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» Despues de haber tratado sobre el modo
de formar la explanacion de un camino, resta aho-
ra decir cémo se debe construir el pavimento, &
el firme, como decimos en Espana. Generalmente
se han tomado por modelo en este punto los ca-
minos romanos y con sobrado fundamento; pero
se ha procedido con la equivocacion de creer que
los romanos usaban de sus caminos en el mismo
estado en que se han encontrado los restos de ellos
en los tiempos modernos. Paladio, hablando de
los romanos y de sus caminos, dice: ,,Y asi como
jsen todos los edificios antiguos se observa que
»»-para. llevarlos al mas alto punto de perfeccion,
,» 10 perdonaban cuidado ni gasto; del mismo modo
;»en la alineacion y ordenamiento: de los grandes
s» Caminos obraban de modo que se echase de ver
»el mismo espiritu de grandeza y de magnificen--
5»Cla, que era como el alma de sus- obras: y.cét_o
»» €ra hasta tal punto, que para que resultasen cd-
;s modos y cortos, ‘agujer.caban montanas ,. deseca-
sy ban lagunas, terraplenaban valles, y construian
»» puentes. sobre los torrentes y precipicios.” Ha-
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ciendo despues la descripcion de los caminos roe
manos, dice tambien : ,,Los antiguos disponian sus
_ caminos de dos diferentes maneras; los unos se
,,empedraban, y los otros se cimentaban_con are-
,,na y grava. Los primeros constaban de tres fajas,
,,segun se ha observado en los vestigios que nos
,,han quedado: la faja del medio, que servia para
,,las gentes de 4 pie, estaba un poco mas elevada
,,que las otras dos, y con montea ¢n el medio, de
,modo que las aguas no pudicran detenerse, la
,empedraban 4 la rastica , del modo que hemos en-
,,sefiado en el cap. g del primer libro; y esta, ma-
_ nera de empedrado se hacia con una falsa escua-
,,dra 6 cartabon de plomo, que s¢ abria y cerraba
,,segun el lado y dngulo de cada piedra; y por esté
,, medio las unian perfectamente y en poco tiem-
,,po. Las otras dos fajas, que estaban un poco
,,mas bajas, las cubrian con arena y grava menu-
,,da, por las cuales caminaban las caballerias con
,,mucha comodidad: cada una de estas fajas no
,, tenia de ancho mas que la mitad de la del cami-
,,no empedrado, del cual estaban separadas por
,, hiladas de piedras sentadas de canto; y guardando
,,un cierto intervalo, estaban colocadas unas pie-
,, dras grandes de una altura acomodada para mons
. tar 4 caballo, porque los antiguos no conocian el
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,»uso de los estribos..... Los caminos de la segunda
;» ESpecie, ‘esto es, los que se componian solo de
sjsarena y grava menuda, tenian un poco de mon-
»stea en el medio, de modo que no pudiendo el
»» agua detenerse, y siendo el fondo de materia
» dispuesta 4 secarse, permanecian siempre limpios
;yde lodo y sin polvo.”

2. Es preciso confesar que esta idea que da
Paladio de los caminos romanos, es mezquina;
porque suponiendo que la faja del medio empe-
drada, que es la parte principal del camino, tu-
viera 16 pies de ancho (que es el mayor que dice

Paladio en otro lugar que daban 4 los caminos) , y
que la destinaban los romanos para las gentes de 4

pie, resultaria luego 4 cada lado una faja de ocho
pies ‘de ancho, por donde habian de pasar todos
los carruages destinados para la agricultura, todos
los destinados para la guerra y conduccion de sus
grandes mdquinas, todos los que servian para la
conduccion de viveres, mercaderfas y grandes pie-
dras y pesos, para viajar, para correr la posta &c,;
debiendo contar con que los romanos tenian para
cada uno de los usos expresados diferentes especies
de carruages. Sin embargo de esto, Paladio no hace
mencion alguna de ellos, sino solo de transeuntes
de 4 pie y de 4 caballo; de modo que la idea que
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da de los caminos romanos, €s muy propia para
haberse formado al principio de la edad moderna,
al renacimiento de las luces y de la civilizacion, en
que no habia noticia de nada de lo pasado, y no
se conocia otro modo de viajar y trasportar que el
de 4 pie y 4 caballo; pero d¢ ningun modo con-
viene con lo que el mismo Paladio tiene dicho ‘en
general de los caminos romanos, ni con aquella -
grandeza y magaificencia que tenian en todas sus
cosas, llevada 4 tal grado, que apenas se puede
concebir en el dia.

3. El que quiera formarse una idea bastante
cabal de los caminos romanos, debe leer una obra
que publicé Nicolas Bergiere, en Francia, 4 prin~
cipios del siglo xvir, intitulada: Historia de los gran-
des caminos del imperio romano. Este erudito y- la-
boriosisimo frances registré para componer su obra
todos los autores latinos,(prosistas y poetas; exa-
miné medallas; reconocio antigiiedades, y no per-
doné medio alguno para adquirir ‘noticias sobre
el asunto; haciendo uso de todas con una critica
juiciosa, de tal suerte, que puso en claro el nime-
ro de caminos construidos, la manera de su cons-
truccion, los fondos y medios de que se valian para
hacerlos, sus adornos laterales, como miliarias, ins-

cripciones, templos, casas de campo, sepulcros, po-



o
sadas; casas dé’ postas, con’el gobierno de estasy.
modo de correrlas: &c. Y puede. asegurarse ‘que es
una de las pocas obras que dan una idea exacta de.
la! grandeza; poder ¢oilustracion :delos nromanos..
Por 1o :que ‘hace d mi intento, haré solounacbreve
recapitulacion :6 extracto'de lo que dice acerca del
modo-como los ‘romanos ¢onstruian el pawmento
o firmée de lo§ caminasos norsoiho]
5B ¥ .\emé 5h :

- Mtétodo gque:seguian los romanos para construir el

Lpavimento 6 firme de los caminos. |

4. Nicolas Bergiere dice que segun lo que re-
sulta de la historia romana y de los escritores de

aquella €poca, los romanos tuvieron en los prime-.
ros tiempos tres clases' de caminos: unos naturales
meramente de tierra, que solo estaban marcados
por las rodadas de los carruages que los transita-
ban, y que solo estaban en buen estado en estacio-
nes secas; otros, cuyo piso estaba afirmado sola-
mente con grava 6 guijo; y otros que estaban em-
pedrados con pedernal. La manera comun de tra-
bajar en los grandes caminos fue de hacerlos de em-
pedrado dentro de la ciudad de Roma, y fuera,
esto es, en los campos, con grava 6 guijo, que los
autores unas veces llaman glaream y otras arenam.
2
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Los priméros vestigios-de esto sehallan en el tiem-
po del Consulado dé Sp: Posthumio “Albino y Q.
Mucio Scévola por el'ano; 579~ de la; fundacion:
de: Roma;, porque en'este afio fue'cuando-Q:: Ful-!
vio-Flacoicon-A:sPosthumio , Censores ; rpusiéron’
por la primera’ vez 4 publica 'subasta las obras de
las calles de Romary de los grandes caminosen los
campos, y las adjudicaron con lacondicion de em-
pedrar con pedernal dentro de Roma, y de engra-
var fuera en el campo. Tito Livio nos da testimo-
nio de esto en el 41 de sus anales, diciendo: Q.
Fulvium Flaccum et A. Posthumium Alvinum , Cen-
sores , wias stermendas silice in urbe , et extra urbem
glarea substruendas marginandasque, primos omn=
nium locavisse. |

§. ' Pero como desde este tiempo empezaron 4
conocer que los grandes caminos hechos de simple
grava 0 guijo, no podian subsistir largo-tiempo, ni
soportar los esfuerzos del tiempo 'y dél carreteo ; de
modo que para mantenerlos en buen’ estado era
preciso repararlos incesantemente, esto dié ocasion
4 los Censores y otros Magistrados que sucedicron
d ‘aquellos para'abandonar por débil este género de
obra, y buscar los medios de hacer otros caminos
mas firmes, mas solidos y mas duraderos. No des-
terraron ‘totalmente la grava, porque siempre hi=
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cieron uso- dé ella para formar la- superficie (de sus|
grandes: caminos;  sino’ que, para hacer la obra de,
duracion contra todo esfuerzo, les ocurrio fundar,
sostener y fortificar la expresada. grava,  poniendo.
débajo de ‘esta. muchas piedras,  guyarros, mdme-.
puestos y» mortero 'de: cal, disponiéndolo con: cier=.
to ‘orden , y colocdndolo en diversos lechds é capas
distintas las unas de las otras; y lograron con esta
invencion: que lo. que -no rpodia; durar sind muy
poco’ tiempo,, resistiese, como: hia resistido: por me~
dio de tal fundacion y:afirmamiento, centenares de
anos; lo cual: practicaron 'principalmente despues
que la soberanfa de la Republica Romana ¢ayé en
mianos de ‘Augustoy dé sus sucesorés en el Imperio.
6. 'En la estructura de los grandes caminos
romanos hay muchas cosas dignas de admiracion;
pero la que lo es mas que todas, estd en la cantidad
casi increible'¢ incomprensible-de las materias que
estan ocultas y encerradas bajo la superficie de ellas.
Sin embargo de esto hay pocos autores que nos las
hayan dado 4 conocer -distintamente ; y segun el
orden con que estan colocadas. Porque como los
expresados caminos estan compuestos de muchas
materias ; colocadas las unas en lo interior y las
otras exteriormente, la mayor parte de los que han
escrito sobre ellos se han: contentado con descri-
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birnos la superficier, diciendo si eran: dé en gravado:
6 ‘empedrado’; ‘pero en cuanto 4 lasomaterias inte=:
riores concluye Bergierer ;,es necesarioque yo con-
» fiese que hasta; ahora' no he podido encontrar
»/ninguan ‘@utor quesme’ dérotro conocimiento ‘dé
»ellasy osiio o poriimayor .y-en/términos: generales;
»'sin> distinguir el orden> que’ tienen. las. materias
» que se encuentran en diferentes capas, 'y sin asig-
»» nar 4 ‘cada capa un nombre por'cl querse pueda
»-distinguir de las demas:’» Con efecto, Vitruvio, el
tnico y el que.mas principalmente podia hablar de
esto , no ‘dice ni una palabra sobre la construccion
de, cathinossmo sl soilduge sl sl eb siasiedos sl <

: ‘Acasado de Uestas diﬁmltad el! mfatlgable
Be-rgierc, dice que'se acordd ' de lo que habia.leido
anteriormente en’ la Historia natural de Plinio y en
las obras de' Vitruvio , acerca’der la gran cantidad
de materias' que ‘Jos romanos' empleaban para for-
mar los pavimentos de las salasy alcobas, gabinetes,
galerias &c. ‘de las casas que construian;, y'que las
distribuian por capas' colocadas: por cierto orden,
dando'a cada/una de ellas un nombre:Deraqui-dice
vino d'conjeturar que si solo paraaguantar el peso de
algunos muebles., yoel rozamiento de'los pies de los
que ‘andaban’o-setpaseaban por los tales: pavimen-
tos ;- empleaban: los’antiguos arquitéctos tantas mas
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terias , con!/mucha mayor razon era preciso, que la
superficie; de! los grandes caminos estuviese fortifi-
cada interiormente de algunos materiales mas sOli-
dos y en mucha mayor cantidad, atendiendo a que
esta superficie se formaba para ser perpetuamente
trabajada por elicarreteo, y para aguantar pesos de
todas clases , .como wvigas , piedras; ‘columnas, obe-
liscos , arietes, y otras mdquinas de un peso eXce=
sivo y de un tamafio desmedido. Finalmente, que
los - grandes caminos romanos, de hecho no son
otra cosa que pavimentos construidos por ¢l pueblo

y Emperadores para unir la ciudad de Roma con el
resto del mundo.

8. Con estas ideas grandes y juiciosas , se for-
mé Bergiere el plan de recopilar 'y ordenar todo lo
que Plinio y Vitruvio dicen acerca de la construc-
cion intérior de los pavimentos interiores de las ca-
sas y de las ciudades, para despues hacer excava-
ciones en algunos caminos romanos, y averiguar si
habia analogfa entre unos y otros. Con efecto, ha-
116 haberla en tanto grado, que puede decirse que
‘puso en claro hasta cierto punto, €l método de cons-
truccion que usaban los romanos para hacer el pa-
«vimento ¢ firme de sus: camiros. Las excavaciones
«de reconocimiento en los caminos romanos por sl
solas-hubieran servido de pocos y solo para saber
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de cuantas capas se¢ formaban; pero hallando ana-
logia 6 semejanza entre estas y las de los pavimen-
tos de los edificios , y especificando los autores ci-
tados el modo como se construian estas capas, con
que materiales, mezclas 6 argamasas, y en qué pro-
porcion; es claro que vino 4 resultar el conoci-
miento del modo, y de los materiales que emplea-
ban los romanos para construir las diversas capas
de que se componen los pavimentos de sus cami-
nos. Por esta causa, y porque de todos modos es
muy util cuanto dice para el objeto que me pro-
pongo en esta memoria, sigo compendiando 4 Ber-

giere en lo que dice sobre la construccion de pa-
vimentos interiores. |

9. Los pavimentos de los edificios se divie
dian en dos especies, unos que se formaban sobre
los pisos altos de madera y otros sobre el terreno
al piso de la calle. En los pisos altos luego que es-
taban formados de madera, echaban una capa de
helechos, 6 en falta de estos de paja, para evitar el
contacto de la cal con la madera. Sobre esta capa
construian otra de mamposterfa con mezcla de cal
y piedras redondas, que la menor pudiese llenar la
mano. A esta capa la llamaban statumen, que en
castellano quiere decir cimiento. Sobre esta capa
- construlan otra compuesta, 6 bien de escombros é
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bien de piedras nuevas partidas, y en ambos casos
las mezclaban con cal; cuando la hacian con es-
combros  mezclaban cinco partes de estos con dos
de cal , y cuando la hacian con piedras partidas 4
tres partes de estas' echaban una de cal, y en am-
bos casos lo apisonaban fuertemente hasta consoli.
darlo bien: 'dresta capa daban el nombre de rude-
ratio, que es lo que los arquitectos llaman hormigon.
Estas dos capas despues de bien apisonadas y maci-
zadas, debian tener por lo menos nueve pulgadas.
Sobre esta segunda capa echaban otra de argama-
sa, compuesta de tres partes de ladrillo 6 teja mo-
lida y una de cal, y la daban el nombre de nucleus,
que es lo que los arquitectos llaman tortada, dis-
tinguiendo 'si es de cal 6 si es de argamasa. Sobre
esta capa colocaban las losas 6 baldosas que debian
formar el piso; y lallamaban summam crustam. Es-
tas dos tultimas capas debian tener seis pulgadas; de
modo que el tedo de las cuatro capas tenia quince
pulgadas.

1 0. ‘- Porlo que respecta 4 los pavimentos so-
bre el terreno al piso de la calle; 'si el piso era fir-
me lo igualaban solamente, y si era'movedizo, hu-
medo ¢ eadeble, lo apisonaban, lo pasaban un ro-
dillo, y 4 veces cuando era preciso lo estaqueaban;
y de un modo 6 de otro lucgo que estaba iguala-
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do ¢l terreno echaban las mismas capas que 'sobre’
los pisos altos de madera, con los mismos materiales,
en'la propia forma, y con las mismas dimensiones:

L1 ‘Déspues: de esto pas6 Bergierer 4 hacer
excavaciones en algunos caminos romanos que hay
4 las inmediaciones de la ciudad de Rheims, en que
vivia, y dice que hallé, que tanto en los materia.
les como en la disposicion habia muchas cosas se-
mejantes, y muy pocas que no lo fuesen con las
de los pavimentos de los edificios. En primer. lugar
los materiales tienen relacion en todo, con la di-
ferencia que los de los caminos son mas fuertes, y
estan mas bien colocados 'y en mayor abundancia,
como que tienen que aguantar mayores pesos. En
cuanto 4 la disposicion tiene de semejanza que los
materiales estan dispuestos por capas’ distinguidas
las unas de las otras, y colocadas una sobre otra
con cierto orden. Pero que hallé la diferencia de
que el numero de las capas, y el orden con que
estan colocadas, no es el mismo en todos los ca
minos, porque uno suele tener mas capas ‘que
otro, y unacapa que es la segunda en un camino,
es la tercera en otro. En lo demas todo 16 hallo
semejante.

2. El primer camino que examiné fue en
los restos de uno que se hallaba dentro de las cer-=
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cas de un convento de Padres Capuchinos al ex-
tremo de 'la ciudad, y hallé6:uma-explanacion ‘he-
cha en tierra firme, y sobre ella una capa de mez-
cla.de cal y arena de una pulgada de grueso, y tan
blanca como si estuviera recien formada: sobre esta
capa hallé otra de piedras largas y planas sentadas
unas sobre otras, 'y unidas con una argamasa ‘tan
fuerte, que no era posible separarlas. Esta capa te-
nia diez ‘pulgadas-de grueso, y la gradia Bergiere
por el statumen 6 cimiento. Sobre esta hallé- otra
de ocho pulgadas de grueso, compuesta de piedras
de wvarias figuras, y de tamano que la menor po-
dia llenar la mano, y de pedazos de ladrillo y teja
y cascos de vasijas de barro, meézclado todo con ar-
gamasa. Esta capa la gradua Bergiere por la rudera-
cion u hormigon, y dice que tanto en este recono-
cimiento como en otros 'que practicé déspues, :ob-
servo siempre , que’ las piédras de que se-componia
esta capa no eran de especie tan fuerte como el pe-
dernal, ni echaban chispas con ¢l eslabon, pero que
hacian una liga tan fuerte -y tenaz-¢on la argama.-
sa, que un operario apenas podia sacar en ‘una ho-
ra la cantidad que podia’ llevar ‘4 hombros. Esta
piedra, dice tambien, que segun lo hacian en los
pavimentos de los edificios, no la colocaban 4 ma-
no,sino que la echaban con palas, y luego la api-
3
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sonaban fuertemeénte con cuadrillas de diez hom-
bres ; para que sermezclara yruniera con'la argama-
sa. Sobre esta hallé ‘'otra tercera capa de un pie de
grueso, compuesta de una argamasa hecha, no con
ladrillo ‘molido; sino con' una ‘materia glutinosa 'y
pegajosa «quel en Champafia Haman: ¢rouin , que
dice Bergiere no es ‘otra cosa ‘que una arena de na-
turaleza gredosa, y da 4 esta capa el nombre de
nucleo 6 tortada. Finalmente , concluye la relacion
de este reconocimiento, diciendo 'que las tres men=
cionadas capas componen 2 X pies de altura,d la
gue afadiendo la de la ultima capa, que es de &
pulgadas’, sesulta que la:obra entera tiene 3 pies;
pero’'mo ‘dice de qué se componia esta ultima capa,
ni si la hallé, aunque parece colegirse que no, y
que solo regula su altura. - . |

1 3. El segundo camino que registré fue uno
que viene 'de la parte 'de Chalons 4 Rheims; y 4
media legua de esta ciudad,y en un punto en que
estd levantado el camino cuatro ¢ cinco pies sobre
el terreno, "hizo su excavacion, y halla alguna
diferencia: delo *que habia visto en ‘el precedente;
pues la‘capa nucleo estaba de segunda capa,y la
ruderacion 1 hormigon de tercera, al'contrario que
en ‘el precedente. Y ‘en cuanto 4 los materiales, se
asemejaban en todo; solo 'que no hallo entre las
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piedras de la rudeéracion fragmentos de ladrillo ni
de teja, como en el otro. |

1 4.  El tercer camino que: registré fue uno
gue conduce de Rheims 4 Mouzon ; iy 4 poco; mas:
de 3% leguas de aquella ciudad, hizo su excava-
cion en un punto, en que el camino va sobre un
terraplen todo de tierra, que«tiene 2o pies.de: al-
tura. En este encontro que el statumen 6 cimiento
era doble’; porque primero tenia una capa idénti-
ca 4 la del primer camino de 1 0 pulgadas de grue-
so, y sobre esta, otra de I 1 pulgadas de la misma
clase y tamafio de piedras ‘bien~sentadas las unas
sobre las otras, pero en seco, sin mezcla ni arga-
masa alguna. Sobre esta capa hall6 el nucleo o tor-
tada de cuatro 4 cinco pulgadas de grueso sola-
mente, compuesta de cierta tierra roja bienexten-
dida y macizada sobre la piedra en seco. Sobre este
nicleo hallé la ruderacion 6 capa de hormigon de
1 o pulgadas de grueso, compuesta de piedras re=
dondas vy lisas, de la misma clase que las que com-~
ponian la’ superficie del camino, pero mucho mas
pequeinas; pues apenas pudo encontrar alguna que
pasase del grueso de una nuez 'comun, y encontrd
una infinidad de ellas que’ no ‘pasaban del tamano
de un hueso de cereza. Todas estas pequeifas pie-
dras estaban ligadas con una argamasa de tan fuer-
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te' consistencia, que fue muy dificil romperla ni
desmoronarla. Esta capa sostenia sobre si la 1iltima
y ‘mas alta, hecha contra lo ordinario con piedras
 mas: gruesas que las 'de la ruderacion, y:tenia seis
pulgadas de grueso/, de modo que las cuatro expre-
sadas capas encsu totalidad tenian. 3 L pies de grueso.

I §. - Bergiere-no hace relacion circunstancia-
da mas que de estos: tres: reconocimientos; pero. se-
gun lo que dice mas adelante, y se wverd despues,
sin. duda que registré otros varios caminos roma-
nos. Por lo que hace 4 estos tres reconocimientos,
resulta que lossromanos construian el firme de sus
caminos'de un modo semejante G casi igual al que
usaban en los pavimentos de los edificios, los cuales
se. componian de cuatro capas, que llamaban szazu-
men',” ruderatio; nucleus ,: summa crusta, > que: he
traducido en castellano por c¢imiénto, hormigon , tor-
tada y ultima capa. Pero se advierte en los tres re-
conocimientos , que describiendo menudamente ca-
da una de 1as tres primeras capas, de la:tltima dice
tan: poco; ‘que - hace dudar 'si lai hallo;; y siempre
resulta la duda:del modo como. estaba formada; fue-
13) deodasclaseoguenfuesedt snu of oeanng dsl
011161 |- Despuesde esto:pasa: Bergiere: 4 ‘tratdr: de
la segunda especie de:superficie 'de 10s «caminos ro-
manos; y dice asi: »»Hasta aqui hemos tratado de
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»» los grandés caminos, cuya superficie estaba hecha
»» con piedras, ya sean labradas y cortadas 4 escua=-
»» dra, & ya arregladas 4 golpe de martillo de cual-
»» quier figura: nos falta hablar de aquellos que
»» estaban cubiertos y afirmados con grava, que son
»» los mas comunes de todos, tanto en Italia como
»» en las Provincias. Los Emperadores hicieron afir-
»» mar los caminos principalmente con esta especie
» de grava, valiéndose para ello de sus soldados
»» legionarios y de los pueblos de las Provincias,
»» desde las costas occidentales de Espafia y de Mau-
»» ritania hasta las tierras mas orientales de la domi-
»» nacion romana. Si se exceptuian los caminos de
»» Apio, el de Domiciano y otros pocos de que
»» hemos hablado aqui arriba, todos los demas no
»» tenian otra superficie que la de estas piedras me-
»» nudas, comprendidas bajo el nombre de grava,
»» ligadas. con cal en esta ultima capa, que los. la-
ss tinos llamaban summam crustam.”

'1.7. Recorriendo luego todos los caminos que
los romanos construyeron en Europa, dice que en
Francia y en los Paises-Bajos todo el ancho de los
caminos estd cubierto de una capa de grava. Que
esta grava se compone de- piedras pequenas de di-
ferentes figuras y colores; y por esto en Francia lla-
man chemins ferrés, como si dijéramos caminos her-



22

rados 6 de fierro, aquellos cuyas piedrecillas son
del color de este metal. Que la via argentina que
hicieron en Salamanca, se llama asi porque las pie-
drecillas son muy blancas. Que en Espafia y en In-
glaterra, segun todos los autores, construyeron los
caminos del mismo modo. Finalmente, que con
estas pequenas piedras, que toman el nombre de
grava, formaban los romanos la superficie de los
caminos en todas las provincias; y que ya sea que
la' sentasen sobre el nucleo, 6 sobre ¢l hormigon,
lo hacian siempre con cierta clase de argamasa con
cal. Que en esta argamasa echaban la grava con
palas, y luego la apisonaban fuertemente; y de este
modo se formaba una costra tan firme y unida,
que la vemos despues de haber resistido 4 las 1lu-
vias , 4 las nieves, 4 los yelos y otras humedades
‘del tiempo, y lo que es mas, al rozamiento de los
pies de las caballerias y del carreteo por espacio
de 1§ y 16 siglos.

18. Pasando despues Bergiere 4 tratar de la
forma de los caminos romanos en cuanto 4 su an-
cho, dice ‘que se componian de dos partes; 4 sa-
ber: la del medio, que es de la que ha tratado
antes, y de las margenes O paseos que tienen d los
lados. Que la parte del medio tiene un ligero y suave
bombeo, para que las aguas caigan hicia los lados.
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~19. Para construir las mdrgenes 6 paseos, los
obreros escogian las piedras mas grandes de cual-
quier figura que fuesen, y las juntaban y ensam-
blaban fuertemente, para que la calzada del medio
no se pudiese desmoronar. Y sin embargo de que
en los caminos de la Gaula Bélgica, esto es, en los
Paises-Bajos, no se presentan 4 la vista estas gran-
des piedras, es porque no estan colocadas en la su-
perficie exterior, sino al lado del statumen 6 ci-
miento, habiendo observado en todos los caminos
en que hizo excavaciones, que los cimientos esta-
ban fortificados de parte y otra con grandes pic-
dras, que las menores pesaban 20 6 3o libras, y
algunas mas de 100. Que estas grandes piedras
estan sentadas 4 cordel, sin que ninguna salga mas
ni menos que las ‘otras; y estan de tal modo uni-
das, que sostienen no tan solo 4 los cimientos &
que estan particularmente unidas, sino tambien al
hormigon y otras capas, tanto interiores COmo exte-
riores. Que el Censor' Apio Claudio, en el gran ca-
mino que -aun lleva su nombre, hizo colocar dos
fajas de piedra, una 4 cada lado , de dos pies de an=
cho y otro tanto de altura, para que las gentes de
4 pie pudiesen andar en seco.. |

2 0.  Porultimo, trata Bergiere del ancho de los
caminos romanos, 'y dice asi: »» Y no resta massino
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»» decir algo sobre el ancho de los caminos, segun
» las medidas que he tomado en los que se hallan en
»» los alrededores de la ciudad de Rheims. Estas me-
»» didas exigen diferentes consideraciones, segun la
»» diversidad de las partes de los expresados cami-
»» 1N0s ; porque en algunos parageés estan como: 4
»s flor de tierra, y no se descubre de ellos mas que
» el empedrado de la superficie exterior que cubre
»» las capas interiores. L.a mas baja de ellas est4 cer=
» cada de parte y otra con piedras gruesas, dis-
»» puestas en linea recta, y como sentadas 4 cordel,
» que sirven de margen y retenida 4 las materias
» de los expresados caminos. Estas mdrgenes estan
» en todas partes cubiertas de tierra, y es necesa-
» rio cavar para encontrarlas. En estas mdrgenes
» es donde la anchura de los expresados caminos
» s¢ ha conservado en su completo; habiendo en-
» contrado en todas partes que de una margen 4
» la otra hay 20 pies 6 muy cerca de ellos (23
» pies castellanos) de ancho. De todo esto se pue-
» de''sacar por consecuencia que las leyes romanas
» que no sehalan 4 los caminos piblicos mas que
» 8 pies de ancho, hablan con respecto 4 los ca-
» minos publicos no militares, y no empedrados.”

21,  Esto es en sustancia lo que dice Ber-
giere sobre el modo como los romanos construian
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el pavimento 6 firme de los caminos; y por lo que
hace '4 las diferencias que encontré, es muy proba-
ble que se hallarian muchas mas si se repitiesen las
excavaciones y reconocimientos, pues es indispensa-
ble que los romanos se arreglaran 4 usar de los ma-
teriales que encontrasen 4 la menor distancia, sien-
do de buena calidad. Asi es que Valmont-Bomare
en su Diccionario de Historia natural dice en la
palabra ¢raie, greda. ;;Aunque esta sustancia no tie-
» ne mucha solidez, no por eso dejan de emplear-
» la con utilidad para edificar; y todo ¢l mun-
»» do sabe que casi toda la ciudad de Rheims, en
»» Champana estd edificada con greda, un poco sé-
»» lida 4 la verdad. La tenacidad de sus partes se
»» debe 4 una mezcla de arcilla fina. Esta tierra se
» halla en los alrededores de la ciudad.” 'Y hé aqui
el crouin 6 greda arenosa que hallé Bergiere en
el primer reconocimiento. Probablemente la tier-
ra roja: que hallé en el tercero. sobre la capa de
piedras grandes en seco, serd alguna arcilla muy
compacta que habrd por las inmediaciones.

2 2. Otra observacion ‘que se puede hacer es,
que esos caminos empedrados,.aunque en corto nu-
mero, como dice Bergiere , es preciso que tuviesen
encima alguna otra cosa que habrd desaparecido al
cabo de' tanto tiempo, aunque no fuese mas que

4
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una simple capa de arena, porque no es concebi-
ble que hiciesen un enorme gasto para tener luego
unos caminos, que segun los vemos en el dia, son
¢l tormento de los viageros, y la ruina y destruc-
cion de caballerfas, carros, y de los efectos que van
dentro de ellos, si son delicados. Aun en los dos
- caminos, €l de Apio Claudio.'y el de Domiciano
que estaban cubiertos con losas grandes, debian te-
ner 4 lo menos una-capa de arena sobre ellas, por-
que aun cuando estuviesen acaniladas, segun se ha-
Ce en el dia en los patios y portales de los pala<
cios y grandes edificios, ; c6mo harian una jornada
seguida sobre ellas las caballerfas, ni cémo se cor-

reria la posta sin que se estrellasen los caballos 4
pocos minutos de empezar 4 correr? Y es preciso
tener presente cOmo corrian los caballos de posta
de los romanos, pues Bergiere para pintarlo con
grande y justa admiracion, cita 4 Plinio, y copia
un pasage de este en que dicey que Tiberio corrien-
do en posta por las Gaulas anduvo cien leguas en
veinte y cuatro horas con solo tres paradas.

2 3. Finalmente, las consecuencias que se pue-
den sacar de lo que dice Bergiere, y hacen al ob=
jeto que me propongo son: 1." Que desde el tiem-
po de la republica conocieron ya los romanos lo
pPoco conveniente que- era hacer el firme de los ca-
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minos con simple grava 6 guijo, echdndolo sobre el
terreno sin preparacion alguna, por su corta dura.
cion, y el gran coste que ocasionaba su. conser-
vacion.

24. 2.0 Que el medio que discurricron para
que el pavimento de los caminos fuese s6lido y du-
radero, fue hacer una especie de cimiento con pie=
dras crecidas trabadas con argamasa, sobre el cual
construian diferentes capas, concluyendo con la ul-
tima formada con piedra menuda trabada con una
fuerte argamasa, cuya duracion ha-sido tal que aun
han podido llegar 4 nosotros muchos restos y ca-
minos enteros que subsisten de 1§ 6 16 siglos acd,
y aun estan para durar un tiempo ilimitado.

25. 3.° Que los romanos economizaban mu-
cho el ancho del pavimento ¢ firme de los cami-
nos, limitdndolo 4 23 pies castellanos, y no lo ha-
cian de 30, 40 6 mas pies como s¢ acostumbra
en varias naciones de Europa.

26. 4. Que la conservacion de los caminos
romanos debia ocasionar unos: gastos muy tenues,
reducidos en lo comun y ordinario 4 echar de tiem-
po en tiempo una ligera capa de arena 6 de tierra
para resguardo de la superficie , y hacerla mas sua-
ve y cémoda 4 los transeuntes, y 4 limpiar cune-
tas y alcantarillas. Si se para la consideracion cn
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¢sto, y por otra parte se atiende al coste de 1os ca-
minos modernos y 4 los exorbitantes gastos de con-
servacion que ocasionan asi en Inglaterra como en
Francia y en Espafia, se verd que nuestros cami<
0§ 'sOon mas caros que los de los romanos, y que es
mas fdcil ‘'en ‘cualquier nacion establecer en mas §
~ menos tiempo un sistema de caminos y conservar-
lo ilimitadamente, haciéndolos por el método de
los romanos, que no por los métodos que se usan
actualmente en Europa; pero de esto trataré de ex-
profeso al fin de-esta memoria.
Método que se ha seguido en E spana para construir

el pavimento 6 firme de los caminos.

27. En Espafia no se han construido ‘cami-
nos artificiales hasta el reinado de Fernando el VI,
siendo los de mas consideracion que se hicieron en
aquel tiempo el camino de Santander 4 Reinosa y
el del Puerto de Guadarrama : ‘de ambos he. estado
encargado, y he tenido ocasion de reconocerlos,
particularmente el primero, que generalmente se de-
nomina camino de Reinosa. El firme de reste cami-
A0 por un general desde su primitiva construccion,
lo hicieron colocando 4 lasi mdrgenes grandes pie-
dras mas 6 menos bien arregladas en su cara supe-
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rior, que es lo que alli llaman comunmente cobi-
jas. Entre estas echaron una capa de piedras grue-
sas, enalgunos puntos mayores que en otros, segun
la abundancia y buena proporcion que tenian de
piedra, que en algunos parages estaba 4 la mano,
de modo que en ellos son disformes. 'Sobre esta
capa de piedras gruesas echaron otra reducida 4
menuda 4 golpe de maza, y con esta capa queda-
ba formado el pavimento del camino, sobre que
echaban una capa de arena 6 tierra segun la que
estaba en mejor proporcion. Este camino luego que
el Marques de la Ensenada salié del Ministerio lo
descuidaron enteramente hasta ¢l ano de 17734,
en que una avenida de las mas extraordinarias que
ocurrio. en todos los rios de aquel pais rompid el
puente de Santiago, ¢ hizo otros danos de tal con-
sideracion, que llamaron la atencion del Gobierno
hdcia aquel camino que habia estado abandonado
2 § anos. En este tiempo perdio toda la capa de
piedra menuda machacada, pero la capa de piedra
gruesa que estaba en ‘el fondo subsistio € hizo sub-
sistir al camino mismo, pues 4 no ser por ella se¢ hu-
bieran formado profundos barrancos; los muros de
sostenimiento hubieran reventado, y en una: pala-
bra el camino hubiera desaparecido. Es verdad que
quedo entonces duro, asperisimo., y extraordi-
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nariamente incémodo para los transeuntes; pero al
fin se conservé el cuerpo del camino, Y para repa.
rarlo solo tuvieron que echarle una capa de pie-
dra machacada. En tiempo de la guerra de la in-
dependencia estuvo otra vez abandonado este ca-
mino hasta el afio de 1816, sufriendo al propio
tiempo el paso de artillerfa y carruages militares : se
deterior6 mucho, y para su reparacion basté solo
un recargo de piedra menuda machacada.

28. En el reinado de Cirlos ur se hicieron
una porcion de caminos, todos bajo el mismo sis-
tema de poner en el fondo del firme una capa de
piedras gruesas. El camino de las montafias del Vier-
zo y el del Puerto del Rey en Sierramorena hechos
por D. Cdrlos Lemour, acaso el mejor Ingeniero
que ha habido en Espafia, estan asi construidos. Los
caminos de Navarra, que son los mejores que hay
en Espafia, los de Galicia y los de las Provincias
exentas asi estan construidos, y todos ellos son los
que mejor se conservan.

29. El camino de Valencia se empezé por
los afios de 66 del siglo pasado, trabajando 4 un
mismo tiempo en sus dos extremos, esto es, desde
Ocafia hdcia Valencia, y desde esta ciudad hicia
Ocaiia. Los ingenieros que lo dirigieron, sin ‘duda
estaban imbuidos de la idea tan general de que las
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calzadas romanas consistian en empedrados de pie-
dras gruesas, y asi lo hicieron, y resulto un camino
en la parte que ellos hicieron, que era el tormen-
to de los transeuntes y de las caballerias. Pero es
menester decirlo todo; este empedrado lo he visto
yo en el afio de 18 16 en varias distancias en que
no lo habian deshecho, es decir al cabo de § o anos,
tan firme como si acabara de construirse, sin em-
bargo de que las piedras estaban unidas sin prepa-
racion de mezcla alguna de cal y sentadas sobre
simple tierrd. Una de estas distancias en que sub-
siste el emipedrado es en la primera legua de la sa-
lida de Valencia hasta Catarroja, en la cual acos-
tumbraban echar sobre el empedrado una capa de
grava menuda, con lo que tenian un piso firme y
cémodo; y por lo tanto encargué mucho la con-
tinuacion de aquel uso. °

30. Pero desde un cierto nimero de afios 4
esta parte se ha introducido un abuso, que ha des-
truido una porcion de'leguas de camino en algu-
nas carreteras, y si contintia, acabard con todos
los caminos de Espafia. Este abuso se reduce 4 que
siempre que han tenido que hacer 'un recargo, han
sacado la piedra gruesa que estaba en ¢l foudo, y
la han machacado, reduciéndola 4 menuda; de
modo que luego que esta piedra menuda se ha gas-
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tado 0 ha desaparecido, aquella parte de camino ha
quedado de pura tierra. Tal ha sucedido en el ca=-
mino de Guadarrama desde Madrid 4 Galapagar,
y mas particularmente lo que estd junto 4 las Ro-
zas en mas de una legua de distancia , que no hay
mas que arena, sin embargo de que el firme de este
camino en su primitiva construccion se hizo con
piedra gruesa en el fondo y con profusion. Si este
abuso nacié en su principio de mala fe 6 de ig-
norancia, no lo sé; lo mas probable es que pro-
cediese de uno y otro. Lo mas particular que hay
en esto es, que este abuso lo ha convertido la ig-
norancia en un principio de buena construccion;
de modo que hayentre nosotros una cierta clase de
facultativos, que miran como un defecto notable
esta capa de piedras gruesas en el fondo, y cuando
las encuentran las hacen remover y desmenuzar,
con lo que van dando fin 4 los caminos; y cuan-
do tienen que hacer 6 reponer un trozo de cami-
no, se cantle‘ntan con echar sobre la tierra una o
dos capas de piedra menuda, las mas veces de gra-
va 6 guijo suelto sin machacarlo, y lo cubren con
una capa de arena. A este modo de construir ca-
minos lo miran como el maximum de la perfeccion;
sin observar que todos estos recargos que hacen de
este modo, cuestan un dincral, no duran nada, y
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al afo , 6 lo mas 4 dos 6 tres ya estan los caminos

intransitables. Y es cosa terrible , que hace mas de
diez y ocho siglos que los romanos conocieron, se-
gun se ve en la relacion de Bergiere, que este mé-
todo de construccion era perjudicial, por los enor-
mes gastos que ocasionaba la conservacion, y nos-
otros al cabo de tanto tiempo hemos venido 4 pa-
rar en este error.

- 31. Para convéncer mejor 4 los que estan
preocupados con esto, observaremos como se for=-
man los baches segun se ve en la figura 1.* que
manifiesta el perfil de un camino hecho con ‘solo
guijo 6 grava. Primero se forma una rodada, que en
lloviendo se llena de agua y queda alli estancada:
las ruedas que siguen pasando por ella van remo-
viendo las piedras en los puntos mas débiles, y con
tanta mas facilidad siendo las piedras lisas y redon-
deadas, como son la grava y el guijo sin machacar:
de este modo se va ahondando y ensanchando ca-
da vez mas la rodada, y cuanto mayor va siendo
tanta mas agua se deposita en ella. Esta agua va
filtrindose con facilidad hasta que llega al fondo
del firme, y entonces embebiéndose en la tierra, se
ablanda el terreno segun se figura en B, y empie-
Za 4 tragarse la piedra; de modo qﬁc 1llega 4 for-
marse ‘el bache A, por donde empieza desde luego

5
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la destruccion total del firme y del camino. No su-
cede esto cuando en el fondo hay una capa de pie-
dras grandes bien sentadas y unidas, porque ni el
agua pasa para ablandar el terreno, ni las ruedas
pasan nunca de dicha capa de piedras gruesas, por-
que no pueden removerlas ni destruirlas. Esto es
‘indudable, y la experiencia tiene acreditado conse
tantemente que luego que se muele 6 desaparece la
capa superior de piedra menuda, la de piedras grue-
sas subsiste, y aunque presenta un camino dspero
¢ incémodo, conserva la masa total del camino,
y da lugar 4 su reparacion. No se forman tampo-
co rodadas cuando la segunda y tercera capa son
de piedra bien machacada, sino que entonces se
va gastando por igual toda la superficie, y se va

rebajando hasta que desaparece.
3 2. Otro error acerca de esto se va introdu-

ciendo hace algunos ‘afios, y lo que es mas, lo veo
autorizado en algun libro extrangero que trata de
la materia ; razon por la cual creo mas necesario ¢l
impugnarlo. Consiste en construir el firme de los
caminos en la forma que manifiesta la figura 2.%,
en la cual se ve, que la explanacion del camino for-
ma una montea de tierra lo mismo que la superfi-
cie exterior; de lo que resulta que este firme es
parte piedra y parte tierra, y la mayor cantidad de
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esta se halla en el punto en que el firme debe pre-

sentar mas resistencia que es en el centro, en la
linea del camino sobre que cargan los mayores pe-
sos y la mayor fuerza del carreteo. Ademas de esto,
la capa de piedras gruesas debe mirarse como lo ha-
cian los romanos, como el cimiento del] pavimento
6 firme, y asi la llamaban szatumen, y en todas las
obras del mundo, sean de la naturaleza que se quie-
ra, el cimiento se funda siempre sobre base hori-
zontal, por razones tan obvias que no juzgo ne-
cesario el decirlas: y refiriéndome solo 4 este caso,
se advierte con la mayor evidencia, que luego que
desaparezca la piedra menuda 6 que llegue 4 for-
marse en ellas una rodada, las piedras gruesas co-
mo que estan sentadas sobre un plano inclinado la-
teralmente , el peso solo de las ruedas las remove-
rd, y hard salir de su lugar; y mucho mas ficilmens-
te con las puntas agudas que se figuran, pues ser-
virian de palancas para el mismo efecto.

33.  Esto que he dicho es en el supuesto de
que se ponga en ¢l fondo del firme una capa de
piedras gruesas; pero si sobre la montea de tierra
se pone la capa de piedra menuda, entonces es mu-
cho peor. No hace muchos afios que he visto cons-
truir no lejos de Madrid un trozo de firme de este
modo, y antes de tres anos ya fue preciso reponer-
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lo de nuevo. No sé como -hicieron la reposicion;
pero rezelo que fue en la propia forma.

- Finalmente, antes de tratar sobre el mode de
construir el firme segun lo que he observado en la
prictica, y lo que yo mismo he verificado, tra-
taré de un punto que debe tenerse en .conside-
racion. |

Sobre la montea que se debe dar al pavimento 6 forme
de los caminos. Togl

34. A la superficie del pavimento 6 firme de
los caminos se la ha dado siempre cierta convexi-
dad, con el objeto de que no se deterigan las aguas
de lluvia ni se estanquen sobre ella, y que corran
y vayan 4 parar 4 las cunetas. Esta convexidad, fi-
gura 3.% que forma el perfil trasversal del firme,
es ordinariamente un arco de circulo, y en Espa-
fia llamamos montea 4 la altura E D que tiene en
el medio, lo mismo que se dice de un arco de un
puente. El radio correspondiente 4 este arco. se de-
termina por el ancho del firme AB, y por la
montea E D : porque el tnéngula recténgulo A EC

(e 2% g g, sh g Al

da *C_A-_.-. CEa..|.. EA ‘ (CD-—ED) -t ( )
representando por r el radio CA, por 4 el ancho
AB-del firme., y, por mlamontea ED, y sustituyen-
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do en la ecuacion resulta r = : ycomo la

experiencia tiene acreditado que la'montea mas pro-
parcmnada es la de -;-- del ancho del firme haciendo
"= , y sustituyendo en la ecuitacion ultima: resul-
tard = 452 " de modo que para conocer el radio

4
del arco que forma el perfil trasversal del firme,

siempre que la montea sea la que va vexpresada;
no hay mas que multiplicar el ancho del firme: por
145, ydividir el producto por 48.Si por el mis-
mo trifngulo se calcula el nimero de grados que
tiene el arco ADB', se verd-que, sea el ancho: del
ﬁrmc el que se quiera, con tal que la montea sea

~ del mismo, el expresado arco serd siempre de
1 9° 4’, y por consecuencia ‘el dngulo DAE que
forma la cuerda AD:con la horizontal esde 4° 45,
mas que suficiente para que el agua tenga corrien-
te hdcia los lados. - i

3 5. Acerca de la montea no he visto seguir
una regla fija, sino que ‘cada‘uno sigue, por de-
_cirlo asi, su capricho. A'fines del siglo pasado vi el
camino de Alcald 4 Guadalajara, que sobre unos 2 4.
pies de ancho tenia mas de dos pies:.de. montea, es
decir, = de su ancho, de modo ‘que parecia un: ter-
raplen: de piedra con:sus éscarpes 4:los lados; por:
cuyq centro:solo pedia pasar un carfuage , y:cuan-
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do se encontraban dos, el uno de ellos tenia que
bajarse 4 los pascos, no sin riesgo de volcar. Re-
cientemente he visto dar 2 1 pulgadas' de montea 4
un camino'de 24 pies de.ancho, es decif, =, yen
su usorsucedia poco menos que en el primero. Los
que hacen esto se olvidan que la primera circuns-
tancia que deben tener los caminos, es la de estar
expeditos y comodos para el trdnsito, sin que haya
razonalguna, seala que quiera, que pueda obligar 4
faltar 4 aquella. Si por un firme de 2 4 pies de ancho
no han de poder pasar mas:que dos carruages con
incomodidad, entonces hacerlode 1 2 pies solamen-
te, y seahorrard la mitad del coste. Ademas los que
hacen esto creen equivocadamente, que la bondad
y firmeza de un camino consiste en tener mucha

piedra; y no es precisamente en eso en lo que con-
siste , sino en que tenga la cantidad conveniente,

bien distribuida y arreglada en su tamano y en su
colocacion, segun que esté en ¢l fondo 6 en Ia su-
perficie. Toda piedra que se eche de la linea ho-
rizontal AB para arriba ademas de la precisa para
formar una montea proporcionada, es piedra per-
dida, porque las ruedas la remueven, la despiden
hdcia los lados, se forman concavidades en que se
detiene el agua, y ésta forma arroyadas que ayu-
dan 4 rodar la piedra: y mientras esto sucede para



39
que se destruya la desproporcionada  montea, 'tie-
nen los transeuntes un camino incomodo y peli-
groso.

36. Los que proceden en esto con tino dan
regularmente de montea — o -;‘: del ‘ancho del fir-
me, y esta ultima proporcion es la ‘que estd mas
acreditada en la prdctica por los buenos resultados
que da.

37. Hace mucho tiempo que he observado
que un firme bien construido con la montea que
va expresada, 4 poco tiempo pierde como .3 pul=-

gadas de ella, y luego se queda en aquel estado, y
dura asi algunos afios. Al principio teniendo presen-

te que en los terraplenes y desmontes ; el talus se
forma ¢l mismo naturalmente, y toma la figura que
le corresponde, cuando no se la dan, segun la ca-
lidad  de las tiérras de' que se' componen; sospeché

si en la convexidad 'qué presenta el firme de un ca- |
mino , hubiese 6 cierta especie de curvatura, O cier=
ta‘montea, que le fuese mas 4 proposito. para:resis-
tir el impulso y rozamiento. derlas ruédasy y demas
circunstancias que concurren , y que por io mismo
la tomase por si naturalmente como en el otro caso.
Pero despues he creido que esto sucede porque ¢l
carretero deshace y desmenuza las piedras superio-
res, y el resultado cae al fondo, y va sucesivamen-
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te llenando y ‘macizando los huecos que quedan
entre las piedras, y el todo se va apretando mas y
mas con el peso de los carruages, de modo que el
firme llega 4 formar una especie de costra muy fuer-
te, que con dificultad se puede arrancar una pie-
dra pequefa; y esto es lo que los pricticos llaman
hacer clavo, y sigue asi por algunos anos. Final-
mente este es un punto que no deben despreciarlo
los Ingenicros que se emplean en esta especie de
construcciones.

- 38. Cuando el camino tiene un pendiente
algo crecido, se le debe dar menos montea para
disminuir el riesgo que ocasiona 4. los carruages al
bajar; pero en los caminos de montafa se debe te-
ner presente al propio tiempo, que como alli son
las lluvias continuas y copiosas, si la montea es muy
corta correrd el agua 4 lo largo del camino, y 10
" destruird en poco tiempo. Yo he acostumbrado en
casos de esta especie; cuando el dngulo del pen=
diente: llega 4 §; es decir , que el camino tenga
Qpor 100 ‘de ascenso , desde alli para arriba redua
cir Ja:montea 4 - del ancho: en cuyo caso el arco
ADB, figura 3.% es de 14° 18%, y la cuerda DA
forma con la horizontal un dngulode 3° 3 5°-

39. - En los caminos que se abren en las lade-
ras de las montafias, en que por lo regular resulta
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un precipicio por uno de los lados, tanto mas te-
mible si el camino tiene pendiente; ‘en tal caso
aconsejan algunos Ingenieros que el camino se cons-
truya de modo que su superficie forme un plano
inclinado hdcia la'parte de lIa montafa. Esto es muy
til para la seguridad 'de 'los carruages; pero tiene
el inconveniente que formando el firme una super-
ficie plana, 4 nada'que se use el camino, y con las
aguas mismas’, se formard una superficie céncava,
y se convertird en un arroyo, y mas particularmen-
te cuando el pendiente sea de alguna consideracion;
y asi para mantener ¢l camino con'una superficie
plana, seria preciso estar trabajando continuamente;
pero esto se evitard del modo siguiente.

40. Trdcese un arco ADB, figura 4.%, para
un camino dc un ancho duplo 'del que se va 4 ha-
cer, dindole =~ de montea, y luego constriyase la
mitad DB pomendo 4 D hidcia la parte de afuera y
B hidcia la montafia, y de este modo se tendrd un
camino permanente por el que irdn siempre los car-
ruages inclinados hdcia dentro con mucha seguri-
dad. Mas adelante diré lo que debe tenerse presen-
te en su construccion.



- Modo como se debe construir el pavimento 0 firme
- de-los caminos.

4 x. Para proceder 4 la construccion.del firme
debe estar ya perfectamente arreglada la explanacion
del camino, tanto en sus:lineas de rasante, como
en su linea trasversal; de modo que esta esté per—
fectamente nivelada , y-que en toda la superficie no
haya concavidades ni eminencias, pot poco sensi=
bles que sean. En este estado se marcard con pique-
tes, puestos de §0 en §o pies, la linea del medio
del camino, y con otras dos filas de piquetes pues-
tos en frente de estos, se marcardn las lineas que
deben formar el ancho que se quiera dar al firme:
cuidando que estas tres lineas queden trazadas per-
fectamente paralelas entre- si.. Despues de:esto se
sentard un adoquin junto 4 cada uno de los pique-
tes que marcan las lineas laterales, de modo que
queden de dos en dos, uno en frente de;otro, esto
es, los de 'una linea lateral con los de la otra; con
la distancia del canto interior del uno al del otro,
de tantos pies como los que deba tener de ancho
el firme; y su altura serd tal, que despues de bien
sentados formen las dos lineas laterales una caja de
1 0 pulgadas de profundidad. Para sentar €stos ado-
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quines se pasard una linea de nivel desde cada ado-
quin al que le corresponde en frente en el otro la-
do, de modo que los dos queden sentados: perfec-
tamente 4 nivel ensentidolateral; sobrelo-cual se
pondrd €l mayor cuidado, porque es undefecto
muy grande en un camino el estar desnivelado
sobre una de sus mdrgenes. Las aguas cargan mas
sobre el lado ‘que estd mas bajo, y las ruedas de los
carruages obran mas contra el camino por aquella
parte que no por el lado que estd mas alto; y de
esto nace que muchas veces un trozo de camino,
que estd por lo demas bien construido, una parte
de él se destruye ficilmente, cuando lo demas hace
clavo y se conserva, y consiste indudablemente en
que aquella estaba desnivelada.

4 2. Hechas todas las operaciones que van in-
dicadas , estos adoquines deben por precision que-
dar arreglados 4 la linea de rasante del camino; sin
embargo 'se ‘rectificard por cada lado.con las nive-
letas 'y hechas las correcciones que se necesiten', se
tenderdn’ cuerdas muy tirantes por-laslineas de: pi-
quetes laterales arregladas por el canto interior de
los adoquines dichos. Por estas ‘cuerdas se irdn sen-
tando los demas adoquines hasta completar la linea
por un'lado y'otro, y que quede formada la caja
del firme de 1o pulgadas de profundidad como he
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dicho.  Estos adoquines no neécesitan estar arregla-
dos 4 escuadra, sino que han de ser toscos, arregla-
dos solo 4 golpe de martillo. Despues de bien senta-
dos: y calzados con tierra por la parte de afuera, se
echard una porcion de tierra en todo el ancho del
paseo, como se manifiesta en la figura 5.7, porque
asi quedardn las lineas de adoquines bien asegura—
das -¢contra los impulsos que puedan recibir por la
parte interior al construir el firme. Y ademas se lo-
gra al propio tiempo, que despues de concluido se
enctientra la tierra de los paseos bien macizada y
apelmazada, y queda poco que hacer para arre-
glarlos. ' |

- 43. En este estado se procederd 4 echar la pri-
mera capa de piedra, la cual se formard con piedras
gruesas sentadas 4 mano sobre su mayor lecho, y ar-
regladas lo mejor que proporcione su figura. Senta-
das sobre su mayor lecho las que tengan puntas,
quedardn estas hdcia acriba, y resultardn huecos en-
tre unas y otras piedras, los cuales se llenardn co=
locando otras piedras 4 la inversa que las. primeras,
esto es, el mayor lecho para arriba y las puntas hd-
cia abajo ; y ‘despues los huecos. mas’ pequenos que
resulten , se llenardn con piedras pequenas y propor-
cionadas, todo hecho 4 mano. Inmediatamente &
esto se golpeard con mazas de fierro toda esta st
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perficie, no con el objeto de romper las piedras,

sino con el de encajarlas unas en otras, y deshacer
las puntas que sobresalgan, y que el todo de esta
primera capa quede bien sentado y unido con el
terreno. Y en cuanto 4 la altura que deban tener
las piedras, y al golpeo que se las ha de dar, ha de
ser de modo que despues de concluida esta opera=
cion resulte una superficie plana, con la que venga
4 quedar una caja de tres pulgadas de profundidad
desde el canto superior de los adoquines hasta di-
cha superficie, como se manifiesta en la figura 5.

44. Para proceder 4 la construccion de lase-
gunda capa, se determinard su altura, tomando la
mitad de la suma de la montea con las tres pulga-
das de caja, y en el caso que yo supongo de 24
pies de ancho y — de montea como se ve en las fi-
guras §.°, 6. y 7.%, serd la mitad de 1 § pulgadas,
y asi se dardn 7 pulgadas de altura en el medio 4
la segunda capa viniendo 4 parar al canto superior
de los adoquines por uno y otro lado, y las 8 pul-
gadas restantes de montea se dejardn para la terce-
ra capa; y con arreglo 4 esto se marcardn estas dos
alturas en los piquetes de la linea del medio. Ve-
rificado esto se echard una capa de piedra gruesa,
por lo menos tanto como la de la primera capa, .y s¢
reducird 4 menuda del modo siguicnte.
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45. Para cada tres pies de ancho del firme se
destinard un operario con una maza de fierro con
sus dos bocas aceradas de cinco 4 seis libras de peso;
y asi serdn ocho para un firme de 24 pies de an-
cho. Estos ocho operarios se colocardn en linea de
frente desde uno 4 otro lado, pero mas reunidos
los del centro, porque tienen que machacar mas
piedra por razon de la montea. Empezardin el ma-
chaqueo por una punta, y seguirdn asi de frente
machacando piedra por piedra como si fueran con-
tdndolas con la maza, de modo que ]la mayor pic=
dra’ que resulte no llegue su mayor dimension 4
dos pulgadas, y trabajando por igual, de modo que
haya siempre una linea trasversal de division entre
la piedra machacada y la que estd por machacar,
como se ve en la figura 8. que manifiesta el per-
fil longitudinal del firme; y esto es lo que los prdc-
ticos llaman, machacar 4 corte abierto.

46. No se encuentran en todas partes opera-
rios diestros para este fin: he visto varias veces po=-
nerse solos dos 6 tres operarios en peloton, dando
un golpe aqui y otro alli sin orden ni concierto,
machacando unos hdcia un lado y otros hicia otro;
y asi lolque hacen es desmenuzar las piedras que
estan superiores, dejando cubiertas y sin machacar
las de abajo. Machacando 4 corte abierto, no solo
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se reduce 4 menuda toda la piedra, sino que, al

propio tiempo con el golpeo mismo de las mazas se
va arreglandd y encajando la pledra una en otra.
En las cuatro provincias exentas y en las monta-
fias de Santander, hay muchos operarios diestrisi-
mos para este trabajo: he visto una vez una cua-
drilla de guiptizcoanos que su oficio era el de ma-
chacantes de fragua; pero que habian ajustado ¢l
machaqueo de un trozo de firme, y puestos en li-
nea seguian el compas de los martillos, como. te-
nian de costumbre en el yunque de la fragua, de

modo que ninguno daba un golpe mas ni menos
que los otros, y cuando el 1ltimo de la derecha

paraba 4 descansar iban sucesivamente parando los
otros ; trabajaban con mucha velocidad , adelanta-
ban extraordinariamente, y hacian una labor pre-
ciosa.

4.7. El Aparejador 6 Sobrestante que pre-
sencie este trabajo debe observar, si conforme van
machacando la piedra queda con la altura senalada
en los piquetes de la. linea del medio, para quitar
6 afadir piedra 4 la que estd por machacar, segun
lo que resulte. Y si notase despues de concluido
que la piedra no queda bien menuda, hard dar otra
segunda mano de machaqueo 4 corte abierto, em-
pezando por una punta y acabau_do por la otfa, en
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los mismos términos que la primera vez.

48. Para formar la tercera capa, luego que
esté concluida la segunda, se echard sobre esta
una capa de piédra gruesa, como se ha dicho para
1a segunda, y segun se manifiesta en la figura 6.°
Se machacard 4 corte abierto y en los propios tér-
‘minos, y si es posible con mas esmero todavia,
observando las mismas precauciones. Al machacar
esta tercera capa se afirma mas y mas la segunda,
porque todos los golpes que s¢ dan para reducir 4
menuda la piedra gruesa que estd sobreella, lacom-
primen y apriectan extraordinariamente: ademas, la
mayor parte del ripio y desperdicio que resulta de
machacar la tercera capa, va 4 caer ¢ introducirse
en los huecos de la segunda. Este método es tan

interesante, aunque no aparece 4 primera vista, que
he observado que machacando asi la piedra, entra
cerca de una cuarta parte mas de ella, que macha-
cdndola fuera del camino, 6 echando piedra menu-
da. Asi en la prdctica he prohibido 4 los asentistas
el partir la piedra que sacaban de las canteras, obli-
gindoles 4 echarla sobre el mismo camino segun sa-
lia, 4 menos de que fuesen piezas tan grandes que
no fuesen manejables. |

49, Concluido el machaqueo de la tercera
capa se rectificard por la linea del centro, por medio
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de niveletas, si sigue exactamente las lineas de ra-
sante, en lo cual se debe poner atencion, conside-
rando que un carruage que sigue por un plano sin
ondulaciones, lo arrastran las caballerias con mas
facilidad ; y en-el caso contrario, el mayor esfuerzo
que hacen las caballerias para veticer la resistencia
de estas ondulaciones, se emplea todo contra el ca-
mino , y obra para su destruccion. No es menos in-
teresante el que por los costados esté bien arregla-
do el arco de la montea, de modo que no forme
concavidades ni eminencias por la misma razon de
antes, y'4 fin de reconocer si estd arreglado, se pu-
diera usar de una plantilla de madera aplicindola
sucesivamente en diferentes puntos. Péro como es
preciso que esta’ plantilla tenga toda la solidez ne-
¢esaria para que no se pandee, resulta un mueble
muy incomodo para su uso y conduccion de una pars
te 4 otra. Asi lo mejor es calcular de antemano Ias
perpendiculares em ,; er, ns, figura 3., que para un
firme de 2 4 pies de ancho y — de ‘montea son em=
8L lineas, 4 la distancia Dm = 3 piesi:.er =3
pulgadas, 4 la distancia Dr= 6 pies: ns= 6 pul-
gadas y 8 lineas, 4 la distancia Ds= g pies. Con
estos datos se ponen dos reglas’' AF y BH una en
frente de otra bien perpendiculares en los adoqui-
nes en todos sentidos , y tomando en:cada unala al-

7
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tura ED igual 4 1a de la montea, se¢ coloca un cordel
FH bien tirante de una 4 otra, y se reconoce si
tiene en el medio mas 6 menos montea que la de-
terminada, y luego por medio de una.regla gradua-
da en pulgadas y lineas, se reconoce tambien si las
perpendiculares dichas tienen lo'que deben: y esto
se va repitiendo sucesivamente en diferentes pun-
tos.” Estas perpendiculares se calculan con' mucha
facilidad del modo siguiente.

56. " Tirese la linea FH, figura 3., paralela 4
la AB y tangente al arco en el punto D: su mitad
DH dividase en cuatro partes iguales, y desde los
puntos de division bdjense las perpendiculares mp,
rq, sl, 4 la linea EB: desde los puntosc, ¢, n, en
que cortan al arco tirense radios al centro C, y las
lineas ac, be, dn, paralelas 4 EB. Las lineas mc,
re, sn, cuyo valor se busca, son por construccion
iguales respectivamente 4 las Da, Db, Dd, las cua-
les se determinan facilmente por medio' de los tridn-
gu_los rectdngulos Cac, Cbe, Cdn, teniendo cada
uno- dos lados conocidos. Por ejemplo en el tridn-
gulo Cac son conocidos, la hipotenusa Cc, radio
del arco de la montea, que debe estar calculado de
-antemano, y el lado ac que esla cuarta parte de
DH, 6 la octava parte del ancho del firme : toman-
do sus cuadrados, y sacando la raiz cuadrada de
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su diferencia, estd determinado el lado Ca, que res-
t4ndolo del radio CD resulta conocida Da=mc. Del
mismo modo se determinan las demas.

.+ s 1. Parareparar las faltas que resulten de este
reconocimiento, si es por falta de piedra, no se
permitird cubrirla con piedra suelta menuda, sino
echando la cantidad de piedra gruesa que se juzgue
necesaria , y machacdndola como siempre en el si-
tio mismo en que hd de quedar. Si la falta es por
mas, esto es, que haya mas piedra que la que cor-
responda, no se permitird revolverla y quitarla 4
mano ¢ con herramienta, sino que  con martillos
pequefios de cantero se deshard toda la: piedra su=
perior hasta que baje lo necesario.

s 2. - Concluida la tercera capa se arreglardn
definitivamente. los paseos y cunetas, dando 4 los
paseos un declive de cuatro lineas por pie hdcia las
cunetas.

s 3. Despues de esto se echard sobre la pie-
dra machacada una ligera capa de arcilla menuda
tendida con rastrillos de madera, de modo que des-
pues de la que hubiese embebido la piedra quede
- como una pulgada. Sobre esta capa se echard otra
de tres pulgadas de grueso de arena, y serd la me-
jor la que tenga almendrilla, esto es, guijas muy
menuditas. Despues de tendida la arena con los ras-
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trillos  de ‘antes, se pondrd una linea de operarios,
que con unos pisones ligeros vayan apisonando sua-
vemente la arena desde ‘una punta 4 otra del trozo
de firme que se hubiese cubierto, con lo quc* que-
dard ‘enteramente’ concluido.

5§ 4. ~Hacealgunos anos que se usaba pasar un
cilindro 6 rodillo de ‘piedra sobre la arena; pero
ya se ha'abandonado esta prdctica , porque’si el fir-
me estd bien hecho, produce el mismo efecto que el
apisonar ligeramente la arena como he dicho, y si
no lo estd no lo mejora en nada. Es operacion por
otra parte muy costosa en’ obras de consideracion,
es. decir, en un camino de muchas leguas : y en ca:
minos de montafias es casi impracticable por la di-
ficultad de trasportar el cilindro 'de una parte 4
otra, segun van concluyendo los asentistas sus tro-
zos: de camimo. 0 HLID S 3T AU 2GS

55. Sila explanacion del camino se hubiese
abierto en piedra, 6 como- dicen wvulgarmente en
pefia viva, entonces es inutil la primera capa de
piedras gruesas, como cualquiera conocerd, aten-
diendo al uso 4 que se destina. Asi en casos de esta
especie, si la ‘piedra en que se ha abierto laexpla-
nacion, fuese de tal.caliddad que permita sin gran
costo abrir en ella una caja de tres pulgadas de fon-
do, se hard; y cuando no lo permita se¢ colocardn
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en lugar de los adoquines dos filas de losas toscas

que formen dicha caja: y en uno y otro caso se
construirdn las dos capas 2." y 3.* en un todo co-
mo va expresado.

56. ~ Cuando se arregle la montea de los ca-
minos que siguen por las laderas de las montanas,
segun el método que va expresado en el nim. 40,
s¢ abrird la explanacion sin inclinacion alguna hd-
cia la montafa, esto es, horizontalmente en seIti—
do lateral : luego se construirdn las tres capas segun
la que va dicho; pero se tendrd presente que en lu-
gar'de los adoquines de la parte de afuera, se deben
poner losas toscas muy reforzadas, por motivo de
su altura y situacion; y que por la parte de aden-
tro hdcia la montafia ¢l paseo no puede hacerse de
tierra, sino de losas toscas bien sentadas, segun se
manifiesta en la figura ¢.*, porque como todas las
aguas del camino han de venir 4 pasar por alli, 'y
precisamente en donde las lluvias son continuas y
copiosas ; si el paseo fuese de tierra- no duraria na-
‘da, y por alli empezaria la destruccion del firme.
Por la misma razon las cunetas han de ser anchas
y profundas, 4 fin de que el agua que corra pueda
caber por ellas. $38%)

y7. -~ Antes de pasar 4 otra cosa voy & dar 4
conocer una herramienta muy util para machacar
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la piedra, que solo se usa en la Provinciade Santane

der, y es desconocida generalmente en las demas.
Tiene la Marina Real en aquella Provincia, en el
lugar de la Cavada, una fibrica para fundir canones
de fierro, y en ella se fabrican unas balas de todos
calibres agujeradas por el centro; por este agujero
se introduce una rama 6 un mango que vaya de ma-
yor & menor , de modo que quede asegurada la bala
al extremo del mango, y en esta disposicion hacen
de ella el uso de maza para machacar la piedra.
Desde luego se echa de ver que con una maza de
dos bocas, el operario tiene que cuidar de dar el
golpe con una de ellas, y que con la bala trabaja sin
este cuidado, y por consiguiente con mas liber-
tad y prontitud. Pero no es esto en lo que con-
siste su gran utilidad, sino en que las mazas de dos
bocas aceradas se desbocan facilmente, esto es, se
gasta el acero que tienen en las bocas, y asi cuan.
do el trabajo es continuado, es preciso calzarlas 4
menudo con tres'cuarterones de acero en cada boca
y aun anadirlas fierro, lo cual ocasiona un gasto
considerable. Las balas no tienen nada de esto, por-
que como el fierro fundido no se ablanda con el
golpeo como el forjado, excusan el gasto del ace=
ro y de la fragua; de modo que esta herramienta no
ocasiona mas gasto que su primer coste , y dura in-
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definidamente. En el afio de 1801 fui en comi-
sion 4 aquella Provincia, para abrir un camino para
la Rioja por el Puerto del Escudo y las montanas
de Pancorvo, y entonces vi por primera vez usar
de las expresadas balas, y consegul una Real orden
para que en la fibrica de la Cavada se me sumi-
nistrasen todas las que pidiese. Lo verifiqué de una
partida de diferentes calibres, y 4 muy poco tiem-
po me las entregaron; pero luego que se empeza-
ron 4 usar, se fueron partiendo como si fueran de
una materia vidriosa. Dijéronme los naturales del
pais, que aquello consistia en que las habian fundi-
do en molde de arena, y que las que yo habia vis-
to antes, que no se partian, estaban fundidas en
molde de fierro , que llaman turquesa. Volvi 4 en-
cargar otra partida igual 4 la anterior afadiendo
esta circunstancia, y con efecto no se partieron, y
no necesité mas en siete afios que duraron aquellas
obras. El coste no me acuerdo. cudl fue , pero si que
era menor que el de una maza de fierro forjado con
dos bocas aceradas de igual peso. El uso de estas ba-
las debia generalizarse en todos los caminos.de Espa-
fia , lo que pudiera verificarse ficilmente y sin gran
costo, porque desde el embarcadero de Tijero que
estd inmediato 4 la Cavada, se podian conducir por
agua al Puerto de Santander, en este hay propor-
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cion para enviarlas 4 cualquier punto de las costas
de Espafa, y desde alli se podian dirigir por tierra
hdcia el centro. Pero aun suponiendo que se con-
dujesen por tierra, y que en los puntos de su des-
tino saliesen mas caras que las mazas de fierro for .
jado, no tendria comparacion su mayor costo con
la extraordinaria economia que proporcionan.

De las diferentes clases de piedras que pucden servir
para construir el pavimento 6 firme de los caminos,
y del uso mas conveniente que puede hacerse
de cada una.

s8. Al tratar sobre el modo como se debe
construir el firme, no he dicho nada acerca de la
calidad de la piedra que seria mas conveniente; por:-
que como sobre estos dos puntos hay bastante que
decir, me ha parecido mejor tratar de ellos con sepa-
racion, para no confundir unas cosas con otras. Por
lo que acabo de decir sobre el primer punto, se
puede inferir que la clase de piedra mas convenien-
te para ejecutar lo que alli se dice, ha de tener las
cualidades de ser gruesa, muy dura y al pro-
pio  tiempo quebradiza, tales como las piedras ca-
lizas y las siliceas puras: por ejemplo, la piedra ca-
liza blanca de Colmenar, y la piedra pedernal que
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tanto abunda en las inmediaciones de Madrid. Es-

tas dos clases de piedras son excelentes para el caso,
y cuando el firme estd bien hecho, el roce de las
ruedas deshace la superficie en un polvlllo, que hu-
medecido con las aguas de lluvia resulta como una
especie de argamasa, que seca y endurecida forma
una costra que en muchos puntos hace una super-
ficie cerrada y unida, de modo que parece que todo
el firme es de una pieza. En el camino de Francia
desde el lugar de Cubo hasta mas alld de Miranda
se puede notar esto, y como alli estd hecho el fir-
me con piedra caliza blanca, con razon en.cuanto
4 esto, se le podria llamar Via argentina como lla-
man al cimino que hiciecron los Romanos en Sa-
lamanca.

59. Pero como los caminos no pueden hacer-
se sino con los materiales que estan 4 cierta distan-
cia, pasada la cual es indispensable reducirse 4 lo
que estd dentro de ella, por esta razon dir¢ las ob-
servaciones que tengo hechas, 4 las cuales cada uno
podrd agregar las suyas, y del conjunto de todas
podrd sacarse partido en la préctica.

6o. La piedras calizas en general son todas
buenas,  exceptuando solo algunas, que acaso por
contener una gran cantidad de arcilla absorven mu-
cha agua, y cuando yela se dividen en hojas muy

3
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delgadas, y 4 poco se convierten en’ polvo. Esta
especie de piedra, que vulgarmente llaman piedra
heladiza, es absolutamente inutil para los caminos,
y de ningun modo se debe hacer uso de ¢lla. La
que yo he visto mas comunmente tiene un color
azulado, y aun las he visto blancas; pero el medio
seguro de reconocerlas es observar las canteras en
que se hallan, porque su superci¢ estd manifestan-
do las hojas en que 'se divide, y el estado de des-
truccion en que se halla, y no es posible equivo-
carsé aunque luego en su interior tenga aspecto sano.

6 1.  Las piedras siliceas son excelentes, y se
puede decir que las mejores: particularmente el pe-
dernal que ademas de ser muy duro y partirse facil-
mente, nunca las mazas lo reducen 4 grano ni 4
polvo, y aunque sean las particulas mas pequefas
que resulten siempre conservan la forma de piedra.
El quarzo es excelente, pero muy raramente se en-
cuentra en grandes masas para poder sacar piedras
gruesas.

6 2. Hay sin embargo en el cordon de mon-
tafias que corre desde el monte Aralar en Navarra
hasta el cabo de Ortegal en la costa de Galicia, una
especie particular de quarzo mezclada con una gran
cantidad de fierro, que se encuentra en grandes ma-
sas. Yo he visto en las montanas de Santander, que
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son parte de aquel cordon, canteras enormes de
esta especie de piedra. Se hallan estas canteras so-
bre terrenos primitivos, en bancos horizontales de
bastante altura, pues los menores no bajardn de tres
pies ; las divisiones de estos bancos estan en dngu-
los rectos, de modo que las grandes piedras que se
hallan rodadas 6 desprendidas de sus sitios no pre-
sentan mas que 4ngulos rectos en todas sus esqui-
nas y puntas: su aspecto exterior, esto es, de los
bancos que estan descubiertos 6 de las grandes pice
dras rodadas, es de un color rojizo idénticamente
como el del 6xido de fierro que se forma con la
humedad del ambiente, y que no debe ser otra
cosa: su fractura presenta un aspecto metdlico iden-
tico con la fractura de fierro. Estas grandes piedras
son impenetrables 4 los barrenos, 4 las cufias, y 4
las mazas, de modo que no pueden romperse ni
partirse por ninguno de los medios usuales. Los na-
turales del pais las rompen, cubri¢ndolas con rama-
je v lefia, 4 que dan luego fuego, y cuando la pie-
dra estd ya bien caliente echan agua sobre ella, y
entonces con una maza cualquiera la reducen 4 pie-
dras pequefias. Esto no tiene nada de particular,
pues ya se sabe que ¢esta ¢s una propiedad del
quarzo.

63. Esta piedra aparece desde luego inutil



6o
para construir el firme de un camino; sin embar=
go no se¢ la debe despreciar enteramente, porque
hay medio de hacer.uso de ella cnando no se halle
otra en proporcion que tenga las circunstancias
que se requieren, y ademas porque un camino he-
cho con esta piedra ha de ser d¢ una duracion:.ex-
traordinaria. En primer lugar se debe considerar que
halldndose esta piedra en las montanas mas altas,
por lo general nunca falta en ellas lefia, ramage 6
maleza con qué calentarla, y despedazdndola pue—
de servir para primera capa, la cual seria de una
duracion eterna: debiendo afadir que esta piedra,
segun tengo observado, no se parte en figuras muy
irregulares, y siempre formando superficies planas.
Ademas de esto cuando ya se ha reducido 4 trozos
pequefos , estos aunque muy duros siempre, no son
énteramente intratables 4 las mazas como cuando
estan en grandes masas. En ¢l camino que yo abri
en quellas montafas de Santander, un asentista ha-
116 4 la inmediacion de su obra una cascajera de pie-
dra mehuda de esta clase, que sin duda habia caido
de las alturas, despedazada asi por la naturaleza mis-
ma. Usé de ella para hacer el firme , y aunque con
trabajo la machacé, y resulto un trozo de camino,
que su pavimento parecia ser de fierro : lo he wis-
to. posteriormente algunas veces, y siempre nada
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degradado, y creo que en el dia al cabo de 2 o afos;
esté en el mismo  estado, sin haber necesitado  re—
cargo ni reparacion alguna. Asi de esta piedra pu-
dieran hacerse aun las tres capas del firme habiendo
abundancia de ‘lefia, porque- luego -que  estuviese
tendida la) piedra para formar lasegunda capa;y lo
mismo la tercera, echando sobre ¢lla lena y rama-
ge , ddndola fuego sucesivamente, y conforme des-.
poes se la fuese echando agua, se la podia reducir
4 menuda , de que resultaria un. pavimento indes-
tructibles.

64. Me he extendido algo en las observa-
ciones sobre esta especie de. piedra, [porque ade-
mas de haberla en el cordon de montanas que he
dicho, he oido tambien que se halla en otras del
interior de Espafa; y no serd extrafio, porque hay
mucha de ella en los Pirineos, y como nuestras
montafas son O apendlg:es 6 ramificaciones de aque-
llos, es muy probable que se halle, y que los In-
genieros tengan ocasiones. de- usarla.

6 5. Por lo que hace 4 las piedras menudas
de quarzo, que se hallan esparcidasisobre las tier-
ras, en su interior, y 4 veces en grandes vetas,
me reservo hablar sebre  ellas cuando trate de la
grava y del guijo.

66. El granito, 6 como llaman vulgarmen-
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te la piedra berroquefia, es- muy buena para hacer
el firme de los ‘caminos, pero ‘nunca ‘tanto como
las piedras calizas y siliceéas; porque como la piedra
berroquefia no 'es una piedra homogénea como
estas, sino formada por la agregacion de materias
de  diferente mnaturaleza, es mas atacable que las
otras por los rigores de la intemperie. Ademas de
esto y por la misma razon, en pedazos pequefos
ya no tiene la misma dureza que la que se le ad-—
vierte en ‘grandes masas; asi €s que una rueda que
deshard enteramente una pequena piedra berro-
quefia, no podrd producir el mismo efecto sobre
un pedernal .6 sobre una piedra caliza, aunque
sean mas pequefias. Sin embargo de esto, vuelvo
4 decir qne la piedra berroqueha es muy buena

para el fin de que se trata; pero vdyase si en la
inteligencia, de que el firme serd de menos dura-

cion que los que se hagan con las otras dos cla-
ses de piedra.

6 7. Debe tenerse presente que la piedra ber-
roquefia no se presenta en bancos como la caliza,
sino en grandes 'masas, sin guardar orden'en su
colocacion; y suele haber diferencia en su calidad
en muy poca distancia; de modo que en algunos
puntos es muy blanda: lo cual se conoce ficilmen-
t¢, porque la blanda tiene el- grano mas gordo y



63

menos -unido,, y en su fractura no. se advierte la
brillantez que tiene la buena. De esta piedra no
se debe usar, y mucho: menos mezclarla con la
buena; porque la: blanda se' consume l-uegb, y la
dura salta de.su lugar. Y por regla general ,-en
todas las clases de piedras nunca se debe mezclar
piedra -blanda con dura en una misma capa, por-
que 4 'si es, permitida - esta expresion , ‘la una se co-
me 4 la otra.

68. La piedra que comunmente llaman mo-
linar, tambien estd formada por agregacion de di-
versas piedras menudas de diferentes clases, y for-
ma como un almendrado;, de modo que no ad-
mite labra. Esta piedra es buena para la construc-
cion del firme, porque aunque se desmenuza al
machacarla, como estd compuesta -de  piedrecillas
gruesas, y Jlas mas de’ quarzo; forma un macizo
muy compacto y solido.

69. :De la piedra de arena hay muchas cla-
ses y calidades, algunas se acercan mucho 4.]la ber-
roquefa en la dureza, y son:muy buenas. para. cons-
truir el firme, y particularmente para primera capa
son todas buenas aun las _-menos_duras.' Esta clase
de piedra se endurece ‘4 la intemperie, salvo: algu-
nas que hacen excepcion, y sucede lo contrario
deshaciéndose con la humedad y los. hiclos, las
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cuales debenr 'desecharse y no hacer uso alguno de
ellas. i '

70. - Hay de esta clase una piedra que se ha-
Ila en ‘1o mas alto de las montanas, en la cresta mis-
ma, qué no es mas que un compuesto de arena
tan blando que en trozos pequenos se la puede
deshacer entre las manos, y convertirla en arena;
pero tiene la. propiedad que dejdndola 4 la in-
temperie de las nieves y hielos se endurece, fora
mando una costra blanca en la superficie. Asi toda
la que estd en grandes 6 pequenas masas fuera del
terreno tiene este color, y una mediana dureza; y
aunque debiera descartdrsela y no hacer uso algu-

no de ella, hay casos en que es indispensable
usarla, como me sucedié 4 mi en lo alto del Puer-

to del Escudo; porque ;cémo subir piedra de otra
clase 4 aquella altura traida desde lejos, sin ha-
cer un gasto horroroso? Lo que se debe hacer
en semejantes casos es reforzar la primera capa, lo
que puede hacerse 4 poca’costa, porque como esta
piedra‘se puede arreglar bien ‘con mucha facilidad
con solo el martillo, se puede hacer 4 manera de
un empedrado tosco, y como es mucho lo que
abunda en los sitios en donde se halla, no se debe
limitar esta primera capa 4 las siete pulgadas se-
fialadas, sino darle diez 6 doce, pues todo estd
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reducido 4 dar mas altura 4 los adoquinés, para
que la caja tenga la profundidad que  se quiera.
Por lo que hace 4 la segunda 'y tercera capa ¢€s pre-
ciso no tratar de reducirla 4 muy menuda, porque
entonces se convertird ‘en arena. Se deja entender
que un camino hecho con esta especie de piedra,
su pavimento se¢ ha de degradar en poco tiempo;
sin embargo, he observado que dura mas de lo
que al parecer debia, porque como su posicion estd
en sitios de muchas nieves y grandes hielos 'por
mas de cuatro meses al afio, en los inviernos el
pavimento mismo se endurece extraordinariamente.

71. La piedra asperon; llamada vulgarmente
piedra de amolar, es absolutamente  inutil para
construir el firme; se la debe desechar enteramente
sin excepcion alguna, pues hallo preferible un ca-
mino  hecho con simple arena gruesa.

~ 2. Las piedrasde arcilla: que los mineralo-
gistas llaman schistos; 'y wvulgarmente cayuela en
algunas provincias de Espafa, son enteramente in-
utiles ; porque embeben la ‘humedad y se deshacen
con los hielos. Solo hay una especie de ella, que
es la pizarra, que abunda extraordinariamente en
el Reino de Galicia, y puede servir para el firme;
pero es preciso poner la mayor atencion paraiidis-
tinguir. la.que es buena, porque en una misma can-

9
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tera hay de ella que es heladiza y otra que no. Pue-
de distinguirse ficilmente, porque la buena, en sus-
pendiéndola con una mano, y ddndola un golpe
con otro cuerpo duro, tiene un sonido metdlico 6
campanil , y ademas se distingue aun mejor ponien=
do un pedazo junto 4 un charco 0 deposito de agua,
de modo que la toque: si atrae al agua y se em-
papa toda, es heladiza; pero si no atrae elaguay se
mantiene seca es buena. Aun entre la buena es
menester distinguir, pues la que se parte ficilmente
en hojas delgadas, que es la buena para el empi-
zarrado de los edificios y de las torres, no es bue-
na para los caminos mas que para primera capa;
porque para segunda y tercera al machacarla se
deshace en hojas, y viene 4 convertirse en polvo.
La mejor para estas dos capas es una clase que
ademas de las circunstancias dichas es dspera al tac-
to, y no se puede reducir 4 hojas. Sin embargo, no
se debe usar sino cuando no héya otra mejor en
proporcion. |

73. Me resta solo tratar de la piedra grava,
guijo y morrillo, nombres cuya significacion es
muy vaga, y que convendria fijar. Estas voces no
denotan la clase 6 naturaleza de las piedras, sino
suudisposicion , y situacion en que se encuentran;
asi ‘diré algo sobre esto antes de tratar de su usoO.



67

>4, En todos los rios hasta cierta distancia
de su nacimiento, en que se descubre su fondo en
tiempo de aguas bajas, se encuentra todo cubier=
¢o de una gran capa de piedras mas 6 menos grue-
sas, que han sido arrastradas por las aguas desde
lo alto de las montafas de que proceden. Estas
piedras estan como redondeadas, gastados todos
sus 4ngulos, y algunas parecen torneadas. Lo mis-
mo sucede en los torrentes y arroyos que proce-
den de altas montafias; y aun en los rios caudalo-
SOS en que nunca se descubre el fondo, suele suce=
der que en las grandes avenidas, luego que bajan
las aguas dejan depdsitos considerables de estas pie-
dras rodadas, que han sido conducidas por las
aguas. Estas piedras son tanto mas gruesas, cuanto
mas cerca estan del nacimiento de los rios, y cuan-
to mayor es esta distancia, tanto menor ¢s su ta=
mafio: pudiéndose muy bien concebir la causa de
esto, teniendo presente que han sido arrastradas
por el agua, roddndolas por el fondo, y golpedn-
dose unas con otras. Tambien se hallan en algu-
nos puntos de la costa del mar en que la resaca,
asi como forma playas de arena, las sucle formar
tambien de estas piedras que parecen torneadas.

7§. Ademas de esto en muchos terrenos que
estan distantes de la mar y de los rios, y 4 veces en
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alturas extraotdinarias respecto de la mar y de- los
rios inmediatos, se encuentra toda la tierra sem-
brada de esta especie de piedras, cuya supetficie estd
lisa, y sus dngulos gastados; de modo que no se
puede dudar de que en algun tiempo han sido ar-
rastradas y conducidas por el agua al sitio en que
s¢ hallan. Muy comunmente en las excavacioneé
subterrdneas se encuentran grandes vetas de estas
piedras. Cémo, en qqé tiempo, y de dénde han
sido conducidas, es un problema que ha hecho y
hace  discurrir mucho 4 los naturalistas; pero esto
nada tiene que ver con el asunto principal de que
yo trato, correspondiendo solo 4 ¢l tenmer noticia
de su existencia.

. 76. En el Reino de Valencia 4 toda esta
clase de piedras sea de los rios, torrentes, que alli
llaman ramblas, 6 de la costa del mar, 6 que se
halle en la supetficie de las tierras, 6 en excavacio=
nes, se denomina generalmente con el nombre de.
grava. En Castilla, particularmente en tierra de Ma-
drid y entre los constructores de caminos, se la da
el nombre de guijo. Y en'las Provincias: del Norte,
de Espafia, que corresponden 4 Castilla, se la da
el nombre de morrillo;. distinguiéndola en todas:
partes en gruesa 6 menuda.

w027+~ »Gomo seria util el. fijar estas vaces en
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términos que significasen una misma cosa en todas
partes , me parece que podria hacerse de este mo-
do. A la piedra que se saca de los rios, torrentes,
arroyos y de las playas del mar, desde el tamano de
las que se pucden cubrir dentro de la mano hasta
las mas mcnudas, se la podia denominar grava. A la
que se halla en la superficie de las tierras, y la que
procede de vetas en las excavaciones, que los préc-

ticos llaman de mina, del mismo tamano que la
~anterior, se la podia dar el nombre de guijo. Y 4
toda la piedra que se halla enlos rios; torrentes,
arroyos, playas del mar, en las' tierras y excava-
ciones , cuyo tamafio pase del expresado hasta las
mas gruesas, se la podia llamar morrillo. Y en las
tres clases se podia usar de la distincion de grueso y
menudo. Confieso: que para hacer esta; determinas
cion no me fundo en nada mas, sino que estando
ya introducidas estas: voces en el uso comun, y
conviniendo fijar su significacion, podia hacerse de
este modo con mucha utilidad ; en primer lugar pa-
ra entenderse con los ingenieros de todas las pro=
vincias , y para el caso de hacer presupuestos, ajus~
tes, contratas &c. Por lo demas las palabras guijo
y grava ellas en si significan una misma. cosa, sin
mas diferencia que la, primera es castellana y la se=
cgunda lemosina , pero que estd ya admitida per cas-
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tellana. Por mi parte en todo lo que voy 4 decir
en adelante, me tomaré la licencia de usar. de di-
chas tres voces en el sentido que he fijado: lo
que se debe tener presente para entender bien lo
que diga.

28, Una advertencia debo hacer para fijar
bien el significado de dichas voces, lo cual me pro-

porciona dar 4 conocer una cosa que es interesan-
te para los caminos. Con la humedad y la fuerza

delos yelos se desprenden de las piedras, aun de las
mas duras "que existen en lo alto de' las montafas,
pequenas partes de ellas que luego el agua de las
lluvias las arrastra hdcia abajo mezcladas con tier-
ra. De estas piedrecillas se encuentran grandes de-
positos mezcladas con tierra, formados con la su-
cesion del tiempo al pie, en las faldas, 6 en los
costados de las montanas. Comunmente las dan el
nombre de cascajo y 4 los depositos de ellas casca-
jeras. No deben pues confundirse con la grava ni
con el guijo, porque difieren mucho en su figura,
que es como si se¢ acabaran de partir, en su proce=-
dencia, y en el modo como han venido al sitio en
que se'hallan. Se encuentran tambien en las laderas
de las montanas grandes depositos de piedras dese
cubiertas y tendidas de alto 4 bajo, que segun su
disposicion no pueden proceder de otra cosa sino
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de algun gran pico desprendido de la cresta supe-
rior , y que rodando por el costado de la montafa
se ha roto en trozos ; de modo que forman un con-
junto de piedras grandes, medianas y pequefas. A
estos depdsitos llaman comunmente garmas, y las
hay de una extension: extraordinaria; y es un ha-
llazgo para el que va & abrir un camino el tener
que pasar por una de estas garmas de piedra de
buena calidad, porque abaratan y disminuyen ex-
traordinariamente el coste de las obras. No deben
pues confundirse estas piedras con los morrillos,
porque se diferencian mucho en todas sus circuns-
tancias, como dije antes. = |
79~ La piedra morrillo es excelente para Ila
construccion del firme , porque se debe considerar
que una piedra que ha rodado leguas por el fondo
de un rio, chocdndose unas con otras, particndo=
se , perdiendo sus 4ngulos y redondedndose como:si
las hubieran torneado, y que ha podido resistir esto
sin reducirse 4 tierra & arena, es preciso conocer que
debe tener una dureza 4 prueba : asi es quedas blan-
das se convierten en arena, pues la gran cantidad
de ella que conducen los rios, y de que estan for-
madas las playas del mar, no procede de otra co-
sa. Es cierto que se suelen encontrar alguno que
otro morrillo muy blando; pero esto procede de
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que han venido por algun arroyo proximo al sitio
en que se hallan, y no han tenido tiempo para des-
hacerse, como lo demuestra su figura misma y su co-
lor , y por lo tanto son fdciles de conocer y pueden
descartarse.

80, Para primera capa es excelente el mor-
rillo grueso, y puede arreglarse con mucha facilidad
como si se hiciera un empedrado. Para segunda y
tercera capa es excelente tambien machacindolo
segun se ha. dicho.

8 1.  El morrillo menudo es tambien excelente
para segunda y tercera capa, machacindolo y par-
ticndolo bien , porque haciéndolo asi se enlaza y en-
caja ‘maravillosamente uno en otro. Yo he cons-
truido grandes trozos de firme con morrillo, ha-
ciéndolo machacar del modo que tengo explicado,
reduciéndolo 4 piedra menuda, y algunos al cabo
deoi2 0 afios no es posible sacar una piedra con la
mano, y con un-azadon costaria algun esfuerzo y
no se sacaria una sola, El morrillo menudo es muy
trabajoso .de machacar, porque ademas de su dure-
za, por>su configuracion y su lisura se escapa al
golpe de las mazas si los operarios no estan diestros
6 trabajan con poca atencion ; y por esto he visto
que algunos no quieren usarlo, diciendo que no
traban nunca unos con otros, y que saltan con fa-
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cilidad ; pero es porque no los machacan bien, de-

jando muchos enteros, y Otros 4 medio partir, de
lo que resulta que por su configuracion se remuc-
ven con facilidad, y saltan de su lugar.

8 2.  El guijo y la grava son enteramente in-
Gtiles para primera capa, porque ademas de las ra-
zones que tengo expresadas para sentar que la pri-
mera capa se debe construir de piedra gruesa, ten-
go’ en favor-de mi opinion, ademas de la expe-
rianeia constante de muchos afios en Espana, el
ejemplo de los Romanos, los cuales sin embargo de
que no hacian ¢l firme de piedra seca, sino mez-
clada con mezclas 6 argamasas fuertes, la primera
capa siempre la construian con piedra gruesa. Y no
se tenga por de poco peso el ejemplo de los Roma-
nos, porque todos los Arquitectos, Ingenicros y
profesores de estas artes saben bien el alto grado de
perfeccion § que aquellos llevaron los métodos de
construccion , y hasta tal punto, que en algunas
cosas aun no se ha encontrado el medio de imi-
tarlos; y en el asunto de ¢aminos aun es de mas
peso su autoridad, por la grande experiencia que te-
nian en ¢, pues ninguna nacion del mundo ha
construido tantos caminos como los Romanos, y
tales que al cabo de diez y seis siglos subsisten, y
algunos en disposicion todavia-de durar otros mu-

10
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chos. He dicho esto porque sé la oposicion que hay
entre nosotros, y la que habrd por cierta clase de
facultativos que con dificultad se resuelven 4 aban-
donar sus précticas.

83.  Para segunda y tercera capa la grava y el
guijo, siendo de tamafio grueso, son buenos, por-
que se pueden machacar 4 corte abierto, haciéndo-
lo con mazas pequenas de peso de tres libras, pues
con las grandes saltan al golpe y no se parten; ha-
ciéndolo asi y por lo demas en Un todo segun se di-
jo antes, resulta un firme muy sélido. No hacién-
dolo de este modo, como estas piedras tienen gas-
tados sus dngulos, y son muy lisas, nunca traban
bien, y con el carreteo saltan desde luego con fa-
cilidad. De aqui resulta la operacion que hacen de
cuando en cuando los peones camineros, que llaman
descantar, que se reduce 4 echar fuera del camino
las piedras que se van desprendiendo y quedan sucl-
tas en su superficie: lo cual demuestra que el fir-
me se va deshaciendo insensiblemente. Esta ope-
racion nunca hay que hacerla cuando el firme estd

construido con piedra bien machacada. En la cos-
ta de Valencia, junto al lugar de Benicasin, 'por
donde pasa el camino de Barcelona, hay un pedazo
de playa llena ‘de una grava negra redondeada como
si estuviera hecha 4 torno, y su tamano es poco
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mas que el de un huevo de gallina. Si con esta

grava se hiciera el firme sin machacarla, es bien
seguro que en muy poco tiempo las ruedas echa=-
rian cada piedra por su lado, 'y sin duda por esta
razon no la usan , sin embargo de estar casi al lado
del camino; pero machacindola segun yo insinuo;
resultaria un firme sélido y de mucha duracion,

8 4. Cuando-la grava y el guijo sean ya de
un tamafo tan menudo que no se puedan macha-
car, entonces lo que se debe hacer es tender sobre
la primera capa de piedra gruesa la segunda de
aquella piedra, y apisonarla bien, poniendo los ope-
rarios en linea con pisones de peso; y que Vvayan
de frente apisonando con fuerza de una punta a
otra. Lo mismo se debe hacer con la tercera capa,
formando por sentado la correspondiente montea
en una y otra; y de este modo' resultard un pavi-
mento sélido, aunque nunca tanto como ¢l de pie-
dra machacada. 1 £ i1 %

85.  Por lo que hace 4la cal:dad del guijo,
estd observado que los que se hallan en la superfi-
cie de las tierras, la cara que: tienen hdcia arriba
descubierta 4 la intemperie¢, es muy blanca y me-
nos dura que la cara que estd sentada sobre la tier-
ra+ de esto resulta que el guijo que se saca de las
excavaciones, y que llaman de mina, es mas duro
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que el otro; y se ve que con razon los pricticos
prefieren siempre el guijo de mina al recogido por
las tierras. |

86. Por ultimo, en las Provincias del norte
de Espafia en que se benefician las minas de fier-
10, la escoria, que en las ferrerias resulta de las fun-
diciones, es un material excelente para los caminos.
Hecha con este material la tercera capa, y en lugar
de arena, cubriendo con lo mas menudo de dicha
escoria, resulta un pavimento solido y unido, en
que jamas se abre una rodada, y es de una dura-
cion extraordinaria. -

Ezxaminase si seria mas conveniente y adaptable el
sistema de construccion romana, que el que se usa
modernamente para formar el pavimento 6. firme

| de los caminos.

87. Antes en el numero 26 dije que los ca-
minos Romanos se podian' considerar mas baratos
que los que se han hecho modernamente y se ha-
cen en el dia: para verificar pues esta comparacion,
y. examinar si convendria adoptar la construccion
romana, se debe tener presente en primer lugar
que la diferencia que hay entre los caminos Ro=
manos y los modernos consiste solo en el pavimento
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é firme de ellos. Por lo que hace 4 desmontes, ter-

raplenes ,. mMuros de sostenimiento, alcantarillas,
puentes &c., en nada desmerecen los caminos mo=
dernos respecto de los romanos: solo el uso de la
pélvora, que no conocian los romanos, da una
ventaja decidida 4 los modernos sobre ellos; y
en efecto se ven trozos de caminos modernos en
montafias que acaso los romanos no hubieran po-
dido abrirlos. Asi para reducir la cuestion 4 los tér-
minos mas sencillos, consideraré en uno y Otro
caso, esto es, en ¢l de la construccion romana y
en el de la moderna, como que estan ya hechas
todas las obras necesarias para formar la explana-
cion del camino, y aun esta explanacion misma:
de modo que la cuestion viene & quedar reducida
4 la construccion del pavimento o firme, y 4 su
conservacion sucesiva.

8§8. Tomando pues por ejemplo un camino
cuyo firme tenga 24 pies de ancho con tres pies
de pasco 4 eada lado, trataré lo primero de ave-
riguar qué costo tendria en el dia su construccion
segun el sistema romano. La division en tres. ca-
pas: debe subsistir la misma. con las diferencias que
voy 4 expresar. La primera capa seria de siete pul-
gadas de grueso, construida con piedra gruesa y
buena mezcla de cal y arena. La segunda capa se—
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ria de tres pulgadas de grueso hasta enrasar con
los adoquines, construida con guijo, grava, U otra
piedra menuda mezclada con argamasa hecha con
cal, polvo de ladrillo ¢ arcilla cocida, y arena,
bien apisonado y macizado todo: y la tercera ca-
pa seria todo lo que comprende la montea que de-
be rebajarse 4 — del ancho, de modo que en el
caso que se supone deberd ser de nueve pulgadas
en lugar de las 12 que se dan cuando el firme se
hace con piedra seca; esta tercera capa se debe
construir con la misma argamasa que la segunda y
con grava 6 guijo menudo, bien consolidado todo
4 fuerza de pison. En este concepto y hechos los
cdlculos necesarios de los materiales que deben en-
trar y demas, resulta que la primera capa se debe
regular 4 real el pie cubico, y la segunda y terce-
ra 4 4 rs. tambien el pie cubico, debiéndose en-
tender en las tres 4 todo coste; y en este supuesto
se sacan los valores siguientes.

89. Coste de un pie lincal de firme de 24 pies

de ancho.
Catorce pies cibicos en la 1.2 capa 4 -

real: cadaBnons& i@ JiR it R
Seis pies cubicos en la 2.2 capa 4 4 -

FRAlER AN, SR DSl X SRR TG, 8D 274,
Once pies cubicos en la 3.2 al mismo
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-PIECibuliiuiliquulliiuiﬁulinl.n.liu;.“- etsesegte 4-4. |

8 2

Y 4 este respecto en una legua de 2 0d pies
costaria el firme 1.6 40.000 Ts.
9o. « Coste de un pie lineal de firme de 20 pies

de ancho.
Doce pies cubicos en la 1.2 capa a

X reallllillIllliiiI.I.llllI-I'I-llllllll'lllllll-ililill‘l I 2

Cinco idem en la 2.2 idem 4 4 reales.. = 20
Ocho idem en la 3.2 idem 4 idem.....e. 32

6 4

Y 4 este respecto en una legua de 20O pies
costaria el firme 1.280.000 TIS.
g1.  Coste de un pie lineal de firme de 12 pies
de ancho.
Siete piss- cibicos en la 1.3 capa 4
T€A).eeecaseceniessesnssssscesnscnssntsssnrssassnsses 7
Tres idem en la 2.2 capa 4 4 reales... I2
Tres idem en la 3.2 idem 4 idem...... I2

o TR ST e el

3F

Y £ este respecto en una legua de 20 pies

costaria el firme 6 40.000 rs.
92. Ahora se debe recordar lo que dije en
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el nim. 2§ que los romanos economizaban mu—
cho el ancho del firme 6 pavimento de los cami-
nos; y asi el mayor ancho que daban era de 23
pies acompandndolo con buenos paseos de tierra
4 los lados; y si se reflexiona bien en esto se verd
que ‘atendiendo 4 la firmeza y resistencia del pa-
vimento, el mismo efecto debe producir un cami-
no con un pavimento O firme de 20 pies de an-
cho y un paseo de tierra 4 cada lado, de los mis~
mos 20 pies de ancho, que otro de construccion
moderna, cuyo firme tenga 5o pies de ancho y
cinco pies de paseo de tierra 4 cada lado; no de-
biendo resultar una gran diferencia en el coste.

93. Para buscar un punto de comparacion
que sea general, y que pueda despues aplicarse 4
todos los casos particulares que se quieran propo-
ner, supondré un camino de construccion romana
de 30 pies de ancho, los 20 de firme y cinco &
cada lado de paseo de tierra; y lo compararé con
otro tambien de 30 pies de ancho, los 2 4 de fir-
me de construccion moderna, con tres pics 4 cada
lado de paseo de tierra.

94. El coste hasta estar formada la expla-
n.icion, segun he dicho antes, es el mismo en un
caso que en otro, y atendiendo 4 las diferentes
clases de terrenos y paises, puede regularse -por un
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general en: 1§ rs. cada pie lideal de caminoy de

modo que en una legua de 2 od pies serd de
300.000 ' ts. Agregando pues 4 esta cantidad la
de 1.280-.000 15 que se calculé antes ((go-) por
wvalor del firme, resulta que una legua de, 2 0@ pies
de construccion romana, con las dimensiones ex-
presadas, costaria 1.580.000. TS, |
" 9§. Elcoste del firme de-camino de construc-
cion moderna, segun las reglas que he determinado
en esta memoria, atendiendo 4 todas: las especies de
materiales y de casos que puedan ocurrir, se puede
regular por un general en I §urs. el pie lineal , y
por consecuencia en 300.000 fs. €l de una le-
gua de 209 pies, cuyo valor total en -este caso,
agregando el coste hasta la; explanacion, serd de
600.000: 1. 9 3019q 't £2914
96. - Por lo que hace 4 la- conservacion; un
camino de construccion romana -no. necesita mas
que un recebo’de tierra de cuando en cuando,oal
propio tiempo que se limpien;las-cunetas'y alcan-
tarillas ; todo lo cual puede:reducirse al trabajo’ de
echar cada cinco afos una buena capa de arena 6
tierra, cuyo coste se puede regular 4 L real el pie
lineal, y 4 este respecto-una legua de las expresa=
das costaria 1 0.000 Trs. cada cinco afos , 0 2000
cada ano la conservacion de una legua. |
II
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-~ g7. Un'camino de ‘construccion moderna,
ademas del trabajo expresado, es indispensable ﬁara
su conservacion que 4 lo menos cada diez afios
se repongd la ‘tercera’ capade piedra, ya sea que
s¢ thaga de una vez, 6 'que cada afio se renueve
parcialmente, que es lo mas natural. El coste de
esto no se puede regular. menos de 6 1s. el pie li-
neal, y 4 este respecto la: conservacion de una le-
gua -costard cada diez anos 120.000 Ts. 6 lo que
es lo mismo '12.000 5. cada ano.

98."  Ademas de-todo lo que va dicho se de-
be observar tambien, que los caminos no son obras
de especulacion como los canales. En los proyectos
de “estos se debe examinar si su producto es mu-
cho 6 poco, si' corresponde 6 no al coste total de
Ja empresa; pero en los de caminos no- se puede
hacer esto ; porquerlos caminos'sirven para las pri-
meras necesidades de:la sociedad: 'y del Estado, co-
o, 1a:facil rcomunicacion ‘de los  individuos en-
tre si, la-de la cultura de los productos indispen-=
sables para la vida, para los primeros y mas in-
dispensables cambios de estos mismos productos, y
finalmente para ‘1a. defensa del pais. “Asi los cami-
nos ‘sorv una de’ las lcargasodel Estado: que deben
mantenerse centre todos; y del propio ‘modo que
en ¢l orden moral, la fuerza armada y la magistra-
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tura no son cuerpos. productivos; estores, que las
grandes utilidades quei'reportan: no s€ pucden su-
jetar 4 cdlculo, ni reducirse 4 dinero, asi tampoco
en el orden fisico se puede sujetar 4 cdlculo ni re-
ducirse 4 dinero la utilidad de los caminos como
se sujeta y reduce la de los canales. Bajo estos
principios se puede sentar la proposicion, de que
el mejor sistema de caminos serd aquel que man-
teniendo y facilitando las comunicaciones' con la
mayor expedicion y comodidad, cueste 16 ‘menos
posible. Voy pues 4 examinar cudnto costard al
cabo de cien afios un camino de cien leguas de las
dimensiones que he fijado eén uno Yy otro caso, de
la construccion romana y la moderna.

99. Construccion romana.
Cien leguas de camino por su

coste principal de 1.5 809 rea-

les cada UNa....ccceeceriniesiensssens 1§8.000.000
Por los gastos de conservacion, &

2 ® reales anuales cada legua,

en 108 cien 'afios....ieicisiisdecisiss | 120.000.000

_—.—.—-———'__

'178.000.000
4 M
1 00.  Construccion moderna.
Cién. leguas: de camino por su. -
coste | principal de- 600:000



34
- reales cada 111;3..‘..'...,.....-....;........; 60.000.0900
Por los gastos de conservacion &
129 reales anuales cada le-
- gua, en los cien afios............. T20.000.000

'S

.. 180.000.000

ror. Desde luego aparece 4 primera vista,
que . al cabo de cien afios el mismo coste tiene un
camino de .construccion romana que otro hecho
4 la moderna, y por consecuencia de alli en ade=
lante queda reducido el gasto de conservacion 4
una sexta parte de lo que se gasta modernamente.
Pero si se medita con: atencion, se verd que son
mucho mayores las ventajas que tiene la construc=
cion romana, que las que se presentan 4 primera
vista. En primer lugar la conservacion estd redu-
cida 4 unas obras ténues, cuando en el sistema mo-
derno las obras de conservacion son considerables;
y como todo el mundo sabe que estas obras hechas
expuestas 4 sufrir malversaciones y fraudes, y que
el vnico modo de evitarlos de raiz, es quitar la
necesidad de tales obras;,esto no se: puede-conse-
guir sino adoptando la ‘construccion: romana.: Yo’
he supuesto que em Jacconstruccion:moderna: se
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siga un sistema continuado y constante de repara-
cion , asigndndole un valor justo y arreglado; pero
en la préctica no sucede esto, O las obras se hacen
mal, 6 se abulta y exagera su coste, 0 lo que ¢s
peor, se hace lo uno y lo otro { un tiempo. Si las
obras se hacen mial, el camino se destruye insensi-
blemente, y 4 pocos afos desaparece, y €n tal caso
todas las wventajas que se quieran dar al sistema
moderno van por tierra.

ro2. Ademas de esto, rara es la nacion que
en cien afos no tenga que sufrir una época cala-
mitosa, que la ponga en la imposibilidad de atender
4 la conservacion de las obras publicas, y en tal
caso se arruinan, y muchas desaparecen para siem-
pre. Todos estos males se evitan con la construc-
cion de los romanos: ahi estan todavia los restos
de sus caminos despues de haber pasado sobre ellos
las revoluciones mas espantosas que ha visto el
mundo. Irrupcion - de los bdrbaros del Norte, ir=
rupcion de sarracenos, guerras civiles, largas ¢po-
cas 'de una ciega ignorancia, en que casi ni aun se
conocia la necesidad de las obras publicas: tedo lo
han resistido los caminos romanos, y al traves de
tantas contrariedades han llegado & ‘nosotros en
términos de poder ser utiles y llenar su objeto. ; Qué
hubiera sido de. los pobres caminos modernos, ni
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qué’ hubiera ‘quedado de ellos despues de tantos
contratiempos? | | |

103. Conozco bien que todos aquellos que
esten acostumbrados & ver solo las cosas en peque-
fio, y que no saben mirar lasen grande, cual corres-
ponde & unos objetos de tanta importancia, que
nada menos pende de ellos que la felicidad de las
naciones, tendrdn por una pura exageracion cuan-
to llevo dicho sobre este punto; pero yo les ruego
que vuelvan la vista atrds y contemplen lo pasado.
: Addnde estan aquellos grandes caminos construi-
dos en el célebre reinado de Cdrlos 111, que nunca
s¢ borrard de la memoria de los Espafnoles? ; Cudl
es el resultado de tantos millones invertidos dese
pues de aquella época, ni qué queda de todo mas
que escombros y ruinas? Si desde el principio se
hubiera adoptado la construccion romana, ahora
tendriamos unos caminos soélidos y capaces de re-
sistir vicisitudes, sin tener la enorme carga de los
gastos de reparaciones, que solo sirven para paliar
el estado ruinoso en que se hallan los mas de ellos.

104. Aun adquieren mayor fuerza estos
cdlculos si se aplican 4 otras naciones. ;Cudnto se
habrd gastado en Francia en los caminos desde el
‘célebre reinado de Luis xrv? Yo presumo que
acaso un valor ‘duplo del que hubiera ocasionado
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la construccion 4 la romana de todos los ‘¢aminos
que hay en aquella’ nacion. Pero en ninguna par=
te resalta mas esta comparacion que en Inglaterra.
El-ingeniero frances Dutens en la relacion del via-
ge que hizo 4 Inglaterra por orden de Luis xvii,
dice que segun una relacion hecha 4 la Cdmara
de los Comunes en el afio de 1809/, los gastos
de reparacion de los caminos de Inglaterra, ascen-
dian en aquella época 4 2 millones de'libras es-
terlinas cada afo, es decir, 200 millones de rea-
les. Pues yo quiero que haya en Inglaterra mil le-
guas de caminos generales .y que cada legua cons—
truida segun el sistema de los romanos cueste alli
dos millones de reales: con solo lo que gastan en
reparaciones pueden hacer cien leguas cada aflo,
y las mil en diez afios, y al cabo de ellos queda~
ban reducidos los gastos de reparaciones 4 una
sexta parte, esto, es 4 poco mas de 30 o libras en
lugar de los dos millones que ahora gastan. Si al-
guna vez el Gobierno ingles llega 4 fijar su aten=-
cion en este punto, no dudo que la construccion
de caminos 4 la romana se adoptard en Inglaterra
con ardor.

105. He dicho el Gobierno ingles, porque
este punto es un problema de economia politica
de los mas interesantes que se puedan presentar,
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cuya decision corresponde directamente 4 los Go-
biernos, no 4 los ingenieros; los que solo pueden
y deben ilustrar la cuestion. Este es €l objeto que
me he propuesto al tratar de este punto, y por lo
mismo lo he reservado, como ofreci en el numero
26, para el fin de esta memoria como por via de
apéndice. Y aunque el estado actual de' nuestra
riqueza no permite una innovacion de esta espe-
cie, se debe tener presente tambien, que sobre
‘estas materias no se escribe precisamente para tieme
po y pais determinado, sino para siempre, y para
todas las naciones cultas.
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