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Resumen

Queda bien acreditado el elevado nivel de conocimientos constructivos que reunian los ingenieros
militares en la Espafa de los siglos XVIII y XIX, y que forma parte importante de lo que pudiéramos
denominar mecanica de la Ilustracion. Uno de los capitulos menos conocidos de esta labor edilicia fue la
utilizacion de la béveda apuntada en la construcciéon de almacenes de pdlvora, llamada en esos
momentos «bdveda goética u ojival». Este estudio pretende resaltar el impulso innovador de tales
ingenieros, al revelar su esfuerzo por encontrar nuevas formas y tipologias que permitieran
perfeccionar el mencionado modelo arquitecténico. Diferentes ejemplos en el ambito territorial de la
Monarquia Hispanica demuestran que, frente al prototipo de Vauban considerado durante mucho
tiempo como candnico, hubo ingenieros que desarrollaron propuestas diferentes y que evolucionan
desde los almacenes construidos en Gibralfaro, San Fernando y Ceuta, hasta los que se levantan en la
fortaleza de San Fernando de Figueras. Este tltimo demuestra ser no solo la propuesta mas elaborada
de almacén con béveda apuntada del siglo XVIII, sino también la que adelanta en su estructura
elementos que se adoptardn de forma definitiva en la siguiente centuria, siendo, por tanto, un
antecedente de gran relevancia en este sentido.
Palabras clave: ingenieros militares; almacenes de poélvora; béveda apuntada; Gibralfaro; San Fernando de
Figueras.
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Abstract

The high level of constructive knowledge that military engineers had in Spain in the 18th and 19th
centuries is well accredited, and it forms an important part of what we could call Enlightenment
mechanics. One of the less ordinary chapters of this building work was the use of the pointed vault,
called at that time “Gothic or ogival vault”, in the construction of gunpowder stores. This study aims to
highlight the innovative spirit of such engineers, by revealing their effort to find new forms and
typologies that would allow them to perfect and revolutionize the aforementioned architectural model.
Different examples in the Hispanic sphere show that, compared to Vauban's prototype considered
canonical, there were engineers who developed different proposals and that evolved from the
warehouses built in Gibralfaro, San Fernando and Ceuta, to those that rise in the fortress of San
Fernando de Figueras. The latter proves to be not only the most elaborate proposal for a warehouse
with a pointed vault of the 18th century, but also the one that advances in its structure elements that
will be definitively adopted in the following century, being, therefore, an antecedent of great relevance
in this sense.

Keywords: military engineers; gunpowder warehouses; pointed vault; Gibralfaro; San Fernando de Figueras.

INTRODUCCION

El proyecto edificatorio, en el campo de la ingenieria militar, revela la respuesta que esta
arquitectura ha ofrecido histéricamente a la estrategia defensiva de las plazas y ciudades
fortificadas. Una de las piezas esenciales dentro del conjunto de recintos defensivos hispanos
fue la construccion de almacenes de poélvora, cuyas estructuras vinieron a suceder a aquellas
otras dispuestas en el interior de torreones, cavidades naturales o bajo tierra (Cassani 1705,
86). Dada su naturaleza resistente, los almacenes del siglo XVIII representan un claro exponente
de la aplicacion formal de la mecdanica ilustrada en la Espafia borbénica, llevada a cabo por los
componentes del Cuerpo de Ingenieros Militares creado en 1711 (Lluis i Ginovart 2015, e103).
El corpus de esta cultura cientifica quedd depositado en la tratadistica, siendo accesible a través
de la Biblioteca de la Academia de Matematicas de Barcelona (1720) (Segovia 2004, 77-92) o
en las bibliotecas particulares de muchos de estos ingenieros (Galland-Seguela 2004, 179)z.

La clasificacion morfoldgica y tipologica de estos edificios nos aporta secuencias formales,
geograficas y cronolégicas que son complementarias a las derivadas de la estrategia historica
defensiva. Por ello se han estudiado, hasta el 28 de noviembre de 2022, un total de 528
documentos graficos relativos a proyectos de almacenes de pdlvora en archivos espafoless. En
la seleccién se han primado los disefios que disponen de planta y seccidn, precisando con esto
la forma del edificio y descartando aquellos en los que se producian coincidencias en autor y
cronologia; cuestion que nos permitio6 seleccionar 271 proyectos realizados entre 1610 y 1887.

Dentro de este continuo proceso de ensayo en el que se emplearon los ingenieros militares
espafoles, merece la pena detenernos en la utilizacion de la boveda apuntada, la cual aparece
resefiada en la practica totalidad de los tratados del momento como «b6veda gética u ojival», a
pesar de que no lo sea en el sentido mas estricto. En la catalogacion realizada existe un total de
29 representaciones graficas de este tipo de bovedas trazadas entre 1689 y 1874.
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LOS MODELOS CANONICOS DE ALMACENES DE POLVORA EN LA
INGENIERIA MILITAR

En la tratadistica militar, la primera definicion morfolégica de los polvorines de Sébastien
Le Prestre, Sefior de Vauban (1633-1707), aparecera en la Maniére de fortifier selon la méthode
de Monsieur de Vauban, editada por el abad Du Fay, y a la que el propio Vauban dio su
consentimiento en el afio 1691+ En la referida obra se representa la planta de un almacén
protegido a través de un recinto exterior, provisto de muro con una ventilacién contra impacto
y cubierto mediante boveda a prueba de bomba (Du Fay 1681, 170-172) (fig. 1a). En la edicién
de 1693 se dibuja la seccidn constructiva del almacén con una boveda de cafion sobre paredes
reforzadas mediante contrafuertes (Du Fay 1693, 191-193) (fig. 1b). Este prototipo se
convertira en modelo paradigmatico, hasta el punto de ser incluido con una estructura similar
en la publicacion Escuela de Palas 0 sea Curso Mathemdtico (1693, 175-177), atribuido a José
Chafrion (1653-1698) y mas recientemente al marqués de Leganés (Cobos Guerra, 2017, 99-
101) (fig. 1c).

Fig. 1 El modelo candnico de almacenes de pdlvora de Vauban en la tratadistica

Polvorin ideal de Sébastien Le Prestre, Sefior de Vauban (1691)

Du Fay 1691 Du Fay 1693 Chafrion 1693 Belidor 1729 Miiller 1769 Lucuze 1772
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LAS NUEVAS VARIANTES DE BELIDOR

Bernard Forest de Belidor (1698-1761) recoge en su obra Nouveau cours de Mathématique
a l'usage de I'Artillerie (1725) el modelo de almacén de poélvora de Vauban (fig. 1d), si bien
amplia la tipologia de bévedas de mamposteria a las rebajadas y, también, a las apuntadas
(Belidor 1725, 336)s (fig. 2a). Por su parte, en Aplication de la Mecanique a la construction des
Magazins a poudre determina el estribado exterior de las estructuras (Belidor 1725, 490-498)e.
Las tipologias: bovedas de medio punto, apuntadas a tercio punta, elipticas, planas, etc. son
recogidas en el inicio del libro Il de La science des ingénieurs (Belidor 1729, 64)7. También
plantea la curvatura que conviene dar a una bdveda para que todas sus partes estén en
equilibrio y que ofrece como resultado la forma de catenaria (capitulo IlI, prop. 5, del libro II).
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Finalmente dedica el capitulo no. 9 del libro IV, al detalle de la tipologia de los polvorines
(Belidor 1729, 62-67)s.

Fig. 2 Las bovedas apuntadas en la construccion de almacenes de pélvora

Belidor 1725 Belidor 1729 Muller1755

a) b) c)

De la variedad de modelos de almacenes propuestos, Belidor plantea tres tipos principales,
todos con estribos hacia el exterior: dos con bdovedas de medio cafiéon y uno con béveda
apuntada. El ejemplo que denomina figura 1 era el mas utilizado segin este autor: nave
rectangular con dos bdvedas de medio cafion apoyadas en pilares intermedios, aunque
cubiertas con un solo techo a dos aguas. Sin embargo, preferia una béveda tnica por el gran
sobrepeso que acusaba la cubierta del anterior. Igualmente desaconsej6 el modelo 2, asimismo
con béveda de medio cafidn y una mayor luz, que permitia establecer un piso intermedio a
modo de granero apoyado sobre pilares en la planta baja, por cuanto a su parecer se acumulaba
en él demasiada poélvora. Finalmente, en la figura 3, representa una béveda apuntada, aun a
sabiendas de que Vauban era critico con este sistema al estimar que las bdvedas eran muy
débiles frente a los posibles bombardeos (fig. 2b).

La obra de Belidor fue publicada por John Miiller (1699-1784) como A treatise containing
the elementary part of fortification, regular and irregular. For the use of the Royal academy of
artillery at Woolwich (Miiller 1755, 215-222), donde tratara de los Of Powder-Magazines’
refiriéndose al modelo Vauban (fig. 1e). Concluye John Miiller que las bévedas de cafion
soportan mejor los impactos de las bombas que las de forma gética, por lo que las desaconseja.
Sin embargo, no deja de estudiarlas en su tratado en un capitulo dedicado a la teoria de los
arcos, donde aparece dibujado y planteado uno ojival (Miiller 1755, 42},

A su vez, este tratado fue traducido y ampliado para el uso de la Academia de Matematicas
de Barcelona por Miguel Sanchez Taramas (1733-1799), bajo el titulo Tratado de fortificacion,
0 Arte de construir los edificios militares, y civiles (Crespo Delgado, 2017, 123-44). Este autor
defiende otras opciones que se aplicaban en Espafia, de modo que viene a cuestionar lo
propuesto por Vauban. Sdnchez Taramas continta sefialando que, respecto a los almacenes de
polvora, «se buscaron diferentes formas y figuras, pero pasaron muchos afios en que cada uno
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lo hacia seglin su idea». La mas comun era cubrirlos con varias bévedas de cafién apoyadas en
el medio sobre pilares. No obstante, el problema que daban tales almacenes es que cargaban
demasiado peso en la techumbre. Por esa razon se determiné hacerlos de un solo cafién de
béveda «cuya especie era la gotica». Para que tuvieran mas capacidad de almacenaje se
insertaba un piso de madera en el arranque de la misma bodveda, definiendo la
compartimentacion del espacio interior (Sanchez 1769, 357-369) (fig. 2c).

Miguel Sanchez Taramas, en las notas que afiade a la traduccidon del anterior, si se muestra
totalmente partidario del modelo de béveda apuntada que se habia construido en San Fernando
de Figueras y defiende técnicamente su uso, como veremos en el apartado correspondiente.
Con ello, se distanciaba de una manera clara de los estandares respaldados por los tratados
anteriores.

En consecuencia, resulta razonable pensar que si pese a la reprobacion de los principales
tratadistas extranjeros las bdévedas de cafidn apuntadas se seguian representando y
construyendo era porque los ingenieros las estimaban sélidas y utiles para edificar dichos
almacenes. Eso si, en los Principios de fortificacion (1772), editado para el mismo uso de la
Academia de Matematicas, Pedro Lucuze (1692-1779) dibuja el modelo canénico de Vauban en
el capitulo XIX de «Edificios principales» (Lucuze 1772, 85-90) (fig. 1f).

LAS BOVEDAS APUNTADAS

La béveda de cafién apuntada, denominada durante el siglo XVIII como bdveda ojival o
gobtica, esta originada por el desplazamiento de un arco apuntado a través de su generatriz
ojival, y transportada sobre un eje longitudinal de directriz recta. Como tal fue difundida por la
arquitectura cisterciense europea en el momento de transicion entre el periodo romanico y el
gobtico, dentro de una envoltura de enorme austeridad y sencillez. Podemos considerar que se
trata del embridén de la béveda de cruceria y, de hecho, esta dltima es el resultado del cruce de
dos bovedas de cafién apuntadas. Para el caso que nos ocupa, esta estructura seria utilizada por
los ingenieros espafioles a partir del siglo XVIII, influenciados por los modelos de Belidor.

Pese a ello, el tipo de béveda mayormente utilizada fue la de cafién de seccidn cilindrica,
que representa el 29,89% del conjunto de almacenes de pélvora, con un total de 81 proyectos
realizados entre 1715 y 1882. Su uso se concentra especificamente entre 1717 y 1755, en el
inicio de la formacién del cuerpo de ingenieros y la formacién de la Academia de Matematicas.

En esta primera etapa las bdvedas son a prueba de bomba y de una sola nave, construidas
con mamposteria tallada como en el caso de Barcelona (1723) (fig. 3a), o de rosca de ladrillo
como en el de San Sebastian (1722):s (fig. 3b). Del mismo modo fueron utilizadas por el
ingeniero general Jorge Prdéspero Verboom (1665-1744) para la Ciudadela de Barcelona
(1715) (fig. 3c). Anos después, en 1739, el patrén continuaba vigente y Jaime Conde, que
firmaba como miembro de la Academia de Matematicas de Oran y discipulo de Antonio de
Gaver, realiz6 «un almacén de polvora segun el disefio que el mariscal de Vauban mandé
construir en Landau y ha servido para construir los demas...» (fig. 3d).
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Fig. 3 El modelo candnico de almacenes de pdlvora de Vauban en varios proyectos de ingenieros militares espaioles
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ANTECEDENTES DE LAS BOVEDAS APUNTADAS

Al margen de la tratadistica francesa de finales del siglo XVII y principios del XVIII algunos
ingenieros espafioles trataran sobre este tema, como Sebastian Fernandez de Medrano (1646-
1705) en El Ingeniero Primera Parte, de la Moderna Architectura Militar (1687). El problema de
los efectos del impacto balistico sobre las bovedas lo resuelve mediante la construccién de una
boéveda de fabrica con un grosor de cuatro pies, en métrica de varas espafiolas. Se completa esta
primera rosca de la béveda, mediante un elemento de amortiguacion para el fuego enemigo,
realizada con otras siete capas, unas de tierra y otras de madera e incluso de estiércol, formando
asf un grueso total de once pies de canto (Fernandez 1687, 238-240). Como consecuencia de
que en la campafia de Luxemburgo no soportaron adecuadamente el fuego enemigo, rectificara
este disefio en el El Architecto Perfecto en el Arte Militar (1700), aumentando el grosor total de
la seccion con doce o catorce pies (Fernandez 1700, 233-234).

El proyecto mas antiguo de la serie estudiada es «La casa de la p6lvora» de Fuenterrabia
(1610) de Jerénimo de Sotos. Se realizé en una escala grafica de 60 pies y muestra una
construccion de paredes de carga con forjado de madera (fig. 42). Esta sencilla tipologia se
utilizara también durante todo el periodo que abordamos y constituye el 34,56% del total
estudiado.
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Fig. 4 Antecedentes de modelos de almacenes de pdlvora en los ingenieros de los Austrias
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Una estructura de polvorin singular se presenta en el proyecto de 1698 para Palma de
Mallorca, del ingeniero Martin Gil de Gainza (c. 1646-1737)19, conservado al mismo tiempo en
copiade 1851 de José Apariciy Garcia (1791-1857)2. Larepresentacion grafica define una torre
de polvora de planta hexagonal rematada por una cubierta piramidal, con estructura de madera
en su interior (fig. 4b).

El uso de arcos apuntados en los almacenes de polvora se documenta ya en el siglo XVII y
en los primeros afios del XVIII. Es el caso del proyecto de un almacén de canteria y mamposteria
para almacenar 500 quintales de pdlvora que realiza en Fuenterrabia (1684): el ingeniero
milanés Octavio Meni (1 c. 1702). Qued6 compuesto de planta cuadrangular, al tiempo que
incorporaba unos arcos de diafragma apuntados trasdosados con el techo de la cubierta a dos
aguas (fig. 4c). Las estructuras con arcos de diafragma tienen origen medieval y se emplearon
ampliamente en la conformacién de las arquitecturas compuestas con naves. Las vigas de
madera quedan colocadas en la misma directriz del espacio principal, mientras que los arcos de
diafragma se disponen perpendicularmente a ellas, construyendo sobre estos la generatriz de
la nave y la forma de la pendiente de la cubierta.

Un antecedente de la tipologia abovedada de forma ojival es la representaciéon de planta
circular con cupula apuntada (fig. 4d) de un proyecto para almacén en Fuenterrabia (c. 1689)z.
De autor andnimo, poseia una capacidad para 500 barriles, amén de respiraderos tanto rectos
como oblicuos. Existe una similitud de esta traza con algunas obras de hormigén armado,
refugios antiaéreos del siglo XX, como el construido en 1938 por Ricardo Segura en el
aeropuerto de Tauima en Marruecos (Bravo 2021, 179) y el sistema de torres Winkelz, que se
erigen en Alemania a partir de los afos treinta del siglo XX. Todos ellos fueron ejemplos muy
explicitos de como los ingenieros buscaban encontrar la maxima seguridad y resistencia frente
al ataque exterior, alternando la forma del edificio con los materiales empleados.
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BOVEDAS APUNTADAS REALIZADAS ENTRE 1689 Y 1874

En el estudio se han seleccionado 29 proyectos construidos entre 1689 y 1874. Desde el
punto de vista cronoldgico este tipo constructivo de bédvedas ojivales se concentra
principalmente en el periodo comprendido entre 1715-1755, con 20 disefios realizados, en
tanto destaca su ausencia a partir de 1785 y reaparecen después de 1837 con 5 proyectos mas
en Cadizz, Vitoriazs y Colombiaz. Estan construidos generalmente con béveda a prueba de
bomba (55,17%) como el realizado en Figueras (1769); otros presentan cubierta mediante
una bdveda sencilla de una nave, caso del planeado para Gerona (1738)z.

Ademas, se ensay0 una tipologia especifica de almacén de p6lvora con dos naves y cubiertas
a cuatro pendientes, como en Gibralfaro (1724 y 1725), de modo que establece una variante
con cumbreras en el eje de las naves y otra perpendicular a estas, en el centro de los espacios.
En consecuencia, se crean hasta un total de 8 pendientes, como los proyectados en Cadiz
(1728)30y en Ceuta (1736 y 1737)31, asi como la representacién posterior del de Cadiz (1874)z,
probablemente construido en la primera mitad del siglo XIX.

ALMACENES DE POLVORA CON BOVEDA APUNTADA EN DOBLE NAVE Y
CON CONTRAFUERTES EXTERIORES: EL MODELO DE GIBRALFARO

Entre 1724y 1737 los ingenieros militares espafioles ensayan un nuevo modelo o prototipo
de almacén de pélvora. Nos referimos al que Juan de la Ferriére inicia en Gibralfaro (Malaga), y
que posteriormente, con modificaciones, se aprovecharia para otras localidades. Se
construyeron ocho en total, de los que todavia existen cuatro.

En 1724 se realiza el proyecto para erigir un polvorin en el castillo de Gibralfaro, Malaga,
actualmente en perfecto estado y que sirve como centro de interpretaciéon del conjunto
fortificado# (fig. 5). Presenta una planta rectangular de dos naves separadas por arcadas de
medio punto, que voltean dos bovedas apuntadas, cuatro estribos exteriores y techumbre a dos
aguas para cada una de las dos bévedas. Era la primera vez que este modelo se utilizaba en
Espafia, y en los afios siguientes servira, con sus oportunas transformaciones, para proyectar o
construir los de San Fernando, Montjuic y Ceuta.

Fig. 5 Almacén de pdlvora de Gibralfaro, proyecto (1724, AGS, MPD, 59-046) y vista interior
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Cuatro afios después, se plane6 edificar tres almacenes de pélvora en San Fernando, en la
isla de Leon (Cadiz), y en el mismo plan figura que serian realizados a semejanza del obrado en
Gibralfaro: «el qual es segun la idea del que se ha construido [...] y se propone para modelo» ...
«haciéndola apuntada por ser la que menos empujo causa, evita el espesor en las paredes», lo
que representaba una importante economia de gastos:. Sin embargo, se construyeron
adoptando varias alteraciones respecto a Gibralfaro, caso de una menor altura, que transforma
visualmente la unién entre la arcada central y las bdvedas. Se conservan dos de estos
almacenes, denominados de San Jerénimo y San Bernardo (fig. 6), mientras que el de Santa
Barbara fue destruidoss. Despliegan sendas bévedas apuntadas y, al exterior, solo dos estribos.
El proyecto es del ingeniero Ignacio de Sala bajo la supervisién de Préspero Verboom, quien
recomendaba que las bovedas estuvieran cubiertas de un buen revestimiento de hormigon.

Fig. 6 Almacén de San Bernardo, San Fernando, proyecto (1728, AGS, MPD, 08-239) y vista interior

4. & = = — e Y, =
{ N it

JEIIY
lEBEaERIbatad

o — L I_

El mismo ingeniero también disefi6 en 17283 un cuerpo de guardia para guarnecer tales
almacenes, efectuando un edificio que asumia la forma de una nave con bdveda apuntada.
Curiosamente, un afio después, Francisco Maule6n preparaba un cuerpo de guardia similar a
construir en Zaragoza* y, todavia en 174933, Joseph Barnola planeé otro cuerpo de guardia en
la misma zona de San Fernando, aplicando una béveda apuntada similar.

En 1731 se vuelve a utilizar este modelo para proyectar dos almacenes en las faldas de
Montjuic®, rectangulares con cuatro estribos exteriores y dos naves, equivalente a los ya
descritos con anterioridad y en los que se repite la béveda apuntada en sendas naves con dos
cubiertas. Pasado un afio se disefa el cuerpo de guardia correspondiente a cada uno de ellos,
idéntico a los ya previstos en San Fernando y Zaragoza.

Por ultimo, estudiaremos el proceso constructivo de varios almacenes de pélvora en Ceuta.
En esta ciudad comienza a erigirse uno de estos edificios en 1720 bajo la direccién de Felipe
Tortosa, cuya boveda se derrumbé durante la fabrica+. En 1724+ Préspero Verboom retomaba
el proyecto para su construccion, aunque asumiendo el tipo Vauban e integrado en el interior
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de un revellin que habria de levantarse frente a la puerta de la Almina, que no llegé a realizarse.
Sin embargo, entre esta fecha y 1736, que es cuando se ejecutan los dos nuevos almacenes,
ocurre un hecho muy significativo; se descarta el modelo Vauban para utilizar el de bévedas
apuntadas.

Estos dos almacenes fueron construidos por Diego Cardoso* en la zona de la Almina
(Valdeaguas y Santa Catalina), capaces cada uno de albergar 1600 quintales de p6lvora. En el
proyecto se indicaba expresamente que eran los mismos que se habian formado en la isla de
Leon, compuestos por dos naves cubiertas de bévedas apuntadas y contando con dos estribos
exteriores (fig. 11a). Hemos constatado la desaparicion, tan reciente como lamentable, de uno
de ellos, mientras que el otro, Valdeaguas (fig. 7), permanece inédito en la actualidad en un
extraordinario estado de conservacion. Ceuta cierra este ciclo constructivo y no hemos podido
documentar mas almacenes que sigan la referida tipologia, constituyendo esta serie un notable
intento por ensayar y consolidar modelos edificatorios al margen de la propuesta Vauban+-.

Fig. 7 Almacén de pdlvora de Valdeaguas, Ceuta, proyecto (1736, Diego Cardoso, AGS, MPD, 07-180) e interior

A pesar de ello, no es la ultima vez que encontramos la béveda apuntada en otras obras,
como en el caso de Gerona, cuando Joseph Fabré disefia en 1738+ un almacén dentro del fuerte
de Capuchinos, rectangular y sin estribos exteriores (fig. 8a). Asimismo, en algunos proyectos
de finales del siglo XVIII, ya destruidos, como el realizado en Zaragoza en 1785+ (fig. 8b) y en
La Coruna en 1791+, ambos de tres naves, donde resulta curiosa la disposicién de las arcadas
que adoptaban la forma de arcos rampantes, tan inusuales en tales fabricas como comunes en
las arquitecturas de bodegas de vinos de la zona de Jerez de la Frontera.
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Fig. 8 Almacenes de pélvora de Gerona (1738, Joseph Fabré, AGS, MPD, 01-018) y Zaragoza (1785, AGS, MPD, 071-
069)
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EL MODELO DE SAN FERNANDO DE FIGUERAS, PRECEDENTE DE LA
MODERNIDAD: NAVE UNICA CON BOVEDA APUNTADA Y
CONTRAFUERTES INTERIORES*

Cuando en 1753 Juan Martin Zermefio emprende el proyecto de la fortaleza de San
Fernando de Figueras, entre otras muchas cuestiones, idea un nuevo modelo de almacén de
polvora situado en el interior de un baluarte y protegido por sus terraplenos. La estrecha
colaboracion entre este ingeniero y su hijo Pedro, que dirige todas las obras de Figueras durante
largos afios, nos plantea un interrogante sobre a quién se debe realmente la idea, aunque la
estrecha colaboracién entre ambos casi contesta nuestras dudas.

Se realizaron dos almacenes contemplados ya en el primer proyecto de 1753, que estaban
en estado de cubrirse en 1760 y, para 1763 figuran como totalmente construidos. Son de
idéntica factura; el de San Narciso contaba con dos plantas al haberse aprovechado la mayor
profundidad de sus cimientos, mientras que el de Santiago muestra solo una. Este ultimo se
conserva en perfecto estado (fig. 9) y subsisten también las ruinas de San Narciso (fig. 10b), que
vold en una explosidn intencionada en 1939 (Vila 2020).
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Fig. 9 Almacén de Santiago, San Fernando de Figueras, planta y seccion (S.f. Ge-4-12) y vista del interior

AGGM Ge-4-12

Fig. 10 Almacén de pdlvora de Santiago, San Fernando de Figueras, segun dibujo de Miguel Sanchez Taramas
(ldamina 2A) y almacén de pélvora de San Narciso, San Fernando de Figueras (AGS, MPD, 46-033)

En este almacén de poélvora se intentd innovar a partir de todos los modelos que hemos
visto anteriormente, ofreciendo una original propuesta ante los problemas que planteaban este
tipo de edificios: humedades, capacidad y fortaleza. Para ello, se eligi6 una planta rectangular
con los contrafuertes hacia el interior y con una cubricién de béveda apuntada.

Dicho modelo fue recogido y alabado por Sanchez Taramas en su obra de 1769 (Sanchez
1769, 368-370)+, criticando que los estribos figurasen hacia el exterior al desaprovecharse
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terreno y generar espacios de humedad (fig. 10a y 11b). Es mas, sefialaba que debian hacerse
hacia el interior, cubriendo con arcos o lunetos los espacios y apoyando la boveda en su propia
anchura sobre los lunetos y estribos. Este autor recomendaba el mencionado prototipo
«cubiertos de bévedas goticas o apuntadas, sin recelo de que las bombas les puedan ocasionar
dano alguno» (Sanchez 1769, 369). Sanchez Taramas defiende la «bdveda gética»sc porque
consigue reforzar su debilidad en la excesiva pendiente y quedar expuesta por la zona de los
riflones. Ademas, en este disefio la boveda esta trasdosada con un terraplén muy amplio y los
riflones reforzados por los estribos y lunetoss:.

Fig. 11 Almacén de pdlvora de Valdeaguas, Ceuta, y almacén de podlvora de Santiago, San Fernando de Figueras

Sin duda, la novedosa solucién delata un minucioso estudio y capacidad para experimentar
nuevas soluciones que se apartaban de la tradicién. Hay que sefialar que Juan y Pedro Martin
Zermefio se anticiparon a otros ingenieros europeos del siglo XIX, caso del mayor holandés
Johannes Gerrit Willem Merkes (Cazorla 1872), al recomendar que los contrafuertes debian
construirse hacia el interior y descartar los exteriores. En este sentido, no se ha valorado lo
suficiente hasta nuestros dias este aspecto precursor de la ingenieria espafiola. Sin embargo, la
propuesta no llegé a difundirse como prototipo a seguir y practicamente careci6 de cualquier
influencia en la practica constructiva de estos edificios en Espafia.

A lo largo del siglo XIX contindan buscandose nuevos paradigmas y al mismo tiempo
empleandose muchas de las estructuras constructivas que ya hemos estudiado, como es el caso
de las bévedas apuntadas. Al mediar la centuria se convirtié en una preocupacion de primer
orden para el Cuerpo de Ingenieros obtener la certeza sobre qué sistema aplicar. Por ello, en
1847 se determin6 que una comisién de ingenieros militares acometiera un viaje de estudio
por diferentes paises, con vistas a analizar las tipologias de edificios que el cuerpo tenia la
obligacion de construir, siguiendo lo que por entonces se formalizaba en Europa.

Los resultados sobre almacenes de po6lvora fueron publicados en 18492 y, en este punto, la
comision rechazd los contrafuertes exteriores, que debian suprimirse o bien situarse al interior,
en tanto la estructura construida seria de tamafio medio. En estos se indicaba que para un
almacén de entre 616 y 1000 quintaless: era recomendable un tipo rectangular de un solo piso,
con contrafuertes interiores y béveda ojival. Justamente tales contrafuertes se unen entre si por
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bévedas también apuntadas, dejando formado un nicho para colocar barriles, lo que parecia
asumir totalmente el modelo de Figueras.

Como consecuencia de las recomendaciones anteriores y, por ende, de la influencia del
almacén de San Fernando de Figueras, surge el proyecto que Juan Yslas+ hace para el almacén
de pdlvora en Vitoria (del que no hemos podido documentar su construccion), donde sigue
fielmente el citado esquema, aunque en una fecha tan tardia como 1852. En este ultimo disefio
la influencia del siglo XIX se aprecia en el sistema de drenaje subterraneo y en el de pararrayos,
que por entonces se habian convertido en aspectos imprescindibles en la construccién de tales
edificios.

Reflejo, al mismo tiempo, de estas recomendaciones son varios patrones de almacenes que
se erigen mediado el siglo XIX, como el que se proyecta en La Mola (1852)ss que sigue utilizando
bévedas apuntadas (fig. 12a). Otra muestra sugerida es el referente a almacenes bajo
terrapleno, compuestos por una nave central y un corredor perimetral con béveda apuntada,
que vemos reflejado en un almacén de Ferrol en 18565 (fig. 12b).

Fig. 12 Almacenes de pélvora de La Mola, 1852 (AGMM, 1b-23-6) y Ferrol, 1856 (AGMM, C-22-10)

AGMM. Ib-23-6 AGMM. C-22-10
LA

7 // "—-»\\‘\
N

,»/'V - ~ \\ - - o !
7 / e Y ST .
& N X o - N a
e LA e “d coe
H / /./\/; - i o - y f
= = ] ] r :

-

Como ya hemos sefialado, la idea de situar los estribos hacia el interior tuvo muchos
seguidores en el siglo XIX. Su principal defensor fue el citado ingeniero holandés Merkes (fig.
13b), quien utiliz6 planta rectangular aunque de angulos redondeados, empleando los estribos
interiores como pies derechos que formaban cuerpo con el muro y con la béveda (Martin 1860,
14-15). Los contrafuertes exteriores eran ya criticados ampliamente a mediados del siglo XIX,
como se comprueba en la obra de Emilio Cazorla, atribuyéndolos a Vauban y Belidor (Cazorla
1872, 7-73).

Cazorla Prast tuvo la oportunidad de plasmar esta tipologia en la singular reconstruccion
que lleva a cabo en 187157 del almacén de p6lvora de Melilla, el cual encuentra rectangular y sin
estribos, y que transforma con contrafuertes interiores al modelo Merkes; para ello establece
arcadas de medio punto en la interseccion de la béveda con estos contrafuertes (fig. 13a). Lo
que resulta sorprendente es que no se hiciera por parte de todos estos ingenieros espafoles
alusién a Juan Martin Zermefio ni a su hijo Pedro, que ya ensayaron este modelo en su propuesta
para Figueras en el siglo anterior. Esto parece reflejar, una vez mas, la seduccién que lo
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extranjero ejercia sobre muchos ingenieros militares, que esperaban encontrar en otros paises
la novedad que ya se habia ensayado y construido anteriormente en el suyo.

Fig. 13 Reforma del almacén de pélvora de Melilla, Emilio Cazorla, 1871 (AGMM, MI-1-19) y planta de un almacén
de pdlvora del sistema Merkes (dibujo de Emilio Cazorla, 1871)
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De todas formas, desde mediados del siglo XIX los vertiginosos avances en el poder de la
artilleria y de la técnica constructiva y de materiales, relegan todos estos ensayos y
aportaciones de una manera rapida y contundente, superando el desconcierto que se
desprende de los diferentes articulos y tratados del momento. En estos, los autores
recomiendan cosas distintas: Saturnino Rueda (Rueda 1855, 10-14) y Eduardo Martin y Pérez
(Martin 1860, 11-12, 29) preferian, por ejemplo, la planta circular y sin estribos, ni exteriores
ni interiores.

CONCLUSIONES

Aunque ya se ha estudiado anteriormente el uso de formas géticas en la arquitectura
espafiola de otras épocas, como es el caso de algunos edificios leoneses durante el periodo
barroco (Morais Vallejo, 2011, 195-242), nunca se habia abordado un analisis global sobre el
uso de bovedas apuntadas en la arquitectura de almacenes de pélvora en todos los espacios
geograficos de la Monarquia Hispanica durante el siglo XVIII.

Estas bovedas se convirtieron en una herramienta de superacion respecto al modelo
convencional de almacén denominado Vauban-Belidor. Asi lo vemos en los almacenes que
siguen el tipo denominado de Gibralfaro y, sobre todo, en el que Juan y Pedro Martin Zermefio
utilizan en Figueras, que tendra su secuela en varios ejemplares de la primera mitad del siglo
XIX. Por su parte, la utilizacion de los estribos hacia el interior que realizan estos ingenieros en
Figueras anticipa la generalizacion de la técnica en el siglo XIX, siendo un claro antecedente de
las propuestas de prestigiosos ingenieros extranjeros que extenderan esta practica por toda
Europa, olvidando que ya fueron ensayados por autores espafioles durante el siglo XVIII.
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Por tanto, la boveda apuntada se convirtié en una pervivencia de técnicas medievales y, al
mismo tiempo, en una herramienta constructiva idéonea para afrontar los cambios y
transformaciones que de forma trepidante se imponia a los ingenieros para mejorar sus
tipologias en arquitectura militar.
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