡ua producida por el propulsor. TansóloaproKÍrDI· 
damente, con fór111ulu e111píricu, y b.mbii;n valii;nd<»c de comparaciones con 
buquesconocidos,se deterrDinanylijaneaeldía lOll elementos dc lapala,queno 
es ruoverseula neeeaidadde modílicarG poderiori. 

Quizis, siguiendoelejemplodeautoridadeseminentes(l), haya recargado al· 
(Ón tanto [u sombras del cuadro que acabo de esbou.r. Mas bien se .. he que en 
ArquileeturanavalocUJTeloque entodu lucicnciu . En ninguna baconseruido 
e l hombre contemplar un cielo sin nubes iluminando un campo de límites lijas, 

~­
·~ 

deapejadoyllano,no;que laedensióndebteesinlinitaysepresentacruu.doen 
todossentidospor insondablesabisl!loseinaeeesibleseumbrea.Siempreguardael 
~eeretodeeuantonosrodea 

Etq .... dalu•a.lool,Yidaalakonoira. 
Empujoalhura<áa,jupa la01piro, 
Y ... toquj,....,h,lutotoojp-do(2); 

siempre aeri. el l!lundo objeto de lu investiraciones y controveníu de los 
bumanoa. 

Eaiftdadablequealabordarelestudin dealrunos problemude laArquitee­
turannal ~eexperimentalaeonrojaqueaeompañaalaincertidumbrc producida 
por laaplicaeiónde hipótesis arrie~gaduodeteorluqucadolcx:endelalb.dc 

pn:cisión; ..,.;a,tin embarro,lemerariodesdeiiar la ciencia del ingeniero, como 
que,ape~~rdetodo, luoolucioaesquedaadiehoaproblemas,aliandoprudente-

(I}--.Eip..--­
(1)0..0olo-. 



ARQOlTE OT URA 

mente para ello e\ análisis matemático y la experiencia, aun careciendo de abso­
luta e xactitud, bastan para n tialacer por compldo lu necuidadea de la práctica. 

No u menos cierto, ademb, que si, como afirma el t!mido p~ta de Veno~a, 
debía tener •el primer bombrcque se lanz6 al mar en lrá¡¡illeñoun pecho de 
roble revestido con triple coraza de bronce• (1), hoy día, a pesar de las nieblu 
que envue\venamuchosproblemude laCieneianaval,loabuques proyectadoay 
construidos por hombres inteligentes a quienes guíen los reaplandon:a de la Teoría 
ylu ense iiantu de la Priictica, surcan los siempre temibles mareo arrostrando sul 
eóleru sin edraordinario ri esgo, sin naufragar por carencia de algunu de las eua­
lidaduque para su conservación son eoenciales. Así lo demuestra la estadislica 
qut,aiacusa la pérdidaanualdt mucboscentenarude buques,débesetal reau\-

tado a mil causal que tienen a~iiloga correspondencia en tierra,'/ en nadaae rela­
cionan con laimpotencia profeaionaldel ingeniero, en la actualidad poseedor de 
recuraoabu tantes parasuplirloa desfallecimit ntosde la Teoría con lusabíulu­
gestionesde la Prudencia. 

\nfiéreae dccuanto llevoexpueato, queapesarde losesluert osaunados de la 
Cienciay la lndustria,el buque de eombate,tn lua tran..:endentalu evoluciona 
durante el último siglo, ba llegado a un punto que todavía no permite repoao al 
ingeniero, ni aiotetiza criterio maritimomilitar unánime. Dificil es, por tanto, en 
paiataopobreeomoloe1Españs de recursos indu.triales,ucépticoeindiltrente 

lli_ .. _ ........ ... ........... ... "..-..... 
c--;.;o-~-



ARQUIT_lllCTUR.I. 

ademilpordu dichaentodocuaoto se relacionaconlaMarinade r ucrra,indiear 
elrumbo que lecoaviene seguir en cuestión tan vital. Pnr lo que ami hace, ínte­
rin no varlen lu cin::unllanciu , y precisamente con el fin de que 1u as pecto cambie 
ellsentidolavorable,meconcretaré adueartansóloque lo¡ llamadol a encauzar 
la opinión en u tamateriano. echenen olvido aquel precepto que Horacio no1 
dejó en una de IUI Sátira¡, y que sintetiu todo un pro¡¡nma políticomilitar apli· 
eable anuestraactual aituación: 

••• oircaYiYilefortoo 
Fortioq~>e odnnio opponite pe<toro ubuo. 

Conquistarlasaimpatiasdelo• poderooo.o ..... Oponeralosrudos rolpesdela 
adversasucrtepechosvaronile• innacce1iblcs aldeu.liento .... . Preceptos son éstos 
queaoporhartoeonoddoo,dejonde contencrfecuod1 enseñann ; que a la sabia 
prudencia, a la constancia firm e, a la intcnu. ytenaz labor regida por un objetivo 
randioso, el enaltecimiento de la Patria , reserva siempre y mil o meno• pronto 
otorgaelcielo elprceiadogalardóodeléxito. 

GusTAvo F~~':! RODRlcuu, 

NOTA.- Lo Rodoce:iM do lo Rnioto ho oonoido.odo <>p<>rt""o J ótil iluotror rráfi<&nw,ote eoto 
Uobojo,roootolfio,of,.,.,. ollo<tor,iote,...]o.Joo ... olloda,J .. ,.pre .. otO<ionoo (on oo ""Jorúo 
"*Piodao del A~""rio de Broueo) do n rioo ho<¡•OO de p<:uo do diverooo tipoo, Ópocu J r>&cionoli· 
dod ........... do J .. '*Prt><l•oeion"' do !roo <•ri.....,eo\ornpoo do Broua 7 Ho~oberfiuo, del oi~loXVf 
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