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A MODO DE PRESENTACIÓN

  El pasado 1 de enero se cumplieron 175 años de la publicación del primer 
Memorial de Ingenieros. El Arma no podía dejar que esta fecha pasara desapercibida. 
Con dicha finalidad, el Consejo de Redacción se puso a trabajar el pasado otoño para 
elaborar un número extraordinario que rindiese homenaje a esta longeva publicación. 
Un número cuya composición final es fruto de las aportaciones de un buen número de 
miembros del Arma, proporcionando datos para su elaboración, escribiendo artículos 
originales, o sugiriendo artículos históricos que mereciesen su reproducción. Gracias a 
todos, Ingenieros, por su contribución.

  Este Memorial extraordinario, en su modestia, intenta rendir un homenaje 
múltiple. Un homenaje a la publicación en sí, a lo que representa como reflejo de la 
evolución de nuestro Arma, a la infinidad de autores que volcaron en él sus reflexiones, 
sus conocimientos y sus experiencias, y al valor intrínseco que atesora como fuente de 
conocimientos históricos.

  Su composición guarda el equilibrio entre el pasado, el presente y el futuro. Es 
obligado echar un vistazo al pasado. La historia del Memorial contempla dos grandes 
periodos: desde su inauguración en 1846 hasta la Guerra Civil de 1936, momento en 
el que se interrumpe su publicación durante 40 años, y desde 1976, año en el que 
se retoma su publicación, hasta la actualidad. Es fácil comprender que aquel primer 
periodo, de 90 años de duración, almacena, y almacenará todavía durante mucho 
tiempo, el mayor volumen de publicaciones.

  Pero lejos de quedarnos anclados en él, se ha intentado que los artículos, incluso 
los reproducidos, guarden de una manera u otra relación con el presente. Así ocurre 
con el reeditado de la edición de marzo de 1922, centrado en la Campaña de Melilla de 
1921, por ser ésta la efeméride principal del Ejercito de Tierra en el presente año 2021, 
y con otro más reciente, de julio de 2017, sobre los himnos del Arma, al ser también el 
presente año, 52 años después de haber adoptado nuestro actual Himno, el año en el 
que se producirá por fin su oficialización como tal. Así mismo, los artículos originales 
intentan establecer ese vínculo entre pasado y presente, como el referido a las tan 
vigentes hoy en día misiones internacionales. Puede que algunos lectores descubran en 
este número, para su sorpresa, que la primera misión humanitaria moderna del Ejército 
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español la protagonizó el Arma de Ingenieros en Túnez, en 1969, y más concretamente 
sus unidades de ferrocarriles, puentes y pontoneros.

  Este homenaje a los 175 años de Memorial está dividido en cuatro bloques. 
Un primer bloque en el que se intenta rendir homenaje a la publicación en sí, y para 
ello nada mejor que reproducir sus artículos originales. Hemos hecho una selección 
de cuatro de ellos. Selección harto difícil puesto que buena parte de los números del 
memorial durante los 90 años de su primer periodo eran anuales, con un formato más 
de libro que de revista, y con artículos que superaban las 100 páginas. El formato actual 
de revista no permite reproducir aquellos que por su trascendencia, su interés o su 
influencia, probablemente más lo mereciesen, debiéndonos limitar a artículos mucho 
más escuetos y, en aquel periodo, menos frecuentes.

  De esta guisa, gracias a las sugerencias de muchos de los lectores y a la ardua 
búsqueda realizada por el personal del Memorial, se han seleccionado dos artículos que 
reflejan dos de las facetas presentes en el Arma a lo largo de su historia: su aportación 
a la sociedad moderna y su capacidad de combate. El primero de ellos, de 1850, es la 
presentación en el Congreso de los Diputados, por parte del Ingeniero General Zarco 
del Valle, del plan de implantación de la red de ferrocarriles en España. El segundo, de 
1897, un estudio del, por entonces, Capitán Luis Andrade y Roca, sobre la razón por la 
que los Zapadores debían considerarse, sin lugar a dudas, un Arma de Combate.

  Completan este primer bloque la reproducción de dos artículos, digamos, de 
rabiosa actualidad, ya mencionados. El referente “Episodios del revés de julio de 1921” 
del Capitán Antonio Sarmiento, de marzo de 1922, citado en publicaciones posteriores 
sobre la Campaña de Melilla, y el estudio “Ingenieros, sus músicas y sus himnos” del 
Coronel (R) Mexía Algar.  

  El segundo bloque lo constituyen cuatro artículos originales por medio de los 
cuales, con el Memorial como hilo conductor, se rinde homenaje al Arma. Comienza con 
una reseña del Coronel R. Carrillo de Albornoz a los múltiples artículos de la publicación 
que, a lo largo de sus 175 años, han aportado luz a la Historia del Arma. Se trata 
también de un merecido reconocimiento a sus autores, a su desinteresado trabajo, y a 
sus generosos esfuerzos por poner en valor nuestra Historia.

  Por su parte, el Coronel Díez Gonzalo, en un artículo que recorre los primeros 
90 años de vida del Memorial, identifica aquellos artículos que por su carácter 
innovador reflejan a la perfección la evolución del Arma, entonces Cuerpo, adoptando 
constantemente nuevas técnicas, medios y formas de entender el trabajo, aportando así 
avances cualitativos, no sólo al Ejército, sino también a la sociedad española. Le sigue 
un artículo del Coronel Honorio Cerón, a través del cual recordamos las especialidades 
que un día pertenecieron al Arma y ya no forman parte de ella. La Aviación Militar, el 
Automovilismo y el Servicio Colombófilo, la última especialidad en abandonarnos, en el 
2008, tras 129 años en el Arma, centran el artículo.

  Cierra este segundo bloque un reconocimiento a la participación de nuestras 
unidades en misiones internacionales. Nada mejor para ello que la primera misión 
multinacional, en época moderna, del Ejército español, protagonizada en 1969 por una 
espléndida amalgama de unidades de ferrocarriles, puentes y pontoneros.

  Con el tercer bloque miramos al futuro. Un reconocimiento al espíritu innovador 
del ingeniero militar, siempre atento al avance tecnológico. Tres artículos que escudriñan 
en él. En primer lugar, en el futuro del propio Memorial en la era de la digitalización, en 
la que las publicaciones tradicionales están en tela de juicio. El Comandante Beltrán 
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Pardo hace un análisis de la situación actual de la publicación, y una prospección de 
cuáles podrían ser los caminos a recorrer. Le siguen dos artículos que, haciendo gala 
del espíritu predominante en el Memorial, la difusión de los conocimientos técnicos, 
indagan en el futuro de sus Especialidades Fundamentales. 

  Los Coroneles Laso de la Vega, de Paula Manjón y el Teniente Coronel González 
Tovar por la Especialidad Fundamental de Ingenieros, y los Coroneles Escobar Gómez 
y Vidal Vázquez para la Especialidad Fundamental de Transmisiones, nos presentan, en 
sendos artículos, el apasionante futuro que tienen ante sí ambas especialidades.

  Finaliza el memorial con un guiño a la curiosidad, con una pequeña recopilación 
de noticias publicadas en el Memorial a lo largo de su historia, en su función también de 
difusión de las vicisitudes de su personal, de sus unidades y del Cuerpo/Arma en sí. 

  Deseamos que, en la lectura de este Memorial extraordinario, el lector pueda 
encontrar momentos agradables, descubrimientos de aspectos que desconocía del 
pasado y también del futuro, 

  En nombre de todo el Arma, muchas gracias a los que lo han hecho posible y a 
los lectores por el tiempo que le dedican.

El Consejo de Redacción
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CLXXV ANIVERSARIO DE LA CREACIÓN DEL MEMORIAL DE INGENIEROS DEL 
EJÉRCITO

EL MEMORIAL DE INGENIEROS

D.  Juan Carrillo de Albornoz
Coronel de Ingenieros retirado

  Una de las numerosas realizaciones debidas al Ingeniero General D. Antonio 
Remón Zarco del Valle y Huet, fue la creación del “Memorial de Ingenieros” que empezó 
a publicarse en 1846. El memorial mantendría desde su aparición un elevado nivel 
científico y técnico, aunque también admitiría temas históricos, noticias del Cuerpo, o 
de los miembros del mismo.

  En el desarrollo de su idea, Zarco del Valle consideraba que, teniendo el Cuerpo 
de Ingenieros periódico (hoy diríamos revista) propio, le sería posible conseguir el doble 
objeto de difundir entre sus oficiales aquellos estudios y conocimientos que más les 
pudieran interesar, y, al mismo tiempo, darles facilidades para que el resultado de sus 
trabajos y el fruto de su experiencia fueran conocidos.

  El primer paso del General Zarco del Valle fue la creación de una comisión 
compuesta por los coroneles Celestino del Piélago y Vicente Román y el comandante 
Luis Gautier, que debían estudiar el proyecto. El 24 de diciembre de 1843 presentaban 
el reglamento en el que se detallaba la forma y tamaño de la revista, las épocas de su 
publicación, el ámbito de su contenido, su administración… En un segundo caso, se 
organizaba la comisión que debía dirigir inicialmente el Memorial, constituida por el 
coronel Fernando García de San Pedro, el comandante Luis Gautier y el capitán José 
Almirante y Torroella. Nacía así el Memorial de Ingenieros del Ejército. 

  La revista, que ha llegado hasta nuestros días, pasó por cuatro épocas hasta su 
momentánea desaparición en 1936. Durante su primera época (1846-1874) se conservó 
la organización, forma, tamaño y título primitivos: Memorial de Ingenieros. Memorias, 
Artículos y noticias interesantes al Arte de la Guerra en general y a la profesión del 
Ingeniero en particular, publicándose por cuadernos mensuales. Las memorias eran 
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estudios amplios, generalmente técnicos (también en algún caso histórico), mientras 
que el resto de trabajos era un heterogéneo (miscelánea) conjunto de artículos, noticias 
profesionales, documentos oficiales, necrologías y biografías. 

  En la segunda época (1875-1883) el Memorial cambió de forma, y la Miscelánea 
se sustituyó por la “Parte Oficial”, una pequeña colección legislativa militar. Apareció, 
además, un periódico quincenal que recogía los estudios breves y que se llamó “Memorial 
de Ingenieros y Revista Científico-Militar”. En 1881 ambas publicaciones pasaron a 
llamarse respectivamente: Memorial de Ingenieros del Ejército, y Revista Quincenal.  

  En la tercera época (1884-1891) se realizaron algunos pequeños cambios en 
ambas publicaciones. Por fin su cuarta época, igualmente sin modificaciones reseñables, 
llegó hasta 1936, en que desapareció con el inicio de la Guerra Civil española.

  Después de una larga espera, reaparecía el Memorial en abril de 1976 (quinta 
época), llegando hasta nuestros días. El “nuevo” Memorial, en un principio estaba 
estructurado como una carpeta que contenía una serie de cuadernillos coleccionables, 
con diferentes colores en función de su especialidad. Estos eran: Empleo Táctico 
Zapadores; Empleo Táctico Transmisiones; Técnica Transmisiones; Especialidades; y 
Varios (equivalente a la Miscelánea de los antiguos Memoriales, donde cabían también 
los artículos relacionados con la Historia. Posteriormente se editó encuadernado en 
forma de libro y finalmente en formato digital a partir del año 2013.

  Por su interés reproducimos parcialmente el Prólogo al primer número de la 
“quinta época”, la actual, escrita por el General D. Manuel Cabeza Calahorra, en aquel 
momento Inspector de Ingenieros del Ejército y a quien se debe la reaparición de la 
revista. En el mismo, el autor justificaba la citada reanudación, en función de su utilidad 
como vehículo de transmisión y de absorción de conocimientos útiles a los miembros 
del Arma de Ingenieros. Podríamos afirmar que, sus palabras siguen teniendo absoluta 
vigencia en el tiempo presente y pueden perfectamente servir de prólogo a este Memorial 
Extraordinario.

“A manera de prólogo

Es habitual que todas las publicaciones que se ofrecen por vez primera 
al público vayan precedidas de un discurso preliminar.

Este de hoy no sólo está destinado a dar al lector noticia de la realidad 
que perseguimos sino también a servir de puente (responsabilidad bien 
nuestra) entre un quehacer literario y docente en que se empeñaron 
durante muchos años tantos que fueron brillantes oficiales del Cuerpo 
de Ingenieros y el que hoy reemprenden quienes, herederos suyos 
en esta época agitada, seguimos llevando con orgullo en nuestras 
guerreras el mismo castillo que ellos usaron en sus levitas.

Concluimos así un largo intervalo de silencio sobre nuestros temas 
profesionales específicos, tan poco deseable como ya nos aleccionaban 
la Ordenanza y el Decálogo; que pretendemos reemplazar por un 
diálogo ambicioso y abierto sobre todo lo que debe constituir nuestra 
preocupación como cuadros de mando del Arma…

… Cuestiones tácticas, técnicas, orgánicas, históricas, sociales, y por 
encima de todas ellas cuanto se refiere y tiene que ver con el espíritu 
castrense, llenarán las páginas de nuestro Memorial; cuyo especial 
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formato permitirá a los cuidadosos recopilar por materias las de su 
elección.

La responsabilidad ejecutiva de la revista recae sobre nuestra Academia 
que, como centro docente de rango superior en el Arma, es la que mejor 
puede velar por la ortodoxia de cuanto se divulgue como enseñanza 
complementaria a las impartidas en cursos o reglamentos oficiales.

Pero aun cuando esperamos y patrocinamos que la nueva publicación 
sea un vehículo eficaz de aquella actividad educativa que trasciende al 
individuo y es una justificación de la propia existencia del grupo social, 
no queremos que se reduzca a seguir los pasos de una normativa 
oficial, sino que sea también un heraldo que sugiera, a las deseables 
inquietudes y legítimas ambiciones profesionales del buen oficial, 
aquellas áreas de la problemática actual del Arma donde la iniciativa, 
la intuición, la serena reflexión o la experiencia personales pueden 
dialogar sobre cuestiones profesionales que, pese a su importancia, no 
hallen cabida en las publicaciones oficiales.

… Con la creciente tecnificación de los Ejércitos de hoy, nuestra Arma 
que fue durante tantos años pionera de avances tecnológicos de 
aplicación militar (automovilismo, electricidad, aerostación, aviación...) 
necesita, si no quiere ver disminuida su contribución cualitativa al 
conjunto, seguir abanderando muchas áreas nuevas de la tecnología 
militar y mostrándose maestra en las ahora de su responsabilidad…

… Colaborar, con la pluma, en nuestra publicación será una manera 
gallarda de entrar en la liza y todos quedan cordialmente invitados a 
hacerlo. Leerla, discutirla y reflexionar sobre ella, será también, sin 
duda, contribución valiosa.

MANUEL CABEZA CALAHORRA
Inspector de Ingenieros del Ejército”





Artículos más reseñables
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Como se señaló en la introducción dedicada a exponer cómo nacía el Memorial de 
Ingenieros, éste, desde sus inicios en 1846 no solo atendía a cuestiones técnicas o 
científicas, sino que también a temas relacionados con la Historia del Cuerpo-Arma, 
e incluso a la Historia en general. El interés por esta materia se evidencia en el primer 
tomo de la revista, en el que se incluye una monografía titulada: “Resumen histórico del 
Arma de Ingenieros en general y de su organización en España”, escrita por el Brigadier 
de Ingenieros D. José Varela y Limia1, aunque, en la publicación, figuraba como autor un 
antiguo oficial del Cuerpo de Ingenieros del Ejército… El “Resumen”, aunque meritorio 
por ser el primer intento de historiar el pasado del entonces Cuerpo2 (oficialmente no 
se convertiría en Arma hasta el primer tercio del siglo XX), era de poca extensión y por 
tanto excesivamente escueto, al tiempo que algo confuso en el desarrollo del relato. A 
este ilustre Ingeniero y escritor, le debemos además otras obras de gran interés, como 
veremos más adelante.

1  José Valera y Limia. Diccionario Biográfico de la Real Academia de la Historia (RAH).

2  Curiosamente, durante el siglo XIX los escritores de Ingenieros llamaban “Arma” al Regimiento de Zapadores Minado-
res (a partir de 1860 irían aumentando poco apoco el número de unidades) y Cuerpo al resto de instituciones del mismo.

HISTORIA DEL ARMA A TRAVÉS DEL HISTORIA DEL ARMA A TRAVÉS DEL 
MEMORIALMEMORIAL
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Casi un siglo antes del primer Memorial, el entonces Ingeniero “Extraordinario” Andrés 
Amat de Tortosa3, escribía una Disertación sobre la antigüedad del Cuerpo de Ingenieros, 
dirigida en 17 de enero de 1768 al Ingeniero General, Conde de Gazola. En la Disertación, 
Amat defendía que la antigüedad del Cuerpo era muy anterior al decreto de creación de 
1711, fundándolo en que, existieron, mucho tiempo antes, ingenieros al servicio del Rey, 
que recibían el título firmado de la mano de S. M. 

Sería una vez más, el Ingeniero General, el General Zarco del Valle4 en 1844, quien 
organizaba la recopilación de datos para la redacción de una Historia del Cuerpo, aunque, 
como hemos visto se adelantaba D. José Varela con la publicación en el primer Memorial 
de una breve historia del mismo. Se designaba para escribir la historia al Coronel de 
Ingenieros D. Bartolomé Amat, al tiempo que se comisionaba a D. José Aparici y García5 
para que copiara del Archivo de Simancas, cuantos documentos y planos encontrase en 
el mismo. 

Además, se nombraba a otros dos Ingenieros para las indagaciones que habían de ser 
la base de la redacción de la citada Historia del Cuerpo: El Coronel D. Benito León y 
Canales6 del Archivo de Indias en Sevilla, que realizaba, entre otros, copias de numerosos 
documentos y de los dos planos que había elaborado el ingeniero Francisco Pozuelo 
Espinosa de la ciudad de Veracruz, después del saqueo de la plaza en 1683, y el de 
igual empleo, D. Fernando Camino y Barajas7 en el Archivo de la Corona de Aragón en 
Barcelona. La muerte de Amat en 1850 interrumpiría por más de medio siglo la redacción 
de la deseada historia. Finalmente, en 1911 aparecía impreso el Estudio Histórico del 
Cuerpo de Ingenieros del Ejército, escrita por una comisión redactora. El Estudio constaba 
de dos Tomos de los cinco previstos, por lo que de nuevo quedaba la historia “coja”, 
minimizándose y por tanto aplazando una vez más la Historia de los Ingenieros, aunque el 
resultado, a pesar de ello, sea de gran interés como Estudio Orgánico del Cuerpo. 

Aunque el Estudio Histórico no se publicaba en el Memorial, como fue en el caso del 
Resumen Histórico de Valera y Limia, sí se publicaban los Informes: sobre los adelantos 
de la Comisión de historia en el Archivo de Simancas, dirigido al Excmo. Señor Ingeniero 
general, Teniente General, D. Antonio Remón Zarco del Valle, por el Coronel del mismo 
Cuerpo D. José Aparici y García, en el Memorial de Ingenieros, años 1848, 1849, 1850 
y 1851, como conclusiones de lo que había copiado en Simancas.

Por su parte, el Coronel D. Fernando Camino daba a la impresión su Memoria presentada 
por el Coronel de Infantería don Fernando Camino8, Teniente coronel del Cuerpo de 
Ingenieros del ejército, como resultado de sus investigaciones en el Archivo general de 
la corona de Aragón, en el Memorial de Ingenieros, años 1854, 1855 y 1861.

Toda la documentación y planos aportados por el trabajo incansable de ambos 
Ingenieros, especialmente el de Aparici, que estuvo en Simancas más de doce años 
(1844 a 1856) copiando los citados documentos y planos, han sido y siguen siendo 
fundamentales para el estudio, tanto general como parcial, de la Historia del Cuerpo-
Arma, así como la correspondiente a numerosos ingenieros de los siglos XVI al XVIII en 
particular.    

“La Colección Aparici”, comprende 58 tomos con 20.450 documentos copiados del 
Archivo de Simancas y que tratan sobre guerras en Europa y África y temas militares 
diversos, fundamentalmente los relacionados con Ingenieros y la Fortificación.

7  Fernando Camino y Barajas, Diccionario Biográfico de la RAH.
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Otro contenido de la Revista en su especial aportación a la Historia del Cuerpo-Arma, 
es a través de los números Extraordinarios del Memorial. Hasta el presente se han 
editado siete con contenidos diversos, pero de gran interés para la investigación en el 
asunto que nos ocupa: 

El primero fue el, Memorial de Ingenieros dedicado a la Guerra de la Independencia9. 
De unas 200 páginas, contiene trabajos relativos a la cooperación de los ingenieros 
en aquella epopeya nacional, como, la Fuga de los Zapadores en mayo de 1808, el 
propio relato de la Guerra, la Organización del Cuerpo de Ingenieros desde 1803 a 
1814, las vicisitudes de la Academia de Ingenieros en ese periodo, la Fortificación y la 
Poliorcética, el empleo de las minas en los sitios, apuntes biográficos (Antonio Sangenís 
y Torres10, Guillermo Minali11, José de Gabriel12 e Hilario Giral13), o bien, noticias de 
algunos puentes militares, construidos durante la Guerra, entre otros, y siempre referidos 
al mismo espacio temporal, es decir a la Guerra de la Independencia. 

En mayo de 1909, como celebración de San Fernando, se imprime el segundo de los 
Memoriales Extraordinarios14, sin título. De una extensión semejante al anterior, en 
su contenido se resumía la labor del Cuerpo en los 30 años anteriores. Se introducían 
en el Memorial artículos relativos a las nuevas especialidades del Cuerpo: El servicio 
de obras en el Cuerpo de Ingenieros, las tropas de Zapadores-Minadores, Pontoneros, 
Ferroviarios militares, Brigada Topográfica de Ingenieros, Aerostación militar, Laboratorio 
del Material de Ingenieros, Talleres del Material de Ingenieros, Centro Electrotécnico y 
de Comunicaciones, Instalaciones y mejoras recientes en la Academia de Ingenieros del 
Ejército, reseña de los trabajos de los Ingenieros del Ejército en el Instituto Geográfico, 
o finalmente, Comisiones militares en el extranjero.

Loa artículos del citado Memorial están precedidos por la introducción, Por la Patria 
y para el Ejército escrita por José Marvá y Mayer15 en el que se justifica su contenido 
como sigue: … Al aproximarse la fiesta patronímica del Cuerpo, se pensó que el modo 
adecuado de celebrarla en este año sería el ofrendar á San Fernando … A tal objeto se 
encamina el presente número, consagrado á retrotraer nuestros treinta últimos años 
de trabajo profesional común; no para enaltecerlo, sino para mostrarlo como simple 
ejecutoria de servicios, á fin de que no los desconozcan unos, no los olviden otros y 
todos los evoquemos con el noble deseo de proseguirlos y reelevarlos.

En abril de 1911 se publicaba el tercero de los números extraordinarios, dedicado al 
Segundo Centenario de la creación del Cuerpo. Era de 178 páginas y contenía artículos 
de índole histórica y biográfica. La Revista abría sus páginas con un artículo titulado “In 
Memoriam…” en el que el autor justifica la importancia para el Cuerpo de la celebración de 
su segundo centenario. El resto del contenido es especialmente biográfico, concretado 
en personajes importantísimos en la historia del Arma- Cuerpo hasta esa época: Jorge 
Próspero de Verboom16, Juan Martín Zermeño17, Pedro Lucuze, Joaquín Casaviella18, 

10  Antonio Sangenís y Torres, Diccionario Biográfico de la RAH.

11  Guillermo Minali, Diccionario Biográfico de la RAH.

12  José de Gabriel, Diccionario Biográfico de la RAH.

13  Hilario Giral, Diccionario Biográfico de la RAH. 

16  El Ingeniero General D. Jorge Próspero de Verboom un militar ilustre, Memorial del Arma de Ingenieros. N.º 68, 
junio 2003.

17  Los Ingenieros Militares Juan y Pedro Zermeño. Paradigmas de la Ilustración, Ministerio de Defensa. Madrid, 
2012.

18  Joaquín Casaviella, Diccionario Biográfico de la RAH.
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Luis Balanzat y de Obray y Briones19, Andrés Amat de Tortosa, Antonio Remón Zarco del 
Valle y Huet, Manuel Varela y Limia, y José Almirante y Torroella20. También se insertaba 
en el Memorial extraordinario, una Lista general de los oficiales del Cuerpo de Ingenieros 
del Ejército, desde el siglo XVI hasta 1910.

En la quinta época del Memorial, en junio de 1986, aparecía un nuevo número 
extraordinario, en este caso una Historia del Arma de Ingenieros, siglos XVI al XIX21, 
antecedente inmediato de la publicación propiciada por la “Comisión de estudios 
Históricos del Arma de Ingenieros”: Abriendo Camino. Historia del Arma de Ingenieros22. 
En ambos casos, la Historia del Cuerpo-Arma se inicia en el siglo XVI, con la aparición 
de los primeros técnicos y combatientes de la milicia que empezaban a conocerse como 
Ingenieros del Rey. Esto era así, a pesar de que el Cuerpo no se creaba, como sabemos 
por D. Jorge Próspero de Verboom, hasta 1711. Por otro lado, la aparición de estos 
primeros Ingenieros estaba ligada a la evolución, que, como consecuencia de la invención 
y desarrollo de la artillería, sufre la Fortificación. Su cometido principal sería (que no el 
único) transformar al castillo para que pudiese defenderse de una artillería de sitio cada 
vez más resolutiva, al tiempo que, el castillo pudiera albergar con la máxima seguridad 
posible a la artillería propia. En el primer capítulo, Desde los orígenes hasta 1711, se tratan 
temas como: La fortificación abaluartada, las Academias de Matemáticas o la fortificación 
en América y Filipinas en el periodo correspondiente. El Capítulo II, El siglo XVIII. El Cuerpo 
de Ingenieros y la Ilustración, desarrolla temas como La creación del Cuerpo de Ingenieros 
Militares, el Cuerpo a lo largo del siglo, la Academia de Matemáticas de Barcelona o la 
Fortificación en el siglo XVIII. Finalmente, en el Capítulo III, El siglo XIX. La Guerra de la 
Independencia y las guerras civiles, se desarrollan temas como, las reformas del Cuerpo 
a principios de siglo, el Regimiento y la Academia de Ingenieros, las Guerras carlistas, la 
aparición de las nuevas especialidades o la pérdida de las últimas colonias.

En abril de 2004 se publica el que, cronológicamente sería el quinto Memorial 
extraordinario: Bicentenario de la creación de la Academia de Ingenieros del Ejército, 
las tropas del Arma y la Ordenanza. Con motivo del Bicentenario, se organizaba una 
exposición en el centro de Madrid, con su correspondiente catálogo, al tiempo que 
se lograba la impresión de un Sello postal, con la imagen de la acuarela en la que se 
representa a la Academia de Ingenieros de Alcalá de Henares y que está en el Museo 
de la actual Academia en Hoyo de Manzanares. En cuanto al contenido de la Revista de 
más de 200 páginas, lógicamente gira alrededor de la historia del centro de enseñanza, 
así como del futuro de los estudios impartidos en la actual y heredera de la de Alcalá 
de Henares, y más allá en el tiempo, de la Academia de Matemáticas de Barcelona 
del siglo XVIII: La Academia de Ingenieros. Dos siglos de Historia; Hacia una sociedad 
intercomunicada. Especulaciones sobre el futuro de las telecomunicaciones a partir 
de algunos hechos significativos del pasado, o, sin agotar la cuestión, Ingenieros: Dos 
ramas de un viejo tronco seguras de su futuro. Previamente, estos artículos habían sido 
pronunciados en forma de ponencias.

El sexto de los Memoriales Extraordinarios aparece en mayo de 2005, de nuevo 
dedicado a nuestro Santo Patrono, pero en este caso a su persona como rey, como 
militar y como santo: Su título, Bicentenario de San Fernando como Patrón del Arma de 

19  Luis Balanzat y de Obray y Briones, Diccionario Biográfico de la RAH.

20  José Almirante y Torroella, Diccionario Biográfico de la RAH.

21  Juan Carrillo de Albornoz y Galbeño, Memorial del Arma de Ingenieros. Número 54, junio 1996.

22  Juan Carrillo de Albornoz y Galbeño y otros, Abriendo Camino. Historia del Arma de Ingenieros, Madrid, Imprenta 
Grafoffset, S. L., 1997
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Ingenieros. La referencia a San Fernando, similar al del número extraordinario de 1909 
termina en la citada referencia. Mientras que, en la revista de principios del siglo XX, en 
su contenido “se resumía la labor del Cuerpo en los 30 años anteriores”, en la revista del 
2005, los artículos que se incluyen en él, se refieren al mundo alrededor de Fernando III, 
rey de Castilla y León, cubriendo numerosos aspectos de su excepcional vida y de su 
época. Estos artículos son los siguientes: En el Bicentenario de San Fernando como rey 
y como hombre; San Fernando y su época; Frenando III. El hombre. El militar. El rey; La 
Santidad de Fernando III; Fernando III. Sus campañas; La campaña de Sevilla y del bajo 
Guadalquivir; y finalmente, en referencia a su labor constructora, que le relaciona con 
una de las actividades propias del Cuerpo, San Fernando. El gran constructor.  

En junio de 2011 se editaba un nuevo número extraordinario dedicado al, III Centenario 
de la Creación del Cuerpo/Arma de Ingenieros. Era el más extenso de los Memoriales 
extraordinarios, con casi trescientas páginas en las que se trata tanto el pasado como 
el futuro del actual Arma. En ese sentido, el sumario de la revista lo acredita: El pasado, 
Historia de los Ingenieros Militares, desde finales del siglo XV a finales del siglo XVIII; EL 
Arma de Ingenieros en el siglo XIX; La Especialidad Fundamental de Ingenieros. El Mando 
de Ingenieros (Especialidades) en la década 2000-2010; y el futuro: La Especialidad 
Fundamental de Transmisiones. Presente y futuro.

En esta revisión sobre la Historia del Arma a través del Memorial, señalaremos que, a 
los Memoriales Extraordinarios hay que añadir los numerosísimos trabajos aportados 
por Ingenieros sobre temas históricos desde la aparición de la revista. Teniendo en 
cuenta el elevado número de tales trabajos, sería excesivamente prolijo el relacionarlos, 
y en todo caso tenemos los índices de artículos que hasta el momento se han publicado 
para comprobarlo. En consecuencia, solo señalaremos algunos de los artículos más 
relevantes que se dieron a la imprenta, así como los autores de los mismos.

Manuel Varela y Limia, además del Resumen histórico del Arma de Ingenieros en 
general y de su organización en España, citada anteriormente al ser publicada en el 
primer Memorial, tenemos la biografía del personaje considerado como el primero, o 
uno de ellos de los Ingenieros españoles, rescatándolo del olvido: la Biografía de Pedro 
Navarro, que encabeza el “Estado (Escalilla) del Cuerpo de Ingenieros de 1846”, páginas 
5 a 38. A este ilustre Ingeniero y escritor, le debemos otros importantes trabajos: Memoria 
histórica sobre la defensa de la isla gaditana desde el 24 de junio al 30 de septiembre 
de 1823, Memorial de Ingenieros, 1840; Memoria sobre el modo de reducir el cómputo 
mahometano al de la Era cristiana, y hallar el día de la semana y la letra dominical que 
corresponden a una fecha para cualquier día del año de la misma era, Memorial de 
Ingenieros Núm. IX, 1854; y finalmente, Biografía de D. Pedro de Lucuze, que, aunque no 
se publicara en el Memorial, que suponemos sería su objetivo, terminaría inédito como 
manuscrito, en el Archivo Histórico Militar.

Uno de los grandes escritores del pensamiento militar del siglo XIX, es D. José Aparici 
y García ya citado por su importantísima aportación documental conocida como 
“Colección Aparici”. De su extensa producción de artículos, señalaremos: Memorias 
históricas sobre el arte del ingeniero y del artillero en Italia, desde su origen hasta 
principios del siglo XVI, y de los escritores militares de aquel país desde 1285 a 1560, 
escritas por Carlos Promis, arquitecto de Turin; traducidas libremente al francés por el 
coronel de Ingenieros Augoyat, y al español por el de igual clase D. José Aparici y García, 
en 1847, publicadas por su hijo el brigadier de Ingenieros D. José Aparici y Biedma en 
1882; Colección de documentos relativos al combate naval de Lepanto. Memorial de 
Ingenieros, 1847; Informe sobre el archivo de Simancas. Memorial de Ingenieros, años 
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1848, 1849, 1850 y 1851; Informe sobre el Archivo de la Corona de Aragón; Memorial 
de Ingenieros, 1851.

Mariátegui y Martín, Eduardo23, Reseña histórica de las guerras de Alemania e Italia en 
1866, Memorial de Ingenieros, Madrid, 1867; Glosario de algunos antiguos vocablos de 
arquitectura y de sus artes auxiliares, Memorial de Ingenieros, Madrid, 1876; El Capitán 
Cristóbal de Rojas, ingeniero militar del siglo XVI, Memorial de Ingenieros, Madrid, julio, 
1879; Scribá (el comendador): Apología en excusación y favor de las fábricas del reino 
Napóles. Primera obra sobre fortificación escrita en castellano (1538), Memorial de 
Ingenieros, 15, julio, 1879.

Otro de los grandes escritores del Arma, a caballo entre finales del siglo XIX y primer 
tercio del siglo XX, es Joaquín de la Llave y García24, al que le debemos, Apuntes 
sobre la última guerra en Cataluña (1872-1875). Memorial de Ingenieros, 1877; D. 
Sebastián Fernández de Medrano como escritor de fortificación, 1878, biografía del 
que fue director de la Academia de Matemáticas de Bruselas; El Marqués de Verboom, 
Ingeniero Militar Flamenco al servicio de España, Por el Teniente General del Ejército 
Belga D. Enrique Wauwermans. Traducido del francés, con notas del Coronel Mariano 
Bosch, por el Comandante de Ingenieros Joaquín de la Llave y García, Memorial de 
Ingenieros, 1894; El sitio de Barcelona en 1713-1714. Estudio histórico, por D. Joaquín 
de la Llave y García, coronel graduado, teniente coronel de Ingenieros. Memorial de 
Ingenieros, Colección de Memorias, 1903; In Memoriam, Lista general de los oficiales 
del Cuerpo de Ingenieros del Ejército desde el siglo XVI hasta 1910. La Llave, Memorial 
de Ingenieros, abril de 1911. Aunque no publicado en el Memorial, merece la pena 
añadir una obra de gran importancia de La Llave. Se trata de la monumental Lecciones 
de Fortificación, Imprenta del Memorial de Ingenieros, durante muchos años libro de 
texto de la Academia de Guadalajara. Madrid, 1898.

Otros autores ilustres, sin agotar la cuestión, serían: 

Mariano Bosch y Arroyo25, autor las biografías de Prósperi y Montalambert, Memorial 
de Ingenieros, Madrid, 1870 y de El general Espartero, M.I. 1879; Eusebio Torner y 
Carbó26, Datos para la historia de la Real y Militar Academia de Barcelona, Memorial 
de Ingenieros, 1891; “Servicios Militares del Cuerpo de Ingenieros durante la guerra de 
la Independencia”, en El Cuerpo de Ingenieros del Ejército. Resumen Histórico de su 
Organización y Servicios durante la Guerra de la Independencia, Memorial de Ingenieros, 
Madrid, 1908. Y finalmente, Fermín de Sojo y Lomba27, El Capitán Luís Pizaño, Estudio 
Histórico-militar referente a la primera mitad del siglo XVI, Memorial de Ingenieros, 1927. 
Obra en la que daba a conocer a uno de los grandes artilleros e ingenieros militares del 
siglo XVI, que hasta el momento de la publicación era totalmente desconocido.

Dando un salto en el tiempo, en esta quinta Época (la actual), que nace a partir de 
1976, serán de nuevo muy numerosos los miembros del Arma de Ingenieros que 
publican trabajos de historia, que ayudan, como en la recomposición de un mosaico, a 
recomponer nuestra Historia, tanto del pasado como la del presente. Con la seguridad 

23  Mariátegui y Martín, Eduardo, Diccionario Biográfico de la RAH.

24  Joaquín de la Llave y García, Diccionario Biográfico de la RAH.

25  Mariano Bosch y Arroyo, Diccionario Biográfico de la RAH.

26  Eusebio Torner y Carbó, Diccionario Biográfico de la RAH.

27  Fermín de Sojo y Lomba, Diccionario Biográfico de la RAH.
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de dejarme en el tintero a más de uno, y pidiendo disculpas por la necesaria brevedad 
de este artículo, señalaremos a los siguientes ingenieros y a algunas de sus obras más 
relevantes:

José Manuel Ripollés Fandós. De los Ingenieros Militares, Memorial de Ingenieros, 
febrero de 1984, noviembre de 1984; Pedro Navarro, Memorial de Ingenieros, junio, 
1981; Fernando III el Santo, Memorial de Ingenieros, febrero, 1982. El Coronel Ripollés, 
llevó durante varios años, la dirección del Memorial.

Carlos Laorden Ramos, Los canales de navegación en Nueva Granada, Memorial de 
Ingenieros, octubre de 1992; El Real Cuerpo de Ingenieros y las Fortificaciones de Cádiz, 
Memorial de Ingenieros, diciembre de 1997; Los Ingenieros españoles en la creación 
del Arma, en Memorial del Arma de Ingenieros, (Madrid, Ministerio de Defensa), nº 75, 
(2005); San Fernando. El gran constructor, Memorial del Arma de Ingenieros. N.º 73 
(Extraordinario), mayo, 2005; Ingeniería Hidráulica en Colombia, Memorial N.º 80, julio del 
2008. A este ilustre General de Ingenieros le debemos, aunque no lo publicara en el 
Memorial, posiblemente por su monumentalidad, Obra Civil en Ultramar del Real Cuerpo 
de Ingenieros, Ministerio de Defensa, 2 Vol. Madrid, 2008, así como Fortificaciones en 
Cataluña. Tortosa y bajo Ebro, publicada igualmente por el Ministerio de Defensa, en el 
2010.

Luis de Sequera Martínez, Don Antonio de Arévalo y Porras (un Ingeniero Militar de 
las Indias), Memorial de Ingenieros, octubre de 1992; La aportación del Ejército a los 
Ferrocarriles españoles, Memorial de Ingenieros, noviembre de 1996, julio de 1997, 
diciembre de 1997; Breve historia de los Ferrocarriles españoles, Memorial de Ingenieros, 
diciembre de 1997; La Fortificación española en los años 40, Memorial de Ingenieros, 
diciembre de 1999, junio del 2000; Las Obras Públicas hidráulicas en La Habana (1566-
1889), Memorial N.º 80 y 81, 2008 y 2009; Una retrospectiva al Memorial del Arma 
de Ingenieros (1846-1936). Extracto. Memorial del Arma de Ingenieros, N.º 87 y 88, 
diciembre 2011 y julio del 2012. El General de División Sequera, ha publicado igualmente 
fuera del Memorial, obras de gran interés para nuestra Historia, como: Historial de las 
Unidades de Ingenieros en Ultramar (la Campaña de 1898), Madrid, Talleres del Centro 
Geográfico del Ejército, 1999; Las tropas de Ingenieros en la campaña de 1898 en las 
Filipinas, Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes; Historia de la Fortificación española en 
el siglo XX, Caja Duero, Salamanca, 2001; Pontones y Puentes. Historial de las Tropas 
de Pontoneros, Grafosffset, S: L: 2003.

José Perla Goñi, Biografía del Capitán General D. José de Urrutia, Memorial de 
Ingenieros, noviembre de 1983; Las campañas del Regimiento de Infantería América Nº 
66 en Nueva España, como origen de las tropas de Ingenieros, Memorial de Ingenieros, 
septiembre de 1991; Evolución de las fortificaciones del castillo de San Juan de Ulúa, 
Memorial de Ingenieros, octubre de 1992.

Juan Carrillo de Albornoz y Galbeño, Guía del Museo Específico de la Academia 
de Ingenieros, Madrid, 1999; Historia de los Ingenieros Militares desde el siglo XV 
a finales del XVIII, en Memorial del Arma de Ingenieros, Núm. 86, Extraordinario, III 
Centenario de la creación del Cuerpo / Arma de Ingenieros. Junio, 2011; El Arma de 
Ingenieros como Referente de la Unidad Militar de Emergencias (UME), en Memorial 
de Ingenieros, Núm. 96, junio 2016, Año CLXXII; La Academia de Ingenieros y la ciudad 
de Alcalá de Henares, Memorial del Arma de Ingenieros, N.º 61, diciembre de 1999; El 
Ingeniero General D. Jorge Próspero de Verboom un militar ilustre, Memorial del Arma 
de Ingenieros. N.º 68, junio 2003; Reseña Histórica de los Ingenieros y Catálogo de la 
exposición del Bicentenario, Memorial del Arma de Ingenieros. N.º 70, abril 2004; La 
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Academia de Ingenieros, dos siglos de Historia, Memorial del Arma de Ingenieros. N.º 70, 
abril 2004; El Ingeniero Mayor de los Reinos de España, D. Tiburcio Spanncchi. Memorial 
del Arma de Ingenieros. N.º 71, junio 2004; Fernando III. Sus campañas. Memorial del Arma 
de Ingenieros. N.º 73 (Extraordinario), mayo, 2005; Los Ingenieros Militares en el Gran Sitio 
de Gibraltar. Memorial del Arma de Ingenieros. N.º 74, junio de 2005; Los Caminos Reales, 
origen de la red moderna de carreteras españolas y los Ingenieros Militares, Memorial del 
Arma de Ingenieros. N.º 76, julio de 2006. Y fuera del Memorial, artículos en los cuatro 
tomos editados hasta el momento sobre la Academia de Matemáticas de Barcelona (como 
miembro del Grupo de trabajo relacionado con la citada Academia); La Real Academia de 
matemáticas de Barcelona, el legado de los Ingenieros Militares, Ministerio de Defensa, 
2004; La Ilustración en Cataluña: La obra de los Ingenieros Militares, Ministerio de Defensa, 
2010; El Arte Abaluartado en Cataluña. Estrategia de Defensa en el siglo XVIII, Ministerio 
de Defensa, 2013; Proyección en América de los Ingenieros Militares, siglo XVIII, Ministerio 
de Defensa, 2016; También, Los Ingenieros Militares de la Monarquía Hispánica en los 
Siglos XVII y XVIII, 2005; Aproximación a la Historia Militar de España, 3 tomos, Ministerio 
de Defensa, 2006; Estudios superiores en Cádiz desde 1748. Armada e Ilustración; “La 
Edad de Oro de la Fortificación abaluartada en España y Ultramar”, en Los Ingenieros 
Militares en la Historia de España, Imprenta del Ministerio de Defensa. Madrid, 2012; Los 
Ingenieros Militares Juan y Pedro Zermeño. Paradigmas de la Ilustración, Ministerio de 
Defensa. Madrid, 2012; “Los ingenieros. Fortificación en España y Ultramar”, en Historia 
Militar de España. III. Los Borbones. Ministerio de Defensa. Madrid, 2014; “La Fortificación 
abaluartada en los Territorios de la Monarquía Española”, en Fortalezas de Orán. Instituto 
Cervantes en Argel, 2017; “La Academia de Matemáticas de Barcelona. La formación de 
los Ingenieros Militares, el Siglo XVIII”, en El Mundo de Gaspar de Portolá, Diputación de 
Lérida, Lérida, 2017.

José Ramón Mexía y Algar, Apuntes para la Historia de la Aerostación Militar, Memorial 
de Ingenieros, febrero de 1983, noviembre de 1983, febrero de 1985; Fuga, Salida o 
Gesta.... de los Zapadores. Memorial n.º 87, diciembre 2011, año CLXVII; Alfonso XIII 
y el inicio de la Aviación Española. Memorial n.º 91, julio 2013, año CLXIX; La Cruz 
de Novgorod. Memorial nº 94, julio 2015, año CLXXI; Emilio Herrera Linares, Ingeniero 
Militar, Aerostero, Aviador y Científico. Memorial n.º 99, diciembre 2017, año CLXXIII.

J. Antonio Ferrandis Poblaciones, Soldado de Ingenieros de 1850, Memorial de 
Ingenieros núm. 67, diciembre del 2002; De la numeración, preferencia y antigüedad 
de los Regimientos de Ingenieros, Memorial de Ingenieros núm. 72, diciembre del 
2004; Ingenieros fue Cuerpo y Arma, Memorial de Ingenieros núm. 78, julio del 2007; El 
Árbol genealógico de los Regimientos de Ingenieros, Memorial de Ingenieros núm. 85, 
diciembre del 2010; El Arma de Ingenieros en el siglo XIX. Desde el inicio del siglo hasta 
la muerte de Fernando VII (1800-1833), Memorial de Ingenieros núm. 86, extraordinario, 
2011.

Alberto Torres Santo Domingo, 10 años de presencia del Arma de Ingenieros en la 
Antártida, Memorial del Arma de Ingenieros. N.º 59, diciembre de 1998; San Fernando y 
su época, Memorial del Arma de Ingenieros. N.º 73 (Extraordinario), mayo, 2005.

 

Otra fuente de gran importancia para la Historia del Arma, ha sido la publicación hasta 
1986 de más de seiscientas (a partir de ese año y hasta el 2020 apenas se incluye una 
docena) biografías y necrologías de miembros del Cuerpo-Arma que constituyen una 
considerable fuente de datos. A través de las mismas, no sólo conocemos la vida, 
especialmente militar de la persona, sino que también, sus destinos, proyectos y obras 
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realizadas, campañas en las que tomó parte, condecoraciones, posibles Academias o 
Corporaciones a las que pudo pertenecer, obras literarias, históricas o técnicas de las 
que fue autor… Todo ello ayuda al investigador a ir rellenando posibles lagunas en el 
relato de nuestro pasado. 

Esto en lo relativo a la biografía individual (al fin y al cabo la necrología no es más que 
una biografía), a lo que habrá que añadir aquellas obras publicadas en la revista que 
agrupan por alguna razón determinada, como por ejemplo pertenecer a una misma 
época, o a una misma especialidad, un cierto número de biografías. Estas obras no son 
numerosas en el Memorial, quizás porque cuando reúnen un considerable número de 
las citadas biografías requieren un largo trabajo. De ellas relacionaremos las siguientes:

Wenceslao Emilio Retana Gamboa, Breve Diccionario Biográfico de los Ingenieros 
Militares que han estado en las Islas Filipinas, Memorial de Ingenieros, Colección de 
Memorias, Madrid, 1923. Retana a pesar de que, cuando estaba estudiando como 
alumno en la Academia de Ingenieros del Ejército de Guadalajara, abandonaba el 
Centro de estudios para opositar a Hacienda, siempre conservó una excelente relación 
con los miembros del Cuerpo, especialmente con los destinados en Filipinas, donde 
permaneció largos años. De ahí su Diccionario Biográfico en el que vertió el resultado 
de sus investigaciones en el Archipiélago. Autor de numerosas obras, puede decirse de 
él que, dedicó su vida al estudio de las Islas Filipinas, y especialmente a la historia de 
aquel país. Fue académico electo de la Real Academia de la Historia.

Con relación al citado Diccionario Biográfico, Retana indica que, casi todos los 
artículos llevan alguna indicación bibliográfica, añadiendo que, aparte las obras 
que menciona, para la redacción de este diccionario había consultado “una por 
una todas las Guías de España y de Filipinas, uno por uno todos los Escalafones de 
Ingenieros, la colección completa del Memorial y numerosos documentos inéditos 
de Indias existentes en el Archivo de Sevilla, amén de los extractos que se conservan 
en la sección de manuscritos de la Biblioteca de Ingenieros”.

Retana, como se ha dicho más atrás, había estudiado en la Academia de Ingenieros de 
Guadalajara, aunque abandonaba el centro para marchar en 1884 con veintidós años 
a Filipinas como funcionario de Hacienda en la Administración colonial. Gracias a su 
experiencia y conocimiento de los Ingenieros militares en Filipinas, con los que mantuvo 
siempre contacto y una excelente relación, editó su “Diccionario”.    

También como conjunto o agrupación de biografías de Ingenieros reunidos por un tema 
común, señalaremos: Caballeros de la Real y Militar Orden de San Fernando pertenecientes 
al Arma de Ingenieros, en Memorial del Arma de Ingenieros, (Madrid, (Ministerio de Defensa), 
Números 63 a 66, años (2001 y 2002); Los directores de la Real y Militar Academia de 
Matemáticas de Barcelona, Memorial de Ingenieros, núm. 69. Madrid, diciembre de 
2003; Ingenieros Militares Ilustres siglo XVIII, Memorial de Ingenieros, núm. 78, 79 y 80; 
e, Ingenieros Militares Ilustres siglo XIX, Memorial de Ingenieros, núm. 81, diciembre del 
2008, escritas por Juan Carrillo de Albornoz y Galbeño, autor de este artículo. Además, 
aunque publicados fuera del Memorial, están, entre sus numerosas obras, el Diccionario 
Biográfico de los Oficiales e Ingenieros Generales del Real Cuerpo de Ingenieros que 
intervinieron en la Guerra de la Independencia”, en Ingenieros Militares en la Guerra de 
Independencia, Ministerio de Defensa, 2009, o bien su aportación con más de seiscientas 
biografías de Ingenieros militares al Diccionario Biográfico de la Real Academia de la 
Historia, Diccionario en el que figuran prácticamente todos los autores que se citan en las 
notas a pie de página.
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Para terminar, señalaremos la gran importancia que, para la Historia del Arma, tuvo la 
creación o constitución de La Comisión de Estudios Históricos del Arma de Ingenieros.

Con fecha 22 de enero de 1996, el general de brigada D. Francisco J. Santos Miñón, 
entonces Inspector del Arma de Ingenieros, haciéndose eco de las inquietudes 
manifestadas por componentes del Arma, tanto en activo como en reserva y retiro de 
todos los empleos, escribía una carta a las Unidades y Mandos de Ingenieros y con 
carácter individual a posibles colaboradores, con la finalidad de constituir un Grupo de 
Trabajo que tuviera como misión responder a lo señalado por el propio título de la citada 
Comisión.

El 25 de enero de 1996, a petición del general Inspector, se reunían en la Inspección, los 
generales Agustín Quesada, Luis de Sequera, Federico de la Puente, Carlos Laorden 
y José Luis Tamayo, y los coroneles, Luis Izquierdo, Juan Carrillo de Albornoz, José 
Ignacio Mexía, Eduardo Bravo y Carlos Zamorano. En la reunión el general Santos 
exponía ante los convocados lo que ya había anticipado en su carta del día 22 de enero, 
y solicitaba a los presentes su colaboración personal en el proyecto. Ante la aceptación 
de todos, los convocados se constituyen en Comisión, con el nombre de “Comisión 
de Estudios Históricos de Ingenieros del Ejército”, cambiado más adelante por el de 
“Comisión de Estudios Históricos del Arma de Ingenieros”, al tiempo que se pedía 
al teniente general Quesada que aceptara la presidencia de la Comisión, y estando este 
de acuerdo, se iniciaba la reunión, bajo la presidencia del mismo.

De esta primera reunión se levantaba acta que serviría de guía, a lo largo de los años, 
para el trabajo que se iba a realizar. La Comisión durante estos años ha publicado Cuatro 
Tomos de la Historia del Cuerpo/Arma, y otro relativo al Real Cuerpo de Ingenieros en 
la Guerra de la Independencia (1808-1814), Ministerio de Defensa, 2009, además de 
colaborar en la edición de los últimos Memoriales Extraordinarios.  

Al respecto, es de justicia destacar que la tenacidad del General Quesada ha sido 
fundamental en el desarrollo de los cometidos de la Comisión, desde sus inicios. Sin 
su dirección y constancia, difícilmente se hubiesen podido publicar los libros citados 
anteriormente, a pesar del trabajo de sus autores. El Arma de Ingenieros, respecto a su 
Historia, le debe un especial reconocimiento.      

Desde su creación en 1996 hasta el 2013, los componentes de la Comisión han sido los 
siguientes (entre paréntesis en cada caso figura el año de ingreso en la comisión hasta el 
citado 2013 (o antes en caso de fallecimiento), fecha de confección del cuadro por el Gral. 
Sequera: 

Presidente: TG. Agustín Quesada Gómez (1996-2013)

Vicepresidente: GD. Luis de Sequera Martínez (1996-2013)

Ponentes: GD. Federico de la Puente Sicre (1996-2013); GD. Jesús Rafael Argumosa Pila 
(2005-2013); GB. Carlos Laorden Ramos (1996-2013); GB. Emilio Ramos Estaún (2005-
2013); GB. José Luis Tamayo Monedero (1996-2011); GB. José Cerezuela Gil (2000-2013); 
GB. José Luis Goberna Caride (2010-2013); Cor. Luis Izquierdo Echevarría (1996-2003); 
Cor. Alfredo Espejel Bermejo (1996-2009); Cor. Juan Carrillo de Albornoz y Galbeño 
(1996-2013); Cor. José Ignacio Mexía y Algar (1996-2013); Cor. Eduardo Bravo Garrido 
(1996-2013); Cor. Carlos Zamorano García (1996-2013); Cor. Honorio Cerón Martínez 
(2005-2013); Cor. Pompeyo Pascual Casanova (2010-2013); Cor. Alberto Torres Santo 
Domingo (2005-2013); TCol. José Antonio Ferrandis Poblaciones (1996-2013); TCol. 
Rafael Álvarez Rodríguez (2005-2013); TCol. José Manuel Guerrero Acosta (2005-2013); 
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TCol. Ángel Rodríguez Romero (2005-2009); TCol. Ignacio José Ibáñez Díez (2005-2013); 
Cte. Rafael Anciones de la Torre (1996-2013).

Bibliografía:

Varios Autores, Estudio Histórico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, Dos Tomos, 
Establecimiento Tipográfico Sucesores de Rivadeneyra, Madrid, 1911.

Varios autores, El Cuerpo de Ingenieros del Ejército. Resumen Histórico de su Organización 
y Servicios durante la Guerra de la Independencia, Memorial de Ingenieros, Madrid, 1908.

Índice Analítico de las Memorias, Artículos y Noticias del Memorial de Ingenieros, desde 
el año 1846 al 1920. Imprenta del “Memorial de Ingenieros del Ejército”. Madrid, 1925.

Índice Analítico y Alfabético de las obras publicadas desde el año 1921 al 1988. Memorial 
del Arma de Ingenieros, diciembre 1989.

Índice de artículos publicados en el Memorial del Arma de Ingenieros, 1975-2002.

Memoriales del Cuerpo/Arma de Ingenieros, 1846-1936 y 1975-2020.

Microsoft Exel, 1997-2020

Luís de Sequera Martínez, Una retrospectiva al Memorial del Arma de Ingenieros (1846-
1936). Extracto (I). Memorial del Arma de Ingenieros, N.º 87, diciembre 2011. Año CLVII.

Agustín Quesada Gómez, La Comisión de Estudios Históricos del Arma de Ingenieros, 
Memorial del Arma de Ingenieros, N.º 90, julio del 2013.
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UNA MIRADA RETROSPECTIVA DESDE SU UNA MIRADA RETROSPECTIVA DESDE SU 
COMIENZO A MEDIADOS DEL SIGLO XIX COMIENZO A MEDIADOS DEL SIGLO XIX 

HASTA SU INTERRUPCIÓN EN EL COMIENZO HASTA SU INTERRUPCIÓN EN EL COMIENZO 
DE LA GUERRA CIVILDE LA GUERRA CIVIL

D. Manuel Díez Gonzalo
Coronel de Ingenieros

RESEÑA BIOGRÁFICA DEL AUTOR

XXXIX promoción de la AGM, 166ª de Ingenieros.

Diplomado de Estado Mayor, Mando de unidades Paracaidistas y 
Desactivación de explosivos (TEDAX)

Actualmente en situación de reserva ha estado destinado entre otros en 
La Brigada Paracaidista, Academia de Ingenieros (Profesor, Secretario de 
Estudios, Jefe de la Plana Mayor) y Regimiento de Ingenieros Nº7 (Jefe del 
Batallón de Zapadores I/7 y Jefe del Regimiento)

Actualmente Director de la Biblioteca y Museo de la Academia de Ingenieros

“El origen de la fortificación, como el de casi todas las ciencias y artes, se oculta 
entre las tinieblas en que está envuelta la primera edad del mundo”. Así comienza la 
redacción del primer capítulo del primer Memorial titulado “Resumen histórico del Arma 
de Ingenieros”.

Fue en el lejano año de 1846 cuando tras una circular, impulsada y tutelada por el 
Ingeniero General Zarco del Valle, se distribuyó a todos los Jefes y Oficiales del Cuerpo 
de Ingenieros destinados en la Península y Ultramar. La principal idea era la de editar 
un periódico de interés, que además de ser sufragado por los ingenieros, fuera editado 
y alimentado con los artículos de ellos mismos. Era de interés cualquier trabajo oficial 
o particular, mediciones, meditaciones o incluso de su ocio. El objeto de este artículo 
no es más que destacar la inmensa profesionalidad de los Ingenieros nos precedieron, 
seleccionando unos pocos artículos, bien por sus autores o bien por la repercusión que 
tuvieron en el Ejército y España.

Durante la primera época la edición tenía un formato de revista o periódico que se 
emitía mensualmente, que posteriormente se juntaban para formar una edición anual 
con una edición más parecida a un libro. En esta época se editaban artículos históricos, 
científicos, matemáticos y de reportes de guerras del extranjero. Además de una sección 
de Miscelánea que cabía todo tipo de información sin hacer referencia a la situación 
Institucional o política de España.
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¿Cómo era la España de 1846? Terminada la 
dolorosa guerra civil, llamada posteriormente 
primera Guerra Carlista, la regencia de María 
Cristina y la del General Espartero, España 
parecía tomar rumbo a la modernidad. 
España era una Monarquía Constitucional 
teníamos una joven reina de 16 años, Isabel 
II, y la Constitución de 1845 estaba recién 
estrenada.

La Academia de Ingenieros de Guadalajara 
funcionaba a pleno rendimiento. Inaugurada 
en 1933 en el edificio que albergaba la Real 
Fábrica de Paños de San Fernando, se 
había interrumpido su uso en1837 debido 
al peligro de ataque de las tropas Carlistas, 
aunque se volvió a reinaugurar en 1840 bajo 
el impulso del Ingeniero General TG. Luis M. 
ª Balanzat.

En el memorial n. º 5 de 1850 se editan artículos muy interesantes. Uno de ellos el 
relacionado con modernos “Caminos de Hierro” y la defensa Nacional. En España no 
había apenas ferrocarriles y Zarco sugiere aprender de los errores y aciertos de los más 
adelantados en su construcción como Francia, Alemania, Inglaterra y Rusia. Reconoce 
la utilidad militar del ferrocarril y apoya la anchura de 6 pies castellanos (1668 mm) 
por dar estabilidad y velocidad a las locomotoras además de apoyar el trazado radial 
con centro en Madrid y comenzar con las líneas que unen la capital con Irún, con 

Barcelona por Zaragoza, con Alicante, 
con Santander por Burgos. El otro artículo 
es una lámina que reza lo siguiente: 
“Acompaña a este número del Memorial 
una lámina que representa el traje de un 
soldado de Ingenieros en el día en que S. 
M. la Reina nuestra Señora se dignó poner 
con sus Reales manos las corbatas de la 
Real Orden militar de San Fernando en las 
banderas del regimiento del arma” (SIC) .

 En la segunda época, a partir de 1876 
se estructuraba en una parte de artículos 
sueltos con artículos del estilo de la primera 
época y otra parte de mayor tamaño 
dedicaba a Legislación y Documentos 
Oficiales. ¿Cómo era la España de 1876? 
Había terminado el conflicto civil, la tercera 
Guerra Carlista, finalizada la traumática 
experiencia de la I República y se había 
restaurado la Monarquía Institucional en la 
persona del Rey Alfonso XII y se estrenaba 
la Constitución de 1876. Parecía que 
España se quería subir a la modernidad 

Lámina soldado ingenieros 1850

Castillo
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que se imponía en Europa occidental. El Inspector General del cuerpo de era el TG. 
Domingo Morriones.

En el ejemplar n. º 33 de 1878 está el artículo del Coronel del Ejército, Teniente Coronel 
de Ingenieros D. Joaquín Rodríguez Durán, titulado “Las Dinamitas y sus aplicaciones 
a la industria y a la guerra” Es un verdadero manual de empleo de explosivos. Describe 
y define los productos disponibles: pólvoras, nitroglicerina y los distintos tipos de 
dinamitas que se fabrican. Después describe sus diferentes aplicaciones al movimiento 
de tierras, excavación, rotura de rocas y demolición de obras de fábrica.  Posteriormente, 
detalla sus aplicaciones militares en la destrucción madera en puentes, edificios y tala 
de árboles, rotura de mampostería, piezas metálicas, ferrocarriles y proyectiles huecos.

En el n. º 37 de 1882 D José Marvá Mayer, Teniente coronel graduado, Comandante 
de ejército, Capitán de Ingenieros y Profesor de la Academia del Cuerpo. Lo primero 
que llama la atención de este artículo escrito por quien será un prolífico escritor en 
el Memorial y terminará siendo fundador del Laboratorio de Material de Ingenieros y 
del Instituto Nacional de Previsión, que tiene tres empleos militares simultáneamente, 

pero ejerce como Capitán profesor en la Academia Especial de Guadalajara. Referido 
al artículo en cuestión escrito hace 140 años, se deriva de la dificultad de cálculo de las 
cerchas sin tirante que se emplean para la construcción de cubiertas. Su propuesta de 
cálculo rápido y bastante aproximado se basa en una serie de tablas elaboradas por él 
mismo que se incluyen el artículo.

En el n. º 38 de 1883, el primer artículo escrito por el Capitán de Ingenieros D. 
Francisco López Garbayo acerca de las aplicaciones militares de la electricidad, más 
concretamente al empleo de proyectores de luz para la iluminación de plazas sitiadas.  
Hace un recorrido por la historia de cómo se hacía y sus inconvenientes para concluir 
con una máquina ligera que produce los efectos deseados. Un carro de transporte que 
soporta una máquina de vapor que genera movimiento en una dinamo que, a su vez 
genera electricidad para iluminar un foco.

Cercha
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La tercera época del Memorial se 
inaugura en 1884, En España no había 
habido cambios significativos, La 
alternancia entre los presidentes del 
Gobierno Cánovas y Sagasta era una 
rutina institucional. El Memorial se 
estructuraba como inicialmente se había 
ideado, es decir, artículos relacionados 
con la ciencia, experiencias e historia 
relacionado con la ingeniería aplicable a 
los Ingenieros militares, con dedicación 
especial hacia la Aerostación y la Defensa 
de Costas, dejando de publicar Legislación 
Oficial. El Inspector General del Cuerpo 
era el TG. Cándido Pieltain. La Academia 
de Guadalajara formaba oficiales con el 
nombre de Academia de Aplicación de 

Ingenieros que procedían de la recién inaugurada Academia General Militar con sede en 
el Alcázar de Toledo de la que era Jefe de Estudios, el Coronel de Ingenieros D. Federico 
Vázquez Landa.

El n. º 42 de 1887 incluye la primera parte de la obra escrita por el Coronel, Comandante 
de Ingenieros D. José Suárez de la Vega que fue premiada en el concurso de 1886, 
titulada “La aerostación militar”. El artículo se basa en observación y experiencias 
en el extranjero puesto que España aún no había adquirido ningún globo hasta esa 
fecha. Además de una introducción histórica y de diversos procedimientos para 
obtener los materiales imprescindibles, como el hidrógeno, describe con minuciosidad 
las aplicaciones militares de la aerostación: Observatorio aéreo, fotografía en globo, 
telegrafía aerostática, iluminación de guerra, máquinas de guerra como transporte de 
bombas y correos.

En n. º 46 de 1891 el Teniente Coronel, Comandante de Ingenieros D. Manuel Cano y de 
León escribe el artículo “El nuevo Hospital Militar de Madrid”, proyecto que él redactó y 
que fue aprobado mediante Real Orden el año anterior. Hace un prefacio histórico lleno 
anécdotas e ironía acerca del traslado tanto de acuartelamientos como de Hospitales 
militares en viejos edificios, frecuentemente de origen religioso, y la escasa eficiencia 
para el uso militar de los mismos. Describe a continuación el proyecto del nuevo hospital 

Aerostación

Proyector de luz de campaña
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militar que se construirá en el ayuntamiento de Carabanchel Bajo. Se componía de 
varios edificios especializados para 5oo enfermos:

- Cuatro pabellones con dos pisos, para enfermedades internas, con cuatro alas por 
pabellón y dieciséis enfermos en cada una de ellas, además de cuatro aislados en cada 
piso; sala de convalecientes, baño, ducha, lavabo, retretes, etc.

-Dos pabellones para cirugía, de un solo piso con dos salas en cada uno de ellos; 
dieciséis enfermos por sala y cuatro aislados por pabellón, con iguales accesorios.

-Tres pabellones para contagiosos, uno de dos pisos y los otros dos de uno solo; doce 
enfermos por sala y con igual distribución que los de enfermedades comunes.

Además de un pabellón para Generales, jefes y oficiales, dos para dementes y presos, y 
otros específicos como anfiteatro para observación de operaciones, balneario, farmacia, 
capilla, dirección facultativa, económica y administración.

El hospital entro en servicio en 1896, a partir de 1946 se cambió el nombre a Hospital 
Militar Gómez Ulla.

La cuarta época 1893. La regente María Cristina representa a su hijo, el rey Alfonso 
XIII, en su minoría de edad. Las elecciones de ese año las gana el Partido Liberal 
de Práxedes Mateo Sagasta, Se destaca en ese año las acciones terroristas de raíz 
anarquista, el comienzo de la primera Guerra de Cuba y levantamientos armados en 
Marruecos.  El Memorial cambia su estructura. Durante este periodo se publican como 
obras sueltas verdaderos Manuales técnicos y de aplicación para oficiales de Ingenieros. 
Son pocos artículos anuales pero de gran extensión y para aplicación directa en obra 
civil o en campaña. El Inspector General del cuerpo de era el GD Federico Mendicuti. 
La Academia General de Toledo acaba de cerrar sus puertas por lo que la formación 
de oficiales de Ingenieros se hace íntegramente en Guadalajara, renombrada Academia 
Especial de Ingenieros.

Hospital militar
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En el primer ejemplar de esta época, el número 48, incluye el Manual de Colombicultura 
y telegrafía alada escrito por el Capitán de Ingenieros D. Lorenzo de la Tejera y Magnín. 
Las palomas se utilizaban como elementos de transporte de mensajes desde el antiguo 
Egipto. Este manual recoge todos los temas relacionados con la paloma y sus servicios. 
En la primera parte se desarrollan los temas relacionados la paloma como del palomar, 
características del ave, su cría, incubación cuidados limpieza, emplazamiento y control 
de población del palomar. En la segunda parte está dedicada a la organización del 
servicio, desde su alimentación, prevención de enfermedades, instrucción de palomas, 
transportes y sueltas. Además del procedimiento de explotación de la mensajería: envío 
y recepción de despachos, Registro y anotaciones.

En el número 53 de 1898, el artículo del Capitán de Ingenieros d. Luis Lorente y Herrero 
describe las acciones realizadas de fortificación de Santiago de Cuba, desde comienzos 
de ese fatídico año hasta la derrota de la Armada en la Bahía y la repatriación del Ejército. 
Pormenoriza las estructuras defensivas existentes para detener a los insurrectos en 
tierra y la Marina americana en el mar. La derrota sufrida influye notablemente en el 
capitán Lorente como lo fue en la España del final de siglo XIX, lamento y orgullo son 
las herramientas que utiliza para decir que se pudo hacer más pero no fue posible. Son 
palabras suyas:

“Lástima grande, repito, por tercera vez, que nuestra escasez de recursos nos haya 
obligado a luchar en tan desiguales condiciones; nuestro insignificante poder naval no 
nos ha permitido acumular en Santiago los recursos de que disponíamos en la Isla y la 
masa general de la nación exhala gritos de dolor, creyendo que un ejército casi irregular 
de 50.000 hombres, ha vencido al español de la Isla de más de 150.000.

Pero los que así piensan, están equivocadísimos: la escasa guarnición de Santiago, sin 
artillería y sin ningún elemento de guerra, ha tenido en jaque a la escuadra americana 
durante dos meses, y guarecida detrás de débiles obras de tierra, ha obligado a un 
poderoso ejército, cinco veces superior en número, a abandonar la ofensiva y emprender 
un sitio en regla con todos los honores de una plaza fuerte.” 

Registro colombofilo.
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En el nº58 de 1903 comienza con un estudio histórico del sitio de Barcelona 1713-
1714 escrito por el Coronel Graduado y teniente Coronel de Ingenieros don Joaquín 
de la Llave y García. Realmente se puede considerar la obra como un libro, tanto por 
el tamaño como por los temas tan variados que abarca. Su bibliografía principal son 
los legajos originales puestos a su disposición por la, entonces existente, Dirección 
General de Ingenieros. Comienza con una cronología general de la Guerra de Sucesión 
Española, con los sucesos que acontecían en Barcelona, detalla las operaciones 
de ataque y defensa de la ciudad hasta abril de 1714 y posterior bombardeo, para 
continuar con el ataque principal y asalto general de las fuerzas Borbónicas al mando 
del Mariscal Berwick. El último Capítulo está dedicado a la construcción de la Ciudadela 
de Barcelona que se encargó a Verboom. El diseño de la Ciudadela era el típico de la 
época, el inspirado por Vauban, es decir un pentágono irregular con baluartes en sus 
vértices unidos por cortinas y protegidos por revellines.

En el n.º 64 de 1909 El capitán de ingenieros D. Alfredo Kindelán y Duany escribe un 
artículo sobre los globos dirigibles. Ha recorrido Europa junto con otros notables de la 
prehistoria de la aviación española, ha conocido los dirigibles que se están desarrollando 
en Francia, Alemania, Italia y otros países. Las aplicaciones de los dirigibles pueden ser 
de 4 tipos: Científicas, militares, comerciales y deportivas. Las aplicaciones militares 
demostradas son las siguientes: la exploración táctica y estratégica, reconocimiento 
de posiciones, levantamientos rápidos topográficos, transmisión de órdenes, 
establecimiento de comunicaciones entre dos ejércitos, en otras en el lanzamiento de 
explosivos sobre las plazas fuertes, sobre campamentos y escuadras, empleando el 
dirigible como arma ofensiva.

Santiago de Cuba
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En el mismo n.º 64 se recoge la conferencia leída en el Congreso de la Asociación para 
el Progreso de las Ciencias por el General de Brigada de Ingenieros, Excmo. Sr. d. José 
Marvá y Mayer, miembro de la Real Academia de las Ciencias y del Instituto de Reformas 
Sociales titulado “Función Técnico-social del Ingeniero”. Comienza explicando el origen 
de los conflictos entre el capital y el trabajo, la solidaridad entre los contratantes del 
trabajo y la rapidez de las fortunas creadas merced a la labor colectiva. Continúa 
desarrollando como el Ingeniero tiene ancho campo de influencia social, la necesidad 
de conservar el contacto con los obreros. Y sobre todo la instrucción profesional del 
obrero mediante el aprendizaje y Escuelas Técnicas. Habla de la Seguridad e Higiene 
en el trabajo concluyendo en la necesaria prevención. También demuestra que hay 
mayor incidencia de las enfermedades derivadas de los trabajos (Hidrargirismo, plomo, 
fósforo polvos nocivos) que de los accidentes en ellas minas o en talleres de fábrica.  
Se lamenta de la inacción de la iniciativa privada por lo que es necesaria la intervención 
del Estado mediante la Inspección de Trabajo.

La quinta época comienza en 1910. Reina Alfonso XIII en una España convulsa, sobre 
todo en áreas urbanas, ha pasado un año desde la Semana Trágica de Barcelona. Las 
elecciones de ese año las gana el Parido Liberal de José Canalejas. El memorial se 
basa en una serie de artículos independientes denominados “Colección de Memorias” 
basados principalmente en experiencias propias y resultados de conferencias y Acuerdos 
Internacionales. El Inspector General del cuerpo de era el GB. José Marvá y Mayer. La 
Academia Especial de Ingenieros es un centro de formación excelente que cuenta con 
unos profesores de gran reconocimiento, unos modernos gabinetes de fortificación, 
electricidad, motores, química, materiales de construcción, física, topografía y una 
magnífica biblioteca.

El n. º 66 de 1911 recoge un artículo escrito por el Capitán de Ingenieros D. Emilio 
Herrera Linares titulado “Apuntes de Navegación Aeronáutica”. Herrera, compañero de 
Kindelán y subordinado del Coronel Pedro Vives, forma el grupo de los padres de la 
aviación española. Herrera además fue el primer piloto que voló entre España y África 
(Sevilla y Tetuán), inventor del primer traje espacial y la escafandra estratonáutica, 
hasta presidente del gobierno de la Segunda República en el exilio en París. El artículo 
en cuestión está dedicado a la orientación de los pilotos de globos dirigibles, España 
acababa de comprar los primeros 10 aviones de ala fija pero no había desarrollo todavía. 

Orientación en aeronave
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Herrera continua en esta línea con el artículo escrito en el nº77 de 1922 acerca de la 
Navegación aérea entre España y la América del Sur, cuando está en pleno desarrollo 
las líneas aéreas de pasajeros basadas en globos dirigibles. Además, en este mismo 
número Herrera redacta otro artículo sobre unas consideraciones sobre la Teoría de la 
Relatividad de Einstein, científico al que le unía una gran amistad.

Los n. º 78 y 79 correspondientes a los años 1923 y 1924 recogen la primera y segunda 
parte de “Los Ingenieros militares en la campaña de África de 1921 a 1922”, —Notas 
acerca de su actuación después del desastre de Annual.  Escrito por el Sr. General de 
División D. Pedro Vives y Vich, que fue Comandante General de Melilla. Se recomienda 
la lectura completa. En el cuadro adjunto se reflejan las bajas de Ingenieros durante ese 
periodo. Nota: la práctica totalidad del personal encuadrado las unidades de Ingenieros 
de la Comandancia de Melilla, desplegadas en el Annual y durante la operación de 
retirada desde el 21 julio al 9 de agosto de 1931, fue declarado muerto o desaparecido.

El nº86 de 1931 incluye el estudio realizado por el Comandante de Ingenieros D. Luis 
Manzaneque acerca de la defensa nacional, concebida según la nueva doctrina de 
Guerra desarrollada por el General Douhet, francés. Sus resultados son los siguientes: 
Nuestro ejército de primera línea no debería pasar de 250.000 hombres, de los cuales 
180.000 en la Península, 35.000 en el norte de África y 35.000 en las islas, distribuidos 
en 130 regimientos: 65 de Infantería, 30 de Artillería, 20 de Caballería, 15 de Ingenieros y 
las unidades de Intendencia y Sanidad en número proporcionado. Esta cifra se cubriría 
con los contingentes de dos años, disponiendo de tres contingentes para la primera 
reserva y de cinco para la segunda, con una duración total de diez años para el servicio 
militar. Ese mismo año de advenimiento de la Segunda República se implanto la Ley de 
Azaña por lo que sus conclusiones no fueron aplicables

El n. º 88 de 1933 Incluye dos artículos muy interesantes. El primero de ellos escrito por 
Alfredo Kindelán, general de Brigada, acerca de lo ventajoso que resulta la utilización 
de motores diésel en vehículos de transporte pesado, cuyo diseño y eficiencia han 
mejorado mucho. También especula con la utilización de motores “diésel” en aviación. 
Motores de combustión interna con el combustible adecuado. El motor de turbina está 
en sus fases iniciales.

Baja ingenieros Melilla
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El otro artículo es de carácter puramente académico, pues recoge los discursos de 
dos insignes ingenieros del siglo XX, Herrera y Marvá, en la ceremonia de ingreso del 
primero en la Sección de Físicas de la Academia de las Ciencias. Por una parte, el 
discurso de presentación del Teniente Coronel Emilio Herrera cuyo tema principal era 
“Ciencia y Aeronáutica” por otra el discurso de contestación del General Marvá y Mayer 
en el que alaba la capacidad de Herrera. Fue Marvá quien propuso a Herrera para 
ocupar el puesto vacante que ocupaba el General Aranaz “. Los temas tratados fueron 
la incipiente propulsión por reacción y las, de momento utopías, la estratonáutica y la 
astronáutica”.

Durante los años convulsos de 1934 y 1935 no se editó el Memorial. Como canto del 
cisne su imprimió último en 1936, el n.º 91 antes del comienzo de la Guerra Civil. La 
Asociación Filantrópica del Arma de Ingenieros del Ejército que gestionaba la edición del 
Memorial, daba cuenta de su balance a finales de 1935. Contaba con un total de 1051 
socios. Sus cuentas estaban bien saneadas pues contaban con 402.587,05 pesetas. La 
mayor parte de esta cantidad estaba invertida en Deuda amortizable del 5 por 100 con 
impuesto y 4 por 100 sin impuesto, según se observa en el cuadro. Había un pequeño 
porcentaje depositado en el Banco de España y Caja Central Militar.

Desde este último número se hubo de esperar 40 años para la edición del siguiente, el 
nº1 de la nueva época se publicó en abril de 1976. La responsabilidad ejecutiva de la 
nueva edición recayó en la Academia de Ingenieros por ser la unidad que más podía 
velar por la ortodoxia de los temas tratados y la divulgación en asuntos de enseñanza 
complementaria y también en Reglamentos y Manuales.

Bibliografía: Memorial del Arma de Ingenieros desde 1846 hasta 1936. 91 Ediciones.

Cuentas memorial
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El Memorial del Arma de Ingenieros creado, por iniciativa del Ingeniero General D. Antonio 
Remón Zarco del Valle y Huet, el 1 de enero de 1846, con la finalidad  de “difundir entre 
los oficiales del Cuerpo aquellos estudios y conocimientos que más les podían interesar 
y, al mismo tiempo, darles facilidades para que el resultado de sus trabajos  y el fruto de 
su experiencia fueran conocidos”, es una valiosa fuente de información para conocer los 
orígenes,  evolución y cometidos de las especialidades de ingenieros desaparecidas. 
Veamos en este caso la Aerostación, Automovilismo y Colombofilia militar.

AEROSTACIÓN (1884-1936)

El Memorial de 1887 publicó, en la colección de memorias, “LA AEROSTACIÓN 
MILITAR” por el Coronel Comandante de Ingenieros José Suarez de Vega, donde 
a lo largo de 269 páginas, hace un resumen histórico de las aplicaciones militares de 
los globos aerostáticos, analiza las principales objeciones opuestas al empleo de los 
globos cautivos en los ejércitos y el peligro de que los globos sean alcanzados por 
los proyectiles enemigos, continuando con las aplicaciones militares de los globos 
aerostáticos y la construcción y manejo de los globos libres y cautivos para concluir en 
la organización del servicio de aerostación militar. 

Dos años más tarde se publicaba “AEROSTACIÓN MILITAR” por los oficiales de 
Ingenieros Sánchez Tirado y García Roure, dando a conocer, en un trabajo de 101 
páginas en el Memorial 1889, el material aerostático adquirido para el batallón de 
Telégrafos y, además exponiendo los principios que  prevalecen en la construcción de 
los globos, el material de otros ejércitos y  los ensayos practicados en los últimos años.

ESPECIALIDADES DE INGENIEROS ESPECIALIDADES DE INGENIEROS 
DESAPARECIDASDESAPARECIDAS

D.  Honorio Cerón Martínez
Coronel de Ingenieros retirado

RESEÑA BIOGRÁFICA DEL AUTOR

152 Promoción. 

Fue profesor, Director de Departamento y Jefe de Estudios de la Academia 
de Ingenieros. 

Ha sido Secretario del Arma de Ingenieros  y Director de Museo específico 
de la Academia de Ingenieros. 

Miembro de la Comisión de Historia del Arma es coautor y ponente del II, III, 
y IV tomo de la “Historia del Arma de Ingenieros” y del libro “El Real Cuerpo 
de Ingenieros en la Guerra de la Independencia 1808-1814”.

Ha publicado artículos en la revista “Ejército” y en el “Memorial del Arma de 
Ingenieros” del que fue Subdirector y Jefe de Redacción.  
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  El progreso de la Aerostación en España estuvo íntimamente ligada a la de los países 
más avanzados de Europa, así “LOS GLOBOS EN LA GUERRA. APLICACIONES, 
ORGANIZACIÓN Y MATERIAL DEL SERVICIO AEROSTÁTICO EN LOS EJÉRCITOS”, 
fue la Memoria escrita en 1899, en cumplimiento de la Real orden de 24 de abril de 
1896, por el coronel de Ingenieros D. José Suárez de la Vega y el capitán del mismo 
Cuerpo D. Francisco de Paula y Rojas. 

La R.O. comisionaba a ambos oficiales a estudiar en 
Francia, Inglaterra, Alemania e Italia los adelantos y 
proponga después el Parque aerostático que, a su 
juicio, sea de más conveniente empleo en las plazas 
fuertes y en los ejércitos en operaciones”.

En la Memoria redactada al efecto, a lo largo de 
233 páginas y 25 láminas, se hizo un estudio 
pormenorizado de: Las aplicaciones de los globos 
en la guerra y las dificultades y peligros que ofrecen 
ante la exactitud y grandes alcances de la artillería 
moderna, descripción, cálculo y construcción del 
material aerostático, composición y descripción 
de las máquinas y aparatos que debe contener un 
establecimiento central de aerostación militar, el 
material de los trenes de campaña y el planteamiento 
del servicio aerostático en nuestro ejército.

           A las ascensiones libres se refieren dos 
artículos del Memorial, el primero “APUNTES 
DE AERONÁUTICA. ESTUDIO DEL GLOBO 
ESFÉRICO LIBRE”, por el Cap. Francisco de Rojas 
en Memorial de 1902 y el segundo  en el de 1905 
“LAS ASCENSIONES LIBRES EN LA COMPAÑIA 
DE AEROSTACIÓN” por el Cap. Alfredo Kindelán.

A la descripción de los globos tipo, Caquot y Avorio Prassone dedicaron, en 1925, 
los capitanes  Félix Martínez Sanz y Antonio García Vallejo la memoria “LOS 
MODERNOS GLOBOS DE OBSERVACIÓN”. 

En los números 21, 22 y 27 del Memorial (1983-1985) publica el Cte. José I. Mexía Algar 
sendos artículos bajo el título “APUNTES PARA LA HISTORIA DE LA AEROSTACIÓN 
MILITAR” de los que resaltamos:

La ley de 17 de diciembre de 1896 creaba el Servicio de Aerostación como Unidad 
independiente en Guadalajara.

El primer objetivo que se programó fue decidir qué material sería el idóneo como 
dotación de la Unidad. El resultado fue proponer como más ventajoso el globo-cometa, 
en uso en el ejército alemán desde 1896 que era un sistema mixto de globo y cometa 
que permitía que el cable de retención casi vertical proporcionara una gran estabilidad, 
aun en caso de viento fuerte, característica que no poseían los globos esféricos, desde 
los que no se podía realizar la observación cuando el viento excedía de los 10 m/s. 

La preparación de una ascensión libre era de la mayor importancia. Se debía observar 
la dirección de los vientos  en las capas superiores de la atmósfera, soltando pequeños 
globos o bien observando el movimiento de las nubes. Antes de la ascensión se 
efectuaba la operación denominada “Pesada del globo”, que consistía en equilibrar 

Aerostación militar
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su fuerza ascensional mediante sacos de 
lastre. Para dirigir el globo, una vez en el 
aire, era preciso subir o bajar tratando de 
buscar la corriente favorable y conservar, 
si es posible, una altura fija.

La toma de tierra era fácil si el viento 
estaba en calma y las condiciones 
atmosféricas no eran muy adversas. Si 
no era así, el viento ejercía sobre el globo 
una fuerza tal que era extremadamente 
difícil contrarrestarla y era arrastrado, 
volcando la barquilla y causando graves 
daños. El aeronauta, para evitarlo, 
maniobraba con rapidez y destreza válvulas y lastre, empleando debidamente la cuerda 
freno y el ancla. 

En 1901 quedó afecto al Parque Aerostático el Servicio de Alumbrado en Campaña, 
que participó con la unidad aerostera en la Campaña de Melilla, prestando muy buenos 
servicios en esta plaza y en Zeluán. En el año 1903 prosiguen las ascensiones realizadas 
en Guadalajara, lográndose marcas de 3.730 m y 4.630 m. Después de las Conferencias 
Científicas sobre Aerostación celebradas en Berlín el año anterior, el Ministerio de la 
Guerra ordenó que el Parque de Aerostación participara en las experiencias simultáneas 
que realizarían todas las naciones de Europa, de acuerdo con lo que estableciese la 
Comisión Científica Internacional de Aerostación. 

Como hecho notable, cabe destacar la ascensión libre efectuada el 2 de abril de este 
año. Este día fue fijado por la Comisión Internacional para hacer observaciones en la 
atmósfera. En la ascensión ocupó un puesto en la barquilla el Director del Instituto 
Meteorológico de Madrid, señor Armicis. Se alcanzaron los 3.800 m de altitud, y se 
midieron, entre otras cosas, las temperaturas del aire. El globo, fue tripulado en este 
caso por el Comandante Calvo, como piloto; el señor Armicis, como observador y el 
Teniente Rodríguez como auxiliar.

La revista mensual del Memorial de junio de 1903 en un artículo del Cte. Pedro Vives 
titulado DETALLE DE LA ASCENSIÓN LIBRE DEL DÍA 2 DE ABRIL DE 1903 relata 
puntualmente los pormenores de esta ascensión, con un viento fuerte, de 50 Km/h 
se hicieron los preparativos propios de esta situación. Se soltó el globo y ascendió 
rápidamente unos doce metros. Una fuerte racha de viento le hizo descender por lo que 
el piloto se vio obligado a vaciar un saco de lastre para evitar tocar tierra. Sin embargo, 
el viento era tan fuerte que la barquilla llegó a tocar tierra dos veces, tronchando y 
arrancando incluso árboles. Todo sucedió tan rápidamente que los tripulantes no 
pudieron hacer otra cosa que agarrarse a la barquilla para no caer. Aprovechando unos 
segundos de momentánea calma el Cte. Calvo arrojó otro saco de lastre, con lo que de 
nuevo se inició el ascenso. No duró mucho pues otra ráfaga de viento le volvió a abatir, 
obligando a lanzar un tercer saco. Parecía que esto sería suficiente y que el Marte podría 
de nuevo remontarse pero no fue así, siendo necesario un cuarto saco de lastre para 
lograr ya un ascenso definitivo.

El Cte. y el Tte. perdieron sus teresianas, así como varios instrumentos de la barquilla, 
pero no así su serenidad y aplomo para poder decidir si desgarrar el globo, dando 
por tanto finalizado el viaje o lanzar lastre para conseguir elevar el globo. Prevaleció lo 
último. Ya en el aire, en su «elemento», los aeronautas se dieron cuenta de que todos 

Globo Cometa
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tenían heridas y contusiones, si bien todas leves. Su única preocupación era el descenso 
ya que habían perdido gran cantidad de lastre. Sin embargo, éste se realizó de forma 
feliz y habiendo podido realizar varias medidas de temperatura y recogido datos de 
importancia.

 En el Memorial de 1905 el Cap. Kindelán publica un artículo titulado LAS 
ASCENSIONES LIBRES EN LA COMPAÑÍA DE AEROSTACIÓN, donde a lo largo de 
71 páginas trasmite su experiencia sobre las ascensiones realizadas.

Siguiendo con la publicación del Cte. Mexía leemos que el Parque de Aerostación de 
Guadalajara acudió al Certamen Internacional de Milán (2 de mayo de 1906) con globos 
construidos allí, poniendo de manifiesto ante la opinión mundial el progreso técnico 
alcanzado por el Aeronáutica española.

Continuaron las prácticas y estudios sobre los globos cautivos, dice el comandante, 
así como las ascensiones libres, que representaban el heroísmo de la aventura y lo 
desconocido, como ejemplo narra los incidentes ocurridos en un vuelo libre al capitán 
Kindelán en que a media noche una fuerte racha de viento le hizo internarse en el mar, 
de madrugada avistó a un buque, al que el capitán solicitó que cogiera el extremo de la 
cuerda freno en una difícil maniobra de aproximación. El intento se repitió dos veces sin 
éxito, por lo que decidió seguir la ruta hacia las Islas Baleares.

A las cinco de la mañana divisó la costa, pero el globo iba perdiendo altura debido a una 
fuga de gas hasta caer al mar. El capitán Kindelán no tuvo más remedio que arrojarse 
valientemente al agua y tratar de nadar hacia la costa, que calculó distaba unas ocho 
millas.

A las siete de la tarde un buque rescataba el globo, distante de él unos cuatro kilómetros  
El buque pone proa hacia Ibiza y pocos minutos después pasa cerca del capitán Kindelán 
que, sacando fuerzas de la nada, grita pidiendo auxilio.  lancha al agua y pronto el 
capitán Kindelán, que había pasado los peores minutos de su vida, estaba a bordo del 
West Point. Al llegar a Madrid, el Capitán Kindelán fue recibido por S.M. El Rey.

El número 64 del Memorial (junio de 2001) publicó una reseña del acto conmemorativo 
del “CENTENARIO DEL PRIMER VUELO LIBRE EN GLOBO DESDE EL PARQUE 
DE AEROSTACIÓN DE GUADALAJARA” en el que el Gral. Adolfo González Martín 
hizo una brillante exposición de la historia de la Aerostación en la capital alcarreña 
describiendo como, en 1884, se establece que el Servicio de Aerostación en España 
lo desempeñe la Cuarta Compañía del Batallón de Telégrafos del Arma de Ingenieros. 
Empezaron enseguida las prácticas en la Casa de Campo, de Madrid, y en una de 
las primeras ascensiones cautivas, en junio de 1889, S.M. la Reina Regente D.ª María 
Cristina honró al naciente servicio aerostático y al Cuerpo de Ingenieros, tomando parte 
en dicha ascensión. Este último, agradecido, hizo acuñar una medalla para perpetuar 
el recuerdo. 

A pesar de los notables avances que se iban produciendo, la Aerostación necesitaba 
convertirse en una entidad autónoma. Con este fin, el Gobierno promulgó la Ley de 17 
de diciembre de 1896 por la que se creaba el Servicio de Aerostación Militar, cuya sede 
se establecía en Guadalajara, con sus Servicios anejos constituidos por el Palomar 
Central, Observatorio Meteorológico y Fotografía Militar. Se adquirieron y declararon 
reglamentarios dos globos esféricos, el “Marte” y el “Venus”, con el fin de instruir a 
pilotos y observadores. Sin embargo, una Comisión, tras haber visitado Baviera, Austria, 
Suiza e Italia, decidió adoptar el globo - cometa alemán “Parseval”, que permitía una 
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mayor estabilidad y capeaba mejor los vientos fuertes. En los talleres de Guadalajara se 
construyó un globo cometa tomándose como modelo el traído de Alemania.

El 11 de diciembre de 1900, el comandante Vives y el capitán Jiménez Millas realizaron 
la primera ascensión libre en el Polígono del Henares. Este hecho inauguraba los cursos 
de capacitación de piloto de globo que se iniciarían en junio de 1901. 

A pesar de numerosas y elogiosas 
felicitaciones, el Ejército todavía miraba 
con desconfianza a aquellos costosos 
“juguetitos” que se elevaban sobre sus 
cabezas. No sería hasta su bautismo 
de fuego en Marruecos, cuando todos 
se apercibieron de su eficacia.

Una vez más, la Corona iba a 
proporcionar un espaldarazo moral a 
la naciente Unidad en sus titubeantes 
pasos de consolidación. A tal efecto 
S.M. el Rey Alfonso XIII realizó una 
visita al Polígono del Henares el 23 de 
marzo de 1903 para llevar a cabo el 
tradicional “bautizo” de dos globos - cometa recién adquiridos. Recibieron los nombres 
de “María Cristina” y “Alfonso XIII”.

La Aerostación Militar estuvo permanentemente identificada con las experiencias 
científicas. Además de sus misiones como observadores, correctores del tiro de artillería 
y fotógrafos aéreos, los aerosteros militares se adentraron en un mundo totalmente 
desconocido para ellos. Fenómenos como las variaciones de temperatura, densidad del 
aire y del gas, humedad y dilatación, tendencia del sonido a subir, gradiente vertical de 
temperatura, etc. eran enseñanzas que los pilotos experimentaban en sus ascensiones 
y que poco a poco fueron dominando.

En cumplimiento de los compromisos contraídos con la Comisión Científica Internacional 
de Aerostación, se realizaron ascensiones con un fin marcadamente experimental. Entre 
ellas podemos mencionar la realizada por el “Marte” en 1902 con la colaboración del 
Instituto Meteorológico de Madrid y las observaciones del eclipse de sol producido el 
30 de agosto de 1905, que tuvo a Burgos como lugar idóneo para llevarlas a cabo.

En 1906 se publicó un Reglamento por el que, análogamente a lo que ya existía respecto 
a las palomas mensajeras y los automóviles, el Real Aero - Club de España ponía todo 
su material y sus pilotos a disposición del Ramo de Guerra, y éste, ofrecía toda la 
enseñanza, experiencias, mantenimiento del material de precisión y elementos para 
fomentar y estimular la afición, existiendo una verdadera compenetración entre dicha 
sociedad y el servicio aerostático.

La actividad aerostática, cuna de la aviación, se mantuvo prácticamente sin interrupción 
hasta casi el comienzo de la guerra civil española.

AUTOMOVILISMO (1903-1947)

En el Memorial (Revista) de 1907 con la firma de Ricardo Goytre se da a conocer, 
en varios artículos, los INICIOS DEL SERVICIO DE AUTOMÓVILES EN NUESTRO 
EJÉRCITO.

Globo Parseval
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En septiembre de 1903 el capitán de caballería D. Luis Carvajal, conde de Cabrillas, 
marqués de Puerto Seguro, hizo donación al entonces 2° Regimiento de Zapadores-
Minadores, de un automóvil Peugeot, de 12 caballos, primero, y otro de la misma marca 
y doble fuerza después. Con este motivo recibió el Cuerpo, la orden de proceder a la 
instrucción de oficiales y personal do tropa para el manejo, entretenimiento y reparación 
de dichos vehículos, con objeto de que pudieran prestar el servicio que ordenaran las 
autoridades militares.

El primero de estos automóviles fue encargado por el Conde a la Socieié Anonyme des 
Automobiles Peugeot, en octubre de 1898. Terminado el coche en agosto de 1899, 
solicitó la sociedad Peugeot permiso de su propietario para correrlo en la carrera París-
Ostende,  a la sazón próxima a verificarse, y concedida la autorización tomó parte en 
ella y fue el vencedor.

Posteriormente, y antes de ser entregado al Cuerpo, realizó algunas excursiones de 
importancia, entre las cuales merecen citarse las siguientes: Paris-Orleans; Paris-
Fontainebleau; Paris-Madrid; Madrid-Calatayud; Madrid-Salamanca y otras; lo que 
prueba que el carruaje marchaba a la perfección.

El segundo automóvil, de 24 caballos, fue construido en 1900 y a causa de la mucha 
velocidad que desarrolla, hizo recorridos notables para aquella época; pero por defectos 
de concepción mecánica, tuvo frecuentes averías y nunca marchó con la regularidad 
del antes citado.

En el artículo se detalla la constitución y funcionamiento de ambos automóviles y a 
se justificaba la creación de un taller de reparaciones “era lógico esperar que tuvieran 
frecuentes averías por personal poco diestro, y porque en ellos estaban sin resolver 
algunos problemas, que habían sido ya solucionados en modelos posteriores. Para 
evitar los accidentes producidos por estas causas, se acordó montar un taller con lo más 
indispensable, donde además  practicar las clases de tropa, se arreglaran los coches 
cuando fuera preciso”.

 Automóvil de 12 caballos donado por el Marqués de Puerto Seguro, actualmente en el Museo del Ejército
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La competencia profesional de los responsables del taller, recién creado, queda de 
manifiesto por la envergadura de los trabajos realizados, tal como se describe a 
continuación: ”En este taller se varió la suspensión del 24 caballos; se sustituyó la bomba 
movida por fricción, que patinaba con frecuencia, por otra de engranajes; se estableció 
el regulador sobre la admisión por ser más eficaz y económico que el que actúa sobre el 
escape; se hizo un radiador nuevo, mayor que el que tenía, para evitar que se calentase 
el motor; así como otra porción de pequeños detalles que fue aconsejando la práctica 
y que sería prolijo enumerar.

Lo único que no pudo corregirse fue el excesivo peso del coche, además de su principal 
defecto, debido al error cometido por el fabricante construyendo un motor de esa fuerza 
y sólo dos cilindros, lo que produce una gran trepidación que todo lo destruye y es, 
por otra parte, causa de que el automóvil se detenga cuando por cualquier motivo deja 
algún cilindro de dar la explosión que le corresponde, pues entonces el otro no puede 
vencer sólo el peso del carruaje.

En el automóvil más pequeño, la principal reforma introducida fue el establecimiento del 
encendido eléctrico”.

Se destaca en el artículo la distinción hecha por la Real familia a nuestros mecánicos, 
solicitando uno para el servicio particular de S. M. el Rey, y poco después otro para S. 
A. R. el Infante D. Carlos; siendo los resultados obtenidos tan excelentes, por lo que S. 
M.  ha manifestado su contento por el trabajo de todos, tanto al coronel de Regimiento 
como al jefe del Centro Electrotécnico.

En el Memorial n.º 64 de 2001 el GD. Sequera Martínez publicó el artículo EL 
AUTOMOVILISMO Y EL CUERPO- ARMA DE INGENIEROS en el que, después de 
presentar los inicios de la especialidad en el Cuerpo de Ingenieros, se detiene en la 
legislación del servicio y la evolución en el Arma.

Entre otras cosas dice: La Real Orden de 21 de junio de 1906 adjudica al Cuerpo de 
Ingenieros la especialidad dedicada a las “comunicaciones, transmisión de órdenes 
y reconocimientos” con la denominación de Automovilismo Rápido Militar (ARM), 
pasando a depender, juntamente con la Escuela de Mecánicos Automovilistas, del 
Centro Electrotécnico de Comunicaciones militares.

Por R.O. de octubre de 1910 los automóviles dependientes del Cuerpo se organizan en 
cuatro Secciones afectas al Centro Electrotécnico, el de Aerostación y Alumbrado en 
Campaña, y a las Comandancias de Melilla y Ceuta. Ese mismo año, por R.O. de 29 de 
noviembre, es aprobado un “Reglamento provisional para el servicio de automovilismo 
rápido en el Ejército”. En 1911 se 
publica, en la CL. 233, el Reglamento del 
Servicio de Automovilismo Rápido, y al 
destacamento del Centro de Melilla se le 
asigna su propio servicio. 

Al objeto de poder dar apoyo a los 
convoyes, con un material que no 
presentase demasiados problemas, 
fuese de empleo común y no 
supusieran nuevas adquisiciones, 
se pensó en la construcción de los 
“camiones protegidos”, que pasó a ser 
responsabilidad del Centro Electrotécnico 

Camion protegido
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de Ingenieros, comenzando en 1921 a blindarse un total de 31 camiones. De su buen 
resultado son prueba los numerosos y seguros convoyes realizados a partir de este 
momento, en los que se dieron ejemplos de heroicidad y que fueron motivo, en el caso 
del sargento de Ingenieros D. Francisco Rancaño, de la concesión de la Medalla Militar 
individual   el  15 de septiembre de 1922   y  la Cruz Laureada de San Fernando a otro 
sargento del Cuerpo  D. JOSE GARCIA MARCOS, por su acción del 10 de diciembre de 
1924, así como la concesión colectiva de la Medalla Militar al Grupo de Automóviles y 
Radiotelegrafía de Melilla (Real Orden de 9 de septiembre de 1925).

 Estos hechos los describe el Suboficial Mayor Campos-Ansó Ron en el Memorial 
102 de Julio de 2019 en un artículo titulado RT-22 GLORIA Y HONOR A HÉROES 
ILUSTRADOS DE SU HISTORIA, de donde procede la imagen del camión protegido.

A finales de 1931 la reorganización del Ejército contemplaba en Marruecos una 
Agrupación de Radiotelegrafía y Automovilismo con un Grupo Mixto en cada una de 
las plazas. Por otra Real Orden de 24 de marzo de 1932 se refunde la Escuela de 
Automovilismo pesado (Artillería, en Segovia) con la 2ª compañía del Parque Central de 
Automovilismo de Ingenieros (ligeros, en Madrid) en un solo organismo que se denominó 
Escuela de Automovilismo del Ejército. De hecho el Servicio, no estaba organizado más 
que en África, y posteriormente en la Península con un Parque Central de Automóviles 
y la Escuela Automovilista. 

Al iniciarse la guerra civil, una parte de la Escuela, que se nutría con personal de las 
Armas de Artillería e Ingenieros, estaba destacada fuera de Madrid y al igual que el 
Parque Central de Automóviles quedaron en bando nacional, mientras que la Escuela 
Automovilista con su plana mayor se encontraba en Madrid.

Durante la guerra civil hubo un Cuerpo de Tren en cada bando, que dura hasta que por 
Ley de 12 de agosto de 1940 queda disuelto.

En 1947 se produce una profunda transformación del Servicio de Automovilismo, al que 
pueden optar de todas las Armas.

SERVICIO COLOMBÓFILO (1879 – 2008)

Por Real Decreto de 17 de enero de 1879, se establece el primer palomar militar en 
Guadalajara, entonces sede del Segundo Regimiento de Zapadores-Minadores que se 
crea con la idea de experimentar, con palomas de raza belga, la viabilidad de organizar 
un servicio de colombofilia militar. 

El 30 de marzo de 2008 realizan, las palomas mensajeras, el último vuelo que tiene lugar 
desde las islas Chafarinas a El Pardo, antes del cierre definitivo del Palomar Central.

El Memorial de Ingenieros recoge en diferentes artículos las peculiaridades de este 
medio de comunicación que se consagró con el nombre de “telegrafía alada”. 

El Memorial de 1893 publicó “EL MANUAL DE COLOMBICULTURA Y TELEGRAFÍA 
ALADA” por el Cap. Lorenzo de la Tejera y Magnin en el que a lo largo de 78 páginas 
se detallan las condiciones de Instalación y formación del palomar, emplazamiento e 
instalaciones, incubación y cría de las palomas, así como la organización del servicio, 
alimentación, régimen del palomar, educación de las palomas, transporte, sueltas, 
higiene, envío y recepción de despachos, y formularios de registros y anotaciones.
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En el número 63 de diciembre de 2000 el Cap. Hernanz Beltrán publica un artículo 
titulado “LA HISTORIA DE LA COLOMBOFILIA MILITAR ESPAÑOLA” que describe la 
morfología de la paloma y el material colombófilo,  repasa  la Historia de la Colombofilia 
militar española finalizando en la situación actual.

En su estudio el Cap. Hernanz compara la paloma mensajera con la común o zurita y 
al hablar de su viveza, utilizando un símil taurino, afirma que la paloma mensajera es 
un Miura y la zurita un Charoles de clase baja y señala con respecto a la primera: La 
velocidad de vuelo es alta, de hasta 120 km/h en sueltas cortas de hasta 100 km. de 
recorrido, y alcanzando medias de hasta 60-70 km/h en largas distancias. Hablando de 
su gran resistencia a la fatiga afirma que palomas heridas y con el pecho abierto por 
ataques de halcones, han volado decenas de kilómetros para llegar a su palomar.

Sobre el origen de la raza, escribe que se remonta al imperio persa, donde se supone 
que, a partir de cruces de razas silvestres, se consiguió aprovechar y rentabilizar el 
fabuloso don de la orientación que posee la mensajera en el que influyen, un mecanismo 
particular en el oído muy sensible a las variaciones del campo magnético terrestre, el 
olfato y la vista, altamente perfeccionados.

Presenta el colombograma como un documento de aproximadamente 15x14 cm. de 
papel cebolla o de poco peso, que se transporta en un tubo de aluminio con dos tapones 
de goma, por el que se introduce la pata de la paloma. En la reseña histórica dice que, 
hablar de la historia de la paloma mensajera es hablar de la historia del mundo. 

Según La Biblia fue una paloma la que avisó a Noé 
del descenso de las aguas portando una rama 
de olivo. Griegos, romanos y árabes explotaron 
con perfección las posibilidades del medio. En la 
Europa occidental el desarrollo de la colombofilia 
fue a remolque del mundo árabe. Entre 1810 y 1815 
son utilizadas con profusión en Italia, Bélgica e 
Inglaterra.

El 15 de julio de 1820, continúa el capitán, se realiza 
el primer concurso colombófilo del que se tenga 
noticia. Por esas fechas comienza la Colombofilia 
Militar moderna, que alcanzaría uno de sus grandes 
momentos en la Guerra Franco-Prusiana de 1870, 
y más concretamente durante el sitio de París. Fue 
en esta guerra cuando comenzaron a utilizarse las 
películas microfilmadas, que eran transportadas por las palomas desde el interior de 
París a las posiciones francesas. 

En la I Guerra Mundial, dada la precariedad de los primeros medios radio, la paloma 
mensajera constituyó el armazón fundamental de los sistemas de transmisiones de los 
contendientes.

Otra utilización fundamental durante la II Guerra Mundial fue la transmisión de mensajes 
por parte de la Resistencia en el continente hacia Inglaterra, por medio de palomas que 
eran enviadas por paracaídas.

En cuanto a la colombofilia militar española señala, que desde la época árabe se utilizan 
las palomas mensajeras en España en el ámbito militar que aparecen citadas en las 
Cantigas de Alfonso X y que eran utilizadas por los Tercios de Flandes. 

Primera paloma mensajera
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En 1873, con la Guerra Franco-Prusiana al fondo en unas jornadas organizadas por el 
entonces Ateneo del Ejército y Armada, se celebraron unas conferencias que suponen 
la primera declaración de intenciones de aplicar las palomas mensajeras al Arte de la 
Guerra, hechas desde un punto de vista estrictamente militar. De este modo llegamos 
al 17 de enero de 1879; en esa fecha y por Real Decreto, se establece el primer palomar 
militar en Guadalajara, con palomas traídas de Bélgica, las de mayor prestigio en la 
Europa de entonces. En la reorganización de las tropas de Ingenieros, por Real Decreto 
de 15 de diciembre de 1884 las palomas mensajeras pasaron a depender de la Dirección 
Técnica de Comunicaciones Militares, y sus tropas fueron adscritas al Batallón de 
Telégrafos.

 Nació por esas fechas, y parejo a la utilización de la mensajera, el Servicio de Aerostaci

 El sello del aerograma muestra dos palomas en vuelo que parecen abrazar el emblema 
de ingenieros.

El matasellos del sobre del primer día fue obra de Antonio Mingote que supo fundir 
con cuatro trazos fusil, casco y paloma portando en el pico un mensaje, rubricado el 
conjunto con los colores de la Bandera de Nacional.

Siguiendo con las noticias del memorial podemos leer en la revista de 6 de junio de 
1911 VIAJES NOCTURNOS DE LAS MENSAJERAS por el Cap. Cabañas que afirma: 
De noche, la paloma vuela agitando mucho las alas; no usa el vuelo planeado, se 
remonta menos. Y ante la falta de visibilidad, deduce el capitán una nueva teoría de 
la orientación, la paloma, ser eminentemente nervioso, se orienta por las sensaciones 
electromagnéticas que va experimentando en las distintas capas atmosféricas que 
atraviesa, tomando como base la sensación electro-magnética de su palomar, a la que 
está habituada, por lo que puede emplearse la paloma indistintamente de día y de 
noche para la transmisión de un despacho.

Con los años se sigue buscando respuesta a la pregunta ¿EN QUÉ CONSISTE LA 
ORIENTACIÓN DE LA PALOMA MENSAJERA? Con ella arranca el artículo de la 
revista de marzo del memorial del año 1935 que firma el Cap. León Cura Pajares. 

Aerograma conmemorativo del 75 aniversario
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Todos los seres que habitan la tierra poseen en mayor o menor grado una cualidad 
especial por la que alcanzan el objeto hacia el que se dirigen. Pero no todos tienen ese 
don en el mismo grado de perfección. El primer puesto parece debe ocuparlo la paloma 
mensajera y el último el hombre

El retorno de la paloma mensajera a su palomar ha sido explicado por el instinto, la 
vista, los puntos de referencia, la memoria y las influencias electromagnéticas.

Ya sabemos que la paloma mensajera tiene una voluntad y un valor no igualados por 
casi ningún animal. Salva distancias enormes de más de 1.000 kilómetros. Para cubrir 
trayectos tales, la paloma tiene que suministrar un esfuerzo muy considerable, pues 
no olvidemos que esta ave pertenece a la clase de las remeras, no de las planeadoras; 
para avanzar en el espacio necesita batir sus alas, estando obligada a tomar tierra en 
cuanto cese este esfuerzo.

Tras un razonado estudio el autor concluye que “La paloma mensajera posee una 
sensibilidad exquisita para apreciar y registrar impresiones atmosféricas especiales y 
aun misteriosas: corrientes magnéticas o eléctricas terrestres, líneas de fuerza, ondas, 
etc., cuya influencia combinada con el trabajo de sus facultades, parece permitir a las 
mensajeras conservar la dirección del palomar”. Por tanto, se puede asegurar la facultad 
de regresar al palomar no descansa en un solo elemento, sino que depende de la acción 
combinada de varios.

El conjunto de los elementos intelectuales que dan valor a una paloma son: atención, 
observación, memoria, voluntad y sentido de dirección. Estas facultades, así como las 
condiciones físicas, son susceptibles de modificación. Por tanto, la facultad de regreso 
no es puramente instintiva.

Y finaliza “La paloma posee, sin duda alguna, un órgano de una sensibilidad asombrosa 
a las influencias magnéticas. ¿Qué órgano es este?”

En el Memorial n.º 64 de 2001 el Tte. de Transmisiones Francisco Villalmalzo expone 
LA ORGANIZACIÓN DEL SERVICIO COLOMBÓFILO MILITAR que concreta en el 
cuadro siguiente: 
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Siete años más tarde en el Memorial nº81 se publica: “ADIÓS A LAS PALOMAS 
MENSAJERAS”. En el artículo se hace una reseña de las cualidades y prestaciones de 
estas aves y de la legislación en vigor que las sustenta y se da cuenta de la última suelta 
efectuada desde las Islas Chafarinas a El Pardo al recibir la orden de cierre del Palomar 
Central allí ubicado. 

Testigo de semejante proeza es el colombograma recibido en el palomar de El Pardo 
que dice:

Ejercicio de suelta con motivo de la Clausura del Palomar Militar. 

Desde Las Islas Chafarinas. 

Sin Novedad

El colombograma así enmarcado fue entregado al Museo de la Academia de Ingenieros 
por el Coronel Jefe del Regimiento de Transmisiones 22 para que pase a la historia 
como testimonio fiel de lo que fue la telegrafía alada para el Arma de Ingenieros, y con 
ello, al Ejército y a España.

Entrega del último colombograma al Museo de la ACING
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Las Unidades de Ingenieros del Ejército de Tierra español poseen una amplísima 
experiencia en misiones humanitarias y de apoyo a autoridades civiles.

Desde la década de los 60, las unidades de Ingenieros han participado en un sin fin de 
operaciones humanitarias a lo largo de toda la geografía mundial.

Una de estas misiones pioneras, fue la respuesta española ante las graves inundaciones 
que sufrió Túnez en el año 1969.

Gracias a esta participación y la organización de una unidad “ad hoc” de ingenieros, se 
puede intuir lo que sería el germen del Mando de Ingenieros (1 de mayo de 1988).

Contexto histórico

En 1965 y coincidiendo con los 25 años de paz, se reorganizó el Ejército tomando como 
referencia la organización del Ejército Francés.

MISIÓN MILITAR ESPAÑOLA DE AYUDA A MISIÓN MILITAR ESPAÑOLA DE AYUDA A 
TUNICIA 1969.TUNICIA 1969.

INGENIEROS, MISIÓN HUMANITARIAINGENIEROS, MISIÓN HUMANITARIA

D.  Óscar Luis Gálvez Cortés
Capitán de Ingenieros

RESEÑA BIOGRÁFICA DEL AUTOR

Ingresa en el Ejército como soldado de Ingenieros en el Regimiento de 
Pontoneros y Especialidades de Ingenieros 12, en 1996.

Egresa como sargento de la XVIII promoción de la AGBS y es destinado 
como sargento al Regimiento de Ferrocarriles 13 en 2002.

Egresa como alférez de Ingenieros de la XVI promoción de la Escala de 
Oficiales y es destinado al RFC 13, en 2007.

Actualmente integrado como capitán en la LXVI promoción de la Escala de 
Oficiales en el RPEI 12.

Desarrollada casi la totalidad de su vida militar en Unidades de Ferrocarriles, 
como jefe de Pelotón de Muelles Transfer, jefe de Sección de Vía y Obras, 
jefe de Compañía de Ferrocarriles y jefe del Centro de Control de Material 
Remolcado por Ferrocarril.

Diplomado en el 2. Curso de Vías y Castrametación por la ACING en 2019.

Ha participado en las siguientes misiones: UNIG IV (SPABRI, Bosnia y 
Herzegovina), ASPFOR IV (Afganistán), KFOR (Kosovo), ASC (Senegal).

Destino actual: AS-3 BESP II del RPEI 12.
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Las Unidades del ET se dividieron en dos grandes bloques:

Las Fuerzas de Intervención Inmediata (CE)  

y la Defensa Operativa del Territorio (repartida entre las once Capitanías Generales).

En aquella época, el Ejército contaba con 5 Divisiones, en cada una de las cuales había 
un Regimiento Mixto de Ingenieros y en cada Brigada un Batallón Mixto de Ingenieros, 
excepto la de Alta Montaña que recibió una Agrupación de Ingenieros.

Por otro lado, el Ejército contaba con el Regimiento Zapadores de CE (Salamanca), 
Regimiento de Pontoneros y de Especialidades de Ingenieros, RPEI (Zaragoza), 
Regimiento de Zapadores Ferroviarios, RZFFCC (Madrid) y Regimiento de Movilización 
y Prácticas, RMPFFCC (Madrid).

Inundaciones Túnez

Siendo ministro del Ejército el Teniente General Juan Castañón de Mena (1969-1973), 
tienen lugar unas graves inundaciones en Túnez.

El 26 de septiembre de 1969 comenzaron unas torrenciales lluvias en todo el país, con 
medidas pluviométricas que alcanzaban los 600 litros por metro cuadrado en sólo 48 
horas.

En la crecida del 27 de septiembre, hubo poblaciones, como Kaironan que quedaron 
totalmente aisladas por las aguas, quedando casi la totalidad del país convertido en un 
gran lago.

Todas las carreteras y vías férreas quedaron 
cortadas e inutilizadas.

El lago Kelbia, al norte de la ciudad de 
Susa, es uno de los receptores de los ríos 
de la zona (habitualmente secos) y éste 
dispone como único desagüe al mar, el río 
Sed, que antes de desembocar, cruzaba las 
principales arterias de unión de Norte a Sur 
(Carretera A1) y el ferrocarril Túnez-Susa-
Sfax (eje Norte-Sur). Por lo tanto, este paso 
era un punto crítico para el enlace entre las 
regiones principales de Túnez.

El 14 de octubre continuaba lloviendo, 
registrándose medidas de 1000 litros por 
metro cuadrado en algunas zonas del país.

Llegados a este punto, el gobierno tunecino 
pide auxilio internacional, y entre ellos a 
España, que además es la primera en acudir 
en su ayuda.

El despliegue a Túnez

El General Coloma (jefe de la División 
Mecanizada Guzmán el Bueno), junto con 

Área de Responsabilidad de la Misión Española
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el Sr. Martínez Cattaneo, jefe de AUXINI1,  visitan Túnez y se le asigna a España el 
restablecimiento de los puentes sobre el río Sed, en Sidí Bou Alí, tanto de carretera 
como de ferrocarril, y otro puente de ferrocarril sobre el río Zeroud entre Kasserine y 
Susa, así como la reparación de algunos tramos de vía desguarnecidos por la crecida.

Inmediatamente se crea una unidad “Ad hoc” en base a Unidades de Ingenieros. La 
composición de la misma sería:

Jefe de la Misión: Cte. José Gómez Torres del RZFFCC 

Cía. de Puente Bailey del RMING nº3 (Valencia): 3/5/93//1012

Cía. de Puente de Ferrocarril HG 30 del RZFFCC: 2/2/76//80 

Sc. de Pontoneros del RPEI: 1/2/26//29 

Unidad de Lavaderos y Duchas del Intendencia de la Div. Motorizada nº3: 1/0/9//10 

Servicio Sanitario de la escuela de Aplicación Militar: 1/0/0//1 

Relaciones Públicas y pagador del Ministerio del Ejército: 1/0/0//1

Unos días después, el 18 de octubre, se organiza la 1º Expedición de Ayuda a Túnez. 
Esta primera expedición partió del Puerto de Valencia, en el Buque de Guerra “Aragón”. 
En dicho buque se transportaría a una Cía. de Zapadores del RMING3 nº3, con material 
de puente Bailey, automóviles de la Reserva General y varias máquinas de movimiento 
de tierra de AUXINI. El destino de este Buque sería el Puerto de la Goleta (Túnez).

La Operación

El día 21 de octubre se produce una tercera crecida. Ese mismo día se le asigna a 
la misión española al Oficial de Enlace, Tte. De Ingenieros Salom Bel Akaría (Ejército 
Tunecino), el cual trabajaría y viviría con la misión española. Fueron tan extraordinarios 
sus servicios para con la misión española, que al finalizar se le concedió la Cruz al 
Mérito Militar con distintivo blanco.

El día 27, se reconoce el corte de carretera ocasionado por el río Sed, en Sidi Bou Alí, 
siendo la brecha de unos 500 metros de longitud y con un caudal estimado en esos 

1  AUXINI (1945) Empresa Auxiliar de Industria, encuadrada en el Instituto Nacional de Industria (INI).

Buque Anfibio “Aragón” Máquinas de movimiento de tierras AUXINI
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momentos de 7000 metros cúbicos por segundo. Pero el jefe de la misión española 
reconoce que solo contaría, cuando llegara, con 48 metros de puente Bailey doble-
doble clase 80, para reabrir el paso.

Ante el apremio de los tunecinos se le exigió al 
jefe de la misión dar una solución, y propuso 
desviar el buque anfibio de su destino inicial, 
la Goleta y que remontara el río Sed hasta la 
brecha, anclarlo y utilizarlo como puente.

Esta solución no satisfizo a los tunecinos y le 
volvieron a apremiar para que pensara otra 
solución.

La rápida solución que aportó el jefe de misión 
fue volver a construir un dique (1) para disminuir 
la anchura del cauce, crear una península 
en la brecha (2), lanzar el primer puente (3), 
abrir el paso del agua (4), continuar el dique 
apoyándose en la península (5), construir 
una segunda península (6), lanzar el segundo 
puente (7), dar paso al agua (8) por debajo del 
segundo puente y continuar el dique (9) hasta 
la segunda orilla. Además, se realizaría en una 
alineación curva para dejar libre el trazado recto 
del puente definitivo.

Finalmente, el plan fue aprobado.

Brecha en Sidi Bou Alí

Solución del Cte. Gómez Torres a la brecha 
de Sidi Bou Alí
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El día 28 se volvería a producir una gran crecida, llegándose a los 1600 litros por metro 
cuadrado. Aumentaba el desastre.

Finalmente, el 29 de octubre, llega a la Goleta el Buque Anfibio “Aragón”, iniciándose 
inmediatamente la descarga y trasladando tanto al personal como al material a Fidaville.

Debido a la gran cantidad de agua, fue imposible iniciar la construcción del dique 
inmediatamente, por lo que iniciaron una serie de reconocimientos para buscar algún 
paso hacia el Sur, hasta la ciudad de Susa.

El día 30, por fin salió el sol y se comentaba 
que los tunecinos decían “¡Los españoles 
han traído el sol!”.

A partir de ese momento, comenzaron 
los trabajos de construcción del dique y 
preparación del terreno. Mientras tanto, se 
realizaron los cálculos de los dos puentes 
y el resultado fue de dos puentes de D-D 
de 24.40 metros.

Los dos puentes finalmente fueron 
montados y lanzado con 60 hombres. La 
operación de montaje y lanzamiento fue 
iniciada el día 24 de noviembre y finalizada el 5 de diciembre con la apertura de la 
circulación a las 14 horas.

Las palabras que dijo el Capitán Pérez Gallego, RMING Nº3, en una conferencia tras 
finalizar la misión, son un claro ejemplo del valor del soldado de Ingenieros.

Cita textual: “Con esto quiero rendir un pequeño tributo a ese soldado anónimo Zapador, 
que hace lo que le mandan, pero que resuelve pequeños problemas y da ideas, a veces 
geniales, si se le hace participar de verdad y con cariño en la operación. Ellos realizan 
el trabajo”.

Finalizados y lanzados los puentes Bailey, los ingenieros tunecinos de ferrocarriles 
apremiaban para que se iniciara la construcción del puente H.G., debido a que reabrir 
el paso de Sidi Bou Alí era vital.

Reconocimiento Enfida-Kairouan

Primer puente Bailey lanzado y lanzamiento del segundo
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Los tunecinos solicitaron un puente de ferrocarril de 100 metros de longitud en Sidi Bou 
Alí y otro más sobre el río Zaroud, de longitud todavía no precisada.

Costó trabajo convencer a los tunecinos de que sólo se disponía de 3 tramos de 30 
metros, 90 en total, de los que solo se podrían construir dos tramos de 36 metros 
unidos entre sí en una pila intermedia. Finalmente se decidió construir solamente el 
puente de Sidi Bou Alí.

El día 22 de noviembre llega el Buque “Almirante Lobo” con la segunda expedición, al 
puerto de la Goleta con todo el material del puente de ferrocarril y compuerta sobre 
flotantes.

Al mando de la Sc. de Pontoneros se encontraba el Capitán Trallero, que junto a su Sc. 
llevaban material para realizar el montaje de una compuerta sobre 6 flotantes, clase 
50 del puente PF-50, además de una compuerta de embarque en base a material del 
puente PL-10. Se llevaron también motores fuera borda de 33 C.V. para navegar con la 
compuerta.

En sólo cuatro días, el 26 de noviembre, se restablece el paso por medio de una compuerta 
sobre flotantes, habiendo trabajado el día 25 durante 24 horas ininterrumpidas.

Simultáneamente, 1500 metros aguas arriba, con material sobrante y una embarcación, 
se construye otra compuerta en las inmediaciones de la estación de Sidi-Bou-Alí, para 
dar servicio de trasbordo de viajeros que llegaban en tren a ambas orillas.

A partir del lanzamiento del segundo puente Bailey, 5 de diciembre, y restablecida la 
circulación, se repliega la compuerta y se transporta a las inmediaciones de la estación 
de Sidi Bou Alí, para completar, con material sobrante, una compuerta mayor. Esta 
compuerta se destinaría al paso de viajeros del tren y dos pontones sobrantes, con sus 
motores, se destinaron a apoyar al personal que construiría el puente de ferrocarril.

El día 30 de diciembre se dio por cerrado el paso discontinuo y se procedió al repliegue 
del material.

Compuerta sobre flotantes en el río Sed
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El Puente Ferroviario H.G. 30

A cargo de la Cía. de Puente H.G. 30 se encontraba el Capitán D. Adolfo Dalda Mourón, 
con 79 hombres.

Su Unidad contaba con 90 metros de puente H.G.4 30. Puente de construcción española, 
proyectado por dos ingenieros militares, Hernández y Grande (H.G.) y fabricado en el 
Centro Electrotécnico de Ingenieros de Guadalajara. La Unidad parte de Madrid el 6 
de noviembre, con destino Cartagena, donde embarcan en el Buque de Transporte 
“Almirante Lobo”. El día 18 se parte del Puerto de Cartagena y llega a Túnez el día 22.

Ese mismo día 22 desembarcan en el puerto de Túnez los oficiales y su Plana Mayor 
(1 sargento y 22 soldados), para organizar el alojamiento de la Unidad y empezar el 
estudio de la misión.

El día 27 de noviembre y simultáneamente a las operaciones descritas anteriormente, el 
personal de la Cía. Mixta del Regimiento de Zapadores Ferroviarios descarga el puente 
H.G. del Buque de Transporte “Almirante Lobo” en el Puerto de Susa.

El puente es cargado en dos trenes con destino a Sidi Bou Alí, donde empezarían los 
trabajos.

Por otro lado, en esos días se acordó con el Director General de Ferrocarriles 
tunecino, la participación de 16 prácticos de Vía y Obras que serían empleados en la 
reconstrucción de un tramo de 7 kilómetros de la línea ferroviaria entre Susa y Kasserine, 
en las proximidades de Sidi Amor, hasta que se terminara el lanzamiento del puente 
de ferrocarriles. Estos 16 prácticos llevarían herramienta (bateadoras, clavadoras, 
taladradoras, cortadoras de carril, etc.) para encuadrar a 100 tunecinos, como mano de 
obra auxiliar, en las labores de reconstrucción de la traza ferroviaria.

En Túnez se plantea el interrogante de qué método de construcción se iba a utilizar. 
Teniendo en cuenta la altura sobre el cauce y la cantidad de agua que circulaba por 
el mismo, se toma la decisión de montaje en primera orilla y empuje. Otro problema a 
resolver fue la alineación y nivel de la vía férrea, ya que el nuevo puente debería coincidir 
en alineación y nivel con la antigua infraestructura. 

Para ello se marcaría el eje de 100 metros de vía delante de la estación de Sidi Bou Alí, 
donde se construiría el puente. Para realizar dicho montaje se tuvo que construir una vía 

Buque de Transporte “Almirante Lobo”
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de 4 hilos (carriles), ya que los diploris traídos de España eran ancho ibérico, aun así, 
se utilizaron alternamente con diploris tunecinos de vía estrecha de la SNCFT5. Estos 
diploris de vía estrecha se utilizaron, además, para el morro de lanzamiento ya que este 
debería circular por la vía cuando llegara a segunda orilla.

La ubicación definitiva será sobre 3 apoyos proyectados por la SNCFT, de los cuales el 
más al Sur hará de estribo de 1ª orilla y en el lado Norte sería el apoyo final (aprox. 72 
m) y primer apoyo de un tramo de 18 metros de puente ferroviario tunecino que había 
resistido la inundación.

Se inicia el montaje del puente el día 5 de diciembre, y se dispuso empezar la construcción 
de los puentes por ambas cabezas comunes y situando dos grúas una a cada lado. La 

progresión de los trabajos fue excepcional, 
terminando la construcción de los 72 metros 
de puente en tan solo 8 días, el día 13 de 
diciembre.

Durante la siguiente semana, se realizaron 
diversos ensayos de empuje y alineación, así 
como de descenso del puente, solventando 
las dificultades que se presentaban 
continuamente.

Finalmente, el día 21 de diciembre, se realiza 
el ensayo final del lanzamiento con resultado 
satisfactorio, aunque uno de los gatos de 
husillo sufre una pequeña deformación que 

dificultaría la maniobra definitiva de lanzamiento.

Inesperadamente las autoridades tunecinas solicitaron adelantar la apertura del paso 
ferroviario del día 27, establecido inicialmente, al día 25 de diciembre.

En esos momentos difíciles, el personal que componía la misión puso todo el esfuerzo 
y empeño para cumplir con los plazos, pero debido a la laboriosa y lenta maniobra de 
bajada del puente a los estribos, aun haciendo turnos de 24 horas, no se terminó hasta 
la mañana del 26.

Al día siguiente, a las 9 horas de la mañana, 
el personal de la Cía. de Puentes H.G. 30, 
realizaron como pasajeros el primer paso del 
puente por ferrocarril, o al menos es lo que 
creyeron. Ya que más tarde se enteraron que 
durante la tarde del día 26 ya habían circulado 
sobre él algunos trenes de mercancías.

Aunque la inauguración oficial estaba 
programada para el día 31 de diciembre, 
tuvo que posponerse hasta el sábado día 3 
debido a problemas de agenda de algunos 
ministros. 

Finalmente, el día 3 de enero se realza la 
entrega oficial, con la visita del Ministro de Asuntos Exteriores, acompañado por el 
Embajador de España en Túnez y personalidades del gobierno tunecino, haciéndoles 

Premontaje Puente FFCC HG, véase detalle de 
la vía de 4 hilos

Lanzamiento puente HG FFCC
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entrega de la foto oficial, firmada por todos los Oficiales de la misión. Fotografía que 
todavía se conserva en los archivos.

A partir de ese momento, entre la población tunecino se conoció al puente como 
“Puente Español”. Puente que despertó la admiración de los tunecinos, sino también 
de los jefes de las misiones de otros ejércitos extranjeros que participaron en la misión 
internacional (Bélgica, Holanda, Alemania, etc.).

El lunes, día 5 de enero, saldría el barco con la 
misión española rumbo a Valencia.

En una conferencia, realizada por el Cte. Del 
Regimiento de Zapadores Ferroviarios, D. José 
Gómez Torres, en febrero de 1970 en Cuatro Vientos, 
se resume lo que fue el espíritu de la primera misión 
de ayuda humanitaria, tal y como las conocemos 
en la actualidad. 

“… Y, para terminar, os diré que nuestro mayor 
orgullo y nuestra mayor satisfacción ha sido, no 
solo cumplir con nuestra misión específicamente 
técnica, sino que, en toda Tunicia, el uniforme del 
soldado español valga tanto como un pasaporte 
y sobre todo que el nombre de España fuese 
conocido, querido y respetado por todo el mundo.”

Resulta paradójica como la historia ha unido a 
las unidades de ferrocarriles y pontoneros, pero 
la historia es tenaz y ya desde la creación de las 
primeras dos Compañías de Ferrocarriles, 3 de 
octubre de 1872, y con la nueva organización 
para el Cuerpo de Ingenieros, se organizaron 4 
Regimientos compuestos cada uno de ellos por 6 

Puente HG todavía sobre sus gatos y compuerta de PF50 con motor fuera borda

Acto de entrega de condecoraciones 
presidido por el embajador español en 

Túnez, 31DIC1969
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compañías, la 1ª de Pontoneros, la 2ª de Telégrafos, la 3ª y 4ª de Zapadores-Bomberos, 
la 5ª de Ferrocarriles y la 6ª de Minadores. 

Esta unión duraría hasta 1883 con la creación del Tren de Servicios Especiales, que, 
mandado por un Brigadier, estaba compuesto por una Sección de Telégrafos, una 
Sección de Ferrocarriles y una Brigada Topográfica. Posteriormente en 1884, se crean 
los Batallones de Ferrocarriles.

No será hasta 1969, cuando esta unión no se vuelve a materializar hasta la Misión 
Humanitaria de Ayuda a Túnez, con un resultado excelente.

Finalmente, con la creación del Mando de Ingenieros en 1988 y tras un proceso de 
adaptaciones orgánicas en el seno del Ejército de Tierra en el año 2009, se vuelven a unir 
estas capacidades únicas de ingenieros en el que hoy es el Regimiento de Pontoneros 
y de Especialidades de Ingenieros 12 en Monzalbarba, Zaragoza.

Tras la misión de ayuda humanitaria de Túnez, la Cía. de Ferrocarriles ha seguido dando 
servicio en operaciones, de las que las más destacadas son ASPFOR VII, en 2004 
(Afganistán), Respuesta Solidaria II, en 2006 (Pakistán) y KFOR, en 2009 (Kósovo).

Fuentes bibliográficas:

Historia Orgánica de las Grandes Unidades (1475-2018), Fernando Mogaburo López.

Las Misiones de las Fuerzas Armadas Españolas en el Exterior, Luis Feliu Ortega.

Memorial del Cuerpo de Intendencia, nº 7, octubre de 2011.

Artículo ABC de 15 de noviembre de 1969, pág. 48.

Memoria-Resumen de actividades 1969: “MISIÓN MILITAR DE AYUDA A TUNICIA”

Fotografía dedicada por los oficiales españoles para el 
gobierno tunecino
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MEMORIAL DE INGENIEROS. OPCIONES DE FUTURO

Como no podía ser de otra manera en este número especial del Memorial, publicación 
de referencia de un Arma que tiene a gala su capacidad de adaptación a las nuevas 
tendencias, no nos podíamos limitar a mirar al pasado, por muy prolífico y provechoso 
que este haya sido.  Nuestro compromiso con la perfectibilidad de nuestros trabajos, 
que nos define, nos obliga a analizar el presente con mirada crítica con el objeto de 
lanzar la vista al futuro, permitiéndonos evolucionar de acuerdo a los tiempos en los 
que vivimos. 

En el presente artículo intentaremos lanzar esta mirada al futuro, analizando nuevas 
tendencias en lo que respecta a publicaciones similares a esta, y valorar las posibles 
líneas de acción para que el Memorial, como publicación técnica y táctica de referencia 
del Arma no solo sobreviva (lo cual en estos tiempos en los que la austeridad ha definido 
la política de publicaciones del Ministerio, ya es un objetivo loable) sino que recupere el 
impulso que tuvo en tiempos pasados. 

Y este objetivo, no lo olvidemos, enmarcado en una sociedad definida por el consumo 
masivo de información digital y una constante evolución de las TIC,s enfocada a la 
explotación de plataformas donde dicha información digital se mezcla con la realidad, 
dándose además un incremento continuado de la capacidad de procesamiento de 
nuestros dispositivos y multiplicidad de estos para el acceso a las redes.   

MEMORIAL DE INGENIEROSMEMORIAL DE INGENIEROS
OPCIONES DE FUTURO OPCIONES DE FUTURO 

D.  Carlos Beltrán Pardo 
Comandante de Ingenieros

RESEÑA BIOGRÁFICA DEL AUTOR

LXI promoción del Cuerpo General, recibió su despacho de Teniente en 
2006, pasando a prestar sus servicios en la Unidad de Zapadores 2 de la 
Legión en Viator, Almería. 

La mayor parte de su trayectoria profesional la ha desarrollado en vacantes 
de la Especialidad Fundamental de Ingenieros, desplegando en varias oca-
siones como jefe de Sección de Zapadores y jefe de Compañía de Zapado-
res tanto en Líbano (3) como en Afganistán (2), siendo también comisionado 
en el marco de distintas colaboraciones de menor duración, entre otras, en 
Colombia y en Iraq.

Diplomado EOD, actualmente es el jefe del Departamento de Ciencia Militar 
en la Academia de Ingenieros. 
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Comencemos esta breve prospectiva con la cuestión que guiará el resto del artículo, y 
es: ¿A quién debe ir dirigida la publicación?

1. AUDIENCIA OBJETIVO

Tomando prestado este termino de uso empresarial, pero muy adecuado para el presente 
artículo, iniciamos esta mirada al futuro con el intento de definición de cuál debería ser 
la audiencia objetivo del Memorial. Para ello, el mejor punto de partida consiste en ir a 
su origen. Cuando el Ingeniero General Zarco del Valle inicia la publicación del Memorial 
(1 enero de 1846), lo hace con el objeto de “difundir entre los oficiales del Cuerpo 
aquellos estudios y conocimientos que más les podían interesar…”. 

Llevando a cabo un somero análisis de los contenidos de la publicación, rápidamente 
podremos observar que la evolución de los contenidos y de sus autorías ha incluido con 
el paso del tiempo a los suboficiales del Arma, como no podría ser de otra manera dada la 
evolución de nuestras Fuerzas Armadas a un nivel cada vez mayor de profesionalización. 

Llegamos de esta manera a dos cuestiones claves acerca de esta audiencia objetivo, 
a saber, 

¿Deben los contenidos y la difusión del Memorial adecuarse en cierta medida para 
llegar al personal de tropa del Arma?

¿Deberíamos incluir en esta audiencia objetivo a personal de otras especialidades 
fundamentales? 

Con respecto a la primera pregunta, y ante el evidente grado de especialización de nuestra 
tropa, así como su dilatado desempeño profesional, creemos que la respuesta debería 
ser afirmativa, y en ningún caso relacionada con pérdida de calidad de contenidos. 

Con respecto a la segunda, y teniendo en cuenta que, de una u otra manera, el 
resto de especialidades fundamentales mantienen sus publicaciones, los contenidos 
propuestos no deberían verse influidos para alcanzar este objetivo. Si bien es cierto, 
como veremos más adelante, que puede echarse en falta entre los contenidos más 
recientes del Memorial la inclusión de temas más trasversales relacionados con las 
nuevas tendencias que imperan en nuestras Fuerzas Armadas. 

No queríamos terminar este epígrafe sin mencionar tres grupos de interés, que de una 
manera u otra también podrían considerarse a la hora de generar contenidos y buscar 
autorías, facilitando su acceso a la publicación:  

Alumnos de formación y perfeccionamiento de la Academia de Ingenieros.  El Memorial 
podría considerarse “infravalorado” si tenemos en cuenta su escaso empleo en labores 
docentes (no estando reflejado en el apartado “Bibliografía” de ninguna de las Guías 
Docentes de los planes de estudio en vigor), pudiendo concluir que no es un recurso 
habitual en labores de enseñanza. El que los alumnos (tanto de formación como de 
perfeccionamiento) accedieran de forma habitual al Memorial como recurso didáctico 
y lo usaran como herramienta de aprendizaje, sería un buen síntoma de la calidad y 
actualidad de sus contenidos.  

Personal civil relacionado con las actividades docentes de nuestra Academia. Así como 
el personal del Arma acude a menudo a publicaciones civiles buscando información 
de perfil técnico, se debería promover que el profesorado civil que de una manera u 
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otra presta sus servicios en dicho Centro Docente, encontrara información de interés 
en el Memorial y porque no, que la publicación tuviera cierto grado de difusión en sus 
ámbitos de procedencia (universidades, escuelas técnicas…) 

Personal de las unidades del ámbito de Ingenieros del Ejército del Aire, Armada e 
Infantería de Marina, aprovechando que en muchas áreas de conocimiento los intereses 
y los problemas planteados son comunes. 

Esta apertura de lo que deberíamos considerar como audiencia objetivo, en caso de 
conseguirse, finalmente redundaría en el incremento del número de lectores, y por ende, 
en más opciones a la hora de que estos den el salto a generar contenidos de interés 
para la publicación. 

Tras esta visión que intenta ser inclusiva, pero nunca a costa de perder la necesaria 
especificidad y tecnicidad de los contenidos propuestos, pasemos a la cuestión del 
formato. 

2. FORMATO Y DIFUSIÓN

Pudiera a simple vista parecer que el formato papel tiene los días contados, y que la 
única opción para este tipo de publicaciones sea la digital. Sin embargo, esta conclusión 
es muy reduccionista y tendencias editoriales actuales nos lo demuestran.

En un ámbito de contenidos no muy lejano al del Memorial, podemos encontrar una 
editorial de reciente aparición y contrastado prestigio como es “Desperta Ferro” que 
durante los últimos años se ha hecho un hueco dentro de las publicaciones centradas 
en historia militar, y que, tras cosechar 
muy buena crítica, ha ido ampliando su 
línea editorial contando en la actualidad 
con tres líneas editoriales diferencias, en 
base a revistas periódicas (historia militar 
y arqueología) y libros.   

El principal mérito bajo nuestro punto 
de vista de esta editorial ha consistido 
en mantener una gran calidad en sus 
contenidos y edición, moviéndose en un 
perfil que, como género, se ha denominado 
alta divulgación o divulgación académica, 
aportando nuevos puntos de vista y 
adentrándose en lo que se ha dado en 
llamar “nueva historia militar”. Y todo esto 
manteniendo un formato exclusivo en 
papel, y huyendo del formato digital (eso 
sí, aprovechando para su publicitación 
las redes sociales, podcast y demás 
herramientas de difusión digital). 

Continuando con publicaciones de 
referencia, y ya en el ámbito del Ministerio 
de Defensa, podemos hacer alusión a 
las publicaciones del Instituto Español 
de Estudios Estratégicos (IEEE). En esta Revista Desperta Ferro
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ocasión nos encontramos con un modelo claramente enfocado a lo digital, tanto en su 
formato (descargable en formatos “pdf” y “epub”) como en su difusión por suscripción 
a listas de correo electrónico, en este caso corporativo. 

Y por completar los ejemplos y tras haber visto un enfoque más tradicional en papel, y 
otro en digital, podemos referirnos a una publicación “mixta” que ofrece sus contenidos 
digitales, si bien también cuenta con edición en papel, como es la publicación del Consejo 
Superior de Investigaciones Científicas, GLADIUS, enfocada a historia militar antigua. 
Se trata de una publicación que existe desde 1961, y que ha conseguido disponer 
de todo su fondo escrito en formato electrónico, constituyendo un claro ejemplo de 
convivencia de ambos formatos.   

Con respecto a los Memoriales del resto de Especialidades fundamentales, cada vez 
son más los que renuncian al formato papel, y únicamente se editan digitalmente. 
Podemos poner el foco en el de Infantería, que no solo ha apostado por una difusión 
exclusivamente digital, sino también por un formato novedoso (para este tipo de 
publicaciones) tipo WEB, presentado mediante pestañas e hipervínculos que facilitan 
su navegación por él. 

No es objeto del presente artículo definir cuál sería el modelo idóneo para nuestro 
Memorial, pero de todo lo escrito hasta ahora podemos concluir:

El formato papel, como valor añadido de una publicación, sigue funcionando y en 
nuestro caso, no debería perderse. En este sentido el modelo actual de nuestro Memorial 
con una tirada en papel de 50 ejemplares enfocados a conservación en bibliotecas y 
difusión institucional, y la impresión bajo demanda de aquellos interesados, parece más 
que adecuado.

Formato del Memorial de Infanterí
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Las herramientas digitales nos permiten una mayor difusión de la que actualmente 
tiene el Memorial. Los números que van apareciendo pueden ser descargados (formato 
“pdf”) de la página web de publicaciones del Ministerio de Defensa (incluida su app 
para dispositivos móviles), si bien no existe un modelo de subscripción digital mediante 
correo electrónico que permita un mejor acceso a mayor número de lectores potenciales.  

Con respecto al formato, además del “pdf” que se puede encontrar en la anteriormente 
citada página web, sería adecuado el disponer de una versión “epub”, pues el uso 
de dispositivos de lectura electrónicos va en aumento, más aún para este tipo de 
publicaciones. 

Finalmente, evolucionar a un formato página web, con las opciones de diseño gráfico e 
hipervínculos que este nos da, también ayudaría a hacer los contenidos más atractivos 
y accesibles para ciertos grupos de lectores, si bien, creemos que este formato debería 
ser complementario, añadiendo contenido específico digital (foros asociados, recursos 
multimedia…), siendo su principal función el facilitar el acceso a la publicación en su 
modelo “tradicional”. 

3. AUTORÍA

Poca importancia tiene el formato o la definición correcta de la audiencia objetivo del 
Memorial, si resulta difícil encontrar autores para sus artículos. 

Con el objeto de incentivar a los lectores a la redacción y remisión de artículos de 
interés, se exponen a continuación una serie opciones que podrían explorarse:

Recuperar la figura de la recompensa pecuniaria con la que se dotaba a los autores de 
los artículos que se publicaban y que existió en el Memorial hasta hace relativamente 
poco tiempo. Cabe decir al respecto que otras publicaciones del ámbito del Ministerio 
de Defensa la mantienen, y que esta viene perfectamente regulada en la Resolución 
420/02161/2013, de 12 de febrero, de la Secretaría General Técnica, “sobre las 
condiciones económicas de los trabajos realizados por colaboradores para las 
publicaciones editadas por el Ministerio de Defensa”.

En la misma línea de incentivos, pero esta vez relacionados con los anotados en la hoja 
de servicios, el Memorial, pese a serlo de dos especialidades fundamentales diferentes, 
solo opta a una felicitación por publicación de artículo meritorio, mientras que al resto 
de especialidades fundamentales le corresponde una. Sería necesaria una revisión 
de acuerdo con la Instrucción Técnica 06/13 sobre “Propuestas de felicitación por la 
autoría de publicaciones incluidas en el programa editorial del Ministerio de Defensa” 
para recuperar esa segunda felicitación, e incluso ir más allá y estudiar otras opciones 
para recompensar las autorías de contenidos que alcancen un nivel de calidad meritorio 
(felicitaciones de Jefes de Unidad, mandos de primer nivel, etc.) 

Más allá del incentivo material, el dar cierta visibilidad a los autores de contenidos de 
calidad en el ámbito de sus UCO,s, y que esto venga impulsado desde el Consejo de 
Dirección del Memorial, incluyendo a personal docente civil, o personal perteneciente a 
otros ejércitos, sería un factor importante para motivar la participación en la publicación.

Problema aparte está en conseguir un adecuado relevo generacional al elenco de 
autores expertos en historia del Arma, que no es necesario que nombremos, pues 
aparecen repetidamente como creadores de artículos de contenido histórico de gran 
valor para el Memorial, estando la mayor parte de ellos en situación de retiro o reserva.
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Quizás sea de estos autores de los que resulta más fácil obtener contenidos de calidad 
por su disposición y amplios conocimientos en este área. Sin embargo, de alguna 
manera debemos intentar que las generaciones venideras se sientan atraídas por esta 
materia, e inicien el largo camino que conduce a la excelencia que tiene este grupo de 
autores, pues este nivel no se consigue más que tras muchos años de dedicación y 
estudio.  

Si bien la reciente inclusión en los planes de estudio de la enseñanza de formación de 
una serie de contenidos englobados con el término “liderazgo”, entre otros muchos 
objetivos, va en esta línea de fomentar el acercamiento de los alumnos a la historia y a 
la cultura militar, mediante una serie de actividades, cada uno de nosotros, en nuestra 
área de responsabilidad, y el Memorial no es una excepción, debemos fomentar este 
interés al que quizás durante los últimos años, y salvo honrosas excepciones (como 
los denominados Battle Staff Ride ejecutados por distintas unidades del Ejército de 
Tierra, donde se vincula la historia militar con actividades de planeamiento y lecciones 
aprendidas), no se le ha dado la relevancia necesaria.  

Por último, y como ya se ha mencionado anteriormente, no se debería dejar de buscar e 
impulsar autorías entre personal ajeno al Arma, no solo del ámbito militar, sino también 
del civil, tanto académico como profesional, aportando nuevos enfoques y variedad de 
los contenidos. 

4. CONTENIDOS

No podíamos finalizar el presente artículo sin referirnos a los contenidos. Para poder 
realizar un análisis somero de los mismos contamos con una herramienta inmejorable 

como son los índices analíticos. Existen dos, 
uno publicado en 1925, y que abarca desde 
1846 hasta el 1920, y otro de 1989, que 
indexa los artículos publicados en la revista 
entre el 1921 y 1988. A partir de esa fecha 
es complicado realizar dicho análisis, pues 
requiere ir número a número, estando la mayor 
parte de ellos exclusivamente en formato físico. 
Quizás sea el momento de impulsar un nuevo 
trabajo de indexación desde 1989, que permita 
un rápido acceso a la información (en beneficio 
de tareas docentes, de investigación…), más 
aún cuando la digitalización de los contenidos 
es bastante reciente.

Sin entrar en un análisis detallado de estos 
índices analíticos, podemos clasificar los 
artículos en tres grandes bloques:

- De perfil técnico

- De perfil táctico

- De perfil histórico. 

A lo largo de su historia podemos ver cómo ha 
fluctuado la preponderancia de cada uno de 

Indices del Memorial
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estos perfiles, si bien podemos afirmar sin riesgo 
a equivocarnos, que el predominante como línea 
editorial general ha sido el técnico, en línea con el 
espíritu fundador de la publicación.

Sobre este punto, parece lógico que los artículos 
técnicos sigan siendo el eje vertebrador de la 
publicación, y los que le otorgan su especificidad 
dentro del resto de publicaciones del ámbito del 
Ministerio de Defensa. Simplemente nos gustaría 
remarcar que la calidad de los contenidos es 
directamente proporcional a la cantidad de 
artículos propuestos por autores para poder 
realizar una selección adecuada, siendo 
esta última la clave cualitativa como hemos 
mencionado anteriormente. También reseñado 
anteriormente, la tecnicidad del contenido 
no debería estar reñida con que su autoría o 
audiencia objetivo fuera personal de la escala de 
tropa. 

Otra cuestión advertida es que la revista ha 
ido dejando de lado la inclusión de temas más 
trasversales, poniendo cada vez más el foco en los 
específicos de las especialidades fundamentales. 
Sería interesante la inclusión de contenidos que reflejaran, aunque sea desde el punto 
de vista del Arma, las tendencias actuales definidas para el Ejército de Tierra, como 
la Fuerza 2035, la adaptación del nuevo método de planeamiento en el nivel táctico, 
la implementación del concepto mando orientado a la misión, o la potenciación del 
concepto liderazgo en todos los niveles de mando.  Son temas casi inéditos en el 
Memorial, que sin embargo tienen un gran alcance, presente y futuro, en el desarrollo 
de nuestras competencias profesionales, generales y específicas. 

Por otra parte, resulta paradigmático comprobar como en los números del Memorial 
de la primera mitad del Siglo XX, cuando no existían las redes sociales, ni los foros 
ni los chats, existían gran cantidad de artículos en los que se entablaban discusiones 
técnicas o tácticas entre autores, que apoyaban o rebatían distintas teorías o líneas 
de pensamiento. Parece obvio que el Memorial, en su formato actual, no es el lugar 
idóneo para reabrir este tipo de actividades, si bien sí es cierto que existen numerosas 
herramientas de comunicación on-line (foros, chats, mensajería…) que debidamente 
implementadas permitirían una plataforma de comunicación paralela a la publicación 
en la que discutir acerca de sus contenidos.  

Y para finalizar el estudio en este ámbito, y antes de pasar a las conclusiones, otra 
línea de acción que consideramos de interés, y que es explotada en Memoriales de 
otras especialidades fundamentales, sería la inclusión de contenidos participativos. La 
riqueza de problemas tácticos y técnicos a afrontar en el ámbito del Arma pudiera 
aprovecharse para usar la publicación como foro donde plantear dichos problemas 
y que los lectores propongan sus soluciones. Así lo hace el Memorial de Infantería 
con sus “Retos Históricos” y sus “Retos Tácticos”, propuestos a distintas unidades del 
Arma en busca de la solución óptima, implicando de esta manera no solo a los lectores 
sino también a las propias Unidades del Arma.

Indices del Memorial
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5. CONCLUSIONES

No se trataba en el presente artículo de materializar una lista de deseos totalmente 
independientes de los condicionantes reales que actualmente presenta la elaboración 
de esta publicación, sino más bien de buscar modelos y presentar opciones que puedan 
ser tomadas en consideración. A modo de resumen, y continuando con la estructura 
empleada:

Un esfuerzo por llegar al mayor número de lectores, sin que esto suponga una disminución 
de las calidades, siempre tendrá efectos positivos sobre la publicación.  

Para ello, aprovechar las opciones de difusión digitales existentes (como pueden ser las 
listas de suscripción por email) y crear formatos atractivos de acceso, sin abandonar un 
estilo de publicación académico, suponen las mejores herramientas. 

Recuperar los incentivos por autoría, tanto económicos como profesionales, en el 
marco de la normativa vigente, supondría el poder aumentar los criterios de calidad 
en la selección de contenidos al contar con más cantidad de material propuesto para 
publicación. 

Todo lo anterior repercutirá de forma positiva en la calidad y variedad de los contenidos 
eminentemente técnicos de la publicación. Añadir contenidos trasversales que 
conecten con las tendencias actuales del Ejército de Tierra e impulsar el interés por 
temas relacionados con nuestra historia suponen dos de los retos de la publicación.  

Como habrá observado el lector, existe un hilo conductor que guía el presente artículo, y 
que no deja de ser un proceso de ciclo cerrado, por el cual una mayor difusión, unido a 
un formato más accesible y atractivo, harán que exista mayor número de lectores, que, 
a su vez, adecuadamente motivados, propondrán más y mejores contenidos, atrayendo 
de esta manera a nuevos lectores, cerrándose de esta manera el circulo donde se 
produce el impulso de una publicación como esta. 

Finalmente, la decisión del camino a seguir por nuestro Memorial, sujeto a los 
condicionantes humanos y materiales existentes, recaerá en el Consejo de Dirección 
de la publicación, que espero encuentre en estas líneas alguna idea de provecho, si 
bien, la implicación de las Unidades y personal del Arma son requisitos indispensables 
para su continuidad. 

RESUMEN

En el presente artículo intentaremos lanzar una mirada al futuro, analizando nuevas 
tendencias en lo que respecta a publicaciones similares a esta, y valorar las posibles 
líneas de acción para que el Memorial, como publicación técnica y táctica de referencia 
del Arma no solo sobreviva (lo cual en estos tiempos en los que la austeridad ha definido 
la política de publicaciones del Ministerio, ya es un objetivo loable) sino que recupere el 
impulso que tuvo en tiempos pasados. 
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RESUMEN

El marco de la futura FUERZA 35 nos ofrece a los Ingenieros una oportunidad para 
revisar el papel del Arma en el futuro.

Para ello es necesaria la aplicación de una metodología que nos permita tanto identificar 
nuevas capacidades como detectar carencias en las ya existentes. El estudio de los 
factores MIRADO-I (Materiales, Infraestructura, Recursos humanos, Adiestramiento, 
Doctrina, Orgánica e Interoperabilidad) nos permite abordar el análisis con un enfoque 
integral.

Las nuevas tecnologías serán un factor fundamental para poder mejorar en el futuro las 
capacidades de Ingenieros.

INTRODUCCIÓN

Los apoyos de Ingenieros que en un escenario 2035 pudieran necesitar nuestro Ejército, 
estarán condicionados entre otros por los siguientes factores:

• Espacios de confrontación difusos, con presencia de múltiples actores de diferentes 
naturalezas (estatales, grupos terroristas, criminales, estados fallidos, etc.) en los que, 
sin un ámbito físico/geográfico claramente definidos, se puedan llegar a ver afectados 
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todos los instrumentos del poder nacional; y caracterizados por la posibilidad de una 
rápida transición dentro del espectro del conflicto.

• Estancamiento del crecimiento de la población occidental y progresivo 
envejecimiento.

• Evolución continua y rápida de la tecnología aplicable en el campo de batalla. 
Tecnología, en muchos casos, de uso dual y que se encontrará por consiguiente a 
disposición de nuestros adversarios, aun cuando estos sean grupos terroristas o 
criminales.

• Importancia creciente de la población como “objetivo” de las acciones. Las fuerzas 
terrestres interactuarán necesariamente con la población, especialmente en entornos 
urbanos densamente poblados.

• Variedad y multiplicidad de misiones y cometidos asignados a las unidades de Ingenieros.

A los ámbitos tradicionales de actuación se les suman los ámbitos ciberespacial y 
cognitivo, cuya dimensión crecerá de forma exponencial y proporcional a los avances 
tecnológicos.

En la actualidad se contemplan los siguientes entornos operativos:

ENTORNO OPERATIVO 1: CAMPO DE BATALLA NO LINEAL

En este entorno las operaciones se ejecutan desde bases avanzadas, lo que supone 
un esfuerzo de Ingenieros en la construcción horizontal y vertical y en los trabajos de 
protección, así como en mantener habilitadas las rutas que las unen y las enlazan con 
las rutas logísticas y de operaciones. Asimismo, se asume que el enemigo hará amplio 
uso de artefactos explosivos.

ENTORNO OPERATIVO 2: COMBATE EN ZONAS URBANIZADAS

Posiblemente, el escenario más complejo para los Ingenieros lo constituya el combate 
en zonas urbanizadas densamente pobladas, donde se prevé que se desarrollen la 
mayor parte de las operaciones, fuertemente condicionadas por la compartimentación 
a causa de las infraestructuras y por la presencia de población civil.

En este escenario, los Ingenieros deberán multiplicar su acción mediante la formación de 
equipos polivalentes basados en el Pelotón de Zapadores, con autonomía para ejecutar 
ciertos cometidos y capaces de actuar dispersos bajo la protección de las unidades 
de maniobra a las que apoyan. Se tiende, por tanto, a una organización modular en 
niveles bajos que exige materiales adecuados a las capacidades perseguidas y una 
formación multidisciplinar. Esta descentralización en niveles tan bajos demanda un 
sistema de Mando y Control capaz de enlazar a los equipos constituidos “ad hoc” con 
las unidades de maniobra a las que apoyen y con el Jefe de la Sección de Ingenieros a 
la que pertenezcan.

La infraestructura propia de las zonas urbanizadas demanda medios capaces de reducir, 
por una parte, obstáculos basados en vehículos y escombros y por otra, de crearlos 
partiendo de la demolición de edificios, enseñanzas que se desprenden de los últimos 
conflictos, en los que se ha empleado maquinaria blindada como complemento de 
vehículos de combate.
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ENTORNO OPERATIVO 3: COMBATE DE ALTA INTENSIDAD CON ENEMIGO 
TECNOLÓGICAMENTE AVANZADO

La necesidad de dispersión y concentración rápida de esfuerzos que caracteriza este tipo 
de escenario revaloriza el apoyo próximo en movilidad y contramovilidad. Las unidades 
de zapadores deben contar con medios de paso de cortaduras más versátiles y ligeros, 
así como recuperar la capacidad de minado rápido para acciones de contramovilidad.

ESCENARIO DE ACTUACIÓN 4: APOYO A AUTORIDADES CIVILES

Precisa coordinación con las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado y la necesidad 
de aplicar conceptos de control de masas y de la población, donde su maquinaria 
pesada, dotada del necesario blindaje y protección, puede ser requerida para despejar 
obstrucciones que impidan el libre movimiento. Para Ingenieros es un escenario en el 
que las unidades más técnicas (aguadas, servicios eléctricos, construcción, puentes, 
EOD, etc.) tendrán el principal protagonismo. La capacidad de recuperación de servicios 
esenciales en áreas urbanas, especialmente en urbes que estén parcialmente ocupadas 
por el adversario, supondrá que los Ingenieros deban contar con esa capacidad, bien 
orgánicamente, mediante la integración de personal especialista y/o reservistas, o bien 
mediante contratación civil.

APOYO DE INGENIEROS A LAS OPERACIONES

Para hacer frente a estos escenarios es necesaria la aplicación de un pensamiento creativo y 
una metodología analítica para identificar nuevas capacidades o bien detectar carencias en 
las ya existentes a partir del estudio de los factores MIRADO-I (Materiales, Infraestructura, 
Recursos humanos, Adiestramiento, Doctrina, Orgánica e Interoperabilidad).

Las tendencias en la doctrina combinada y nacional mantienen la validez de las misiones 
tradicionales de Ingenieros: apoyo a la movilidad, contramovilidad, protección y apoyo 
general de Ingenieros.

Estas misiones exigen que los Ingenieros dispongan de unas capacidades que, para 
facilitar el planeamiento, debemos encuadrar en el marco de las actuales funciones 
tácticas. Este encuadramiento en ningún caso puede ser rígido ni estanco. Un posible 
encuadramiento puede ser el siguiente:

Mando:

• Organizar Jefatura de Ingenieros.

• Planear y conducir.

• Proporcionar asesoramiento técnico en todos los niveles de organización.

Inteligencia:

• Capaz de integrarse en el ciclo de inteligencia de la unidad en la que se encuadre.

• Capaz de realizar reconocimientos específicos de Ingenieros.

Maniobra:

• En apoyo a la Movilidad:

 - Paso de obstáculos.
 - Operaciones contraminado.
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 - Gestión de la amenaza explosiva.
 - Habilitación y mantenimiento de vías de comunicación.
 - Apoyo a los elementos aéreos avanzados de helicópteros y, en su caso, de aviación.
 - Limpieza de rutas.
• En apoyo a la Contramovilidad:

 - Creación de obstrucciones:

  - Creación de obstáculos activos y pasivos.

  - Ejecución de destrucciones.

 - Mejora de obstáculos existentes.

Protección:

• Movimiento de tierras.

• Fortificación.

• Despeje de campos de tiro.

• Enmascaramiento, ocultación y decepción no electrónica.

• Limpieza de áreas.

• Gestión de la amenaza explosiva.

• Búsqueda militar.

Logística:

• Infraestructura en operaciones.

• Aguadas: captación, potabilización, depuración de agua e infraestructura necesaria.

• Suministro de energía eléctrica.

• Gestión de transporte por ferrocarril.

Quedarían por encuadrar una serie de capacidades incluidas en el apoyo general de 
Ingenieros por considerarse que pueden proporcionar apoyo a varias funciones tácticas, 
como pueden ser las operaciones en zonas de agua, actividades subacuáticas y vías 
navegables o la gestión de la amenaza explosiva.

Siguiendo la metodología de análisis 
expuesto y por considerar las nuevas 
tecnologías factor clave para mejorar en 
el futuro las capacidades de Ingenieros, 
se relaciona una serie de innovaciones 
agrupadas por funciones tácticas.

MATERIALES EN APOYO A LA FUNCIÓN 
TÁCTICA INTELIGENCIA:

Es una tendencia consolidada el empleo 
de sistemas de reconocimiento dirigidos 
remotamente, ya sean terrestres o aéreos 

en niveles cada vez más bajos. A modo de ejemplo, los pelotones de Ingenieros del 
Ejército de Tierra estadounidense serán dotados con el “Black Hornet”.

 “Black hornet Nano”
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Se están desarrollando sensores de detección de artefactos explosivos basados 
en varias tecnologías1 lo suficientemente ligeros como para poder ser instalados en 
vehículos aéreos2 y terrestres operados a distancia, capaces de georreferenciar los 
artefactos detectados y presentar la información en un mapa de situación.     

Por otro lado, los medios de reconocimiento y las herramientas portátiles de diagnosis 
de infraestructuras permitirán a las unidades de Ingenieros evaluar de forma rápida y 

fiable el estado de aquellas que sean de interés para las operaciones.

MATERIALES EN APOYO A LA FUNCIÓN TÁCTICA MANIOBRA:

La capacidad de trabajo de las unidades de Ingenieros radica, principalmente, en sus 
vehículos de combate, maquinaria y equipos. Los vehículos de combate, armados y 
protegidos, se emplean en la ejecución de trabajos expeditos3 en un entorno hostil, 
normalmente, en apoyo directo de las unidades de maniobra. En esta categoría se 
encuentran los vehículos de transporte de personal y los vehículos especiales de 

1  Radares terrestres de penetración (GPR), térmicos, químicos, magnéticos, escáneres.
2  Los sistemas aéreos deben operar a baja altura para optimizar la acción del detector, sin vegetación y en 

condiciones meteorológicas favorables.
3  Las transmisiones e implementos de los vehículos de combate de Zapadores se diseñan de acuerdo con un 

compromiso entre movilidad táctica y capacidad de trabajo. A mayor capacidad de trabajo, menor movilidad táctica.

Robots teleoperados terrestre “Mini Robot Génie” (MiniRoGen) y aéreo “Dron Génie” (DroGen) de los 
Ingenieros franceses

Equipo portátil de diagnosis de armadura de hormigón armado
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Ingenieros4, dotados de mayor capacidad de trabajo que los primeros o de capacidades 
distintas.

Uno de los puntales en los que se apoya la modernización de los ejércitos de tierra de 
referencia es la creación de unidades medias basadas en plataformas de combate sobre 
ruedas, que proporcionan una mayor movilidad estratégica5, polivalencia y economía 
de empleo.

Las unidades de combate medias tienden a disponer de vehículos de combate de 
Ingenieros basados en las mismas familias de vehículos, con la finalidad de que sus 
prestaciones sean similares a las de los vehículos de combate a los que apoyan y se 
abaraten los costes de producción y mantenimiento.

Se está solicitando a las empresas del sector que los vehículos de combate de Ingenieros 
de transporte de personal dispongan de implementos que permitan tanto reducir y 
crear obstrucciones como habilitar y señalizar pasillos. Estos implementos consisten 
en palas empujadoras, arados, rodillos, cabrestantes y sistemas de señalización de 
brechas, principalmente, y deben diseñarse para ser instalados y desinstalados por la 
tripulación sobre el terreno.

En cuanto a los vehículos de combate especiales de trabajo de Ingenieros, los ejércitos 
de tierra requieren vehículos protegidos multipropósito, dotados de implementos que 
les permitan:

• Contribuir a la movilidad de las unidades apoyadas manteniendo y habilitando 
itinerarios o apertura de pasillos en obstáculos con presencia de artefactos explosivos.

4  Carros de Zapadores, Vehículos Lanza-Puentes, diseminadores de minas, etc.
5  Peso inferior a 30 toneladas para facilitar su aerotransporte y autonomía superior a 1000 kilómetros para 

autotransporte por vías de comunicación a una velocidad sostenida de 100 km/h.

General Dynamics “ARGUS” británico, basado en 
la plataforma ASCOD, en fase de diseño

General Dynamics M1132“STRYKER” 
estadounidense

“Armoured Vehicle Royal Engineers” (AVRE) 
“TROJAN” sobre barcaza “CHALLENGER”

“Pionierpanzer” (PiPz) “KODIAK” alemán, sobre barcaza 
“LEOPARD”
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• Contribuir a las acciones de contramovilidad creando obstrucciones en vías 
de comunicación asfaltadas mediante la rotura del asfalto o la destrucción de 
infraestructuras.

Cuando se necesita más capacidad de trabajo, especialmente en operaciones de paso 
de obstáculos en entornos urbanos, como se ha puesto de manifiesto en conflictos 
recientes, la solución adoptada es el empleo de maquinaria pesada blindada. Esta es 
una solución de compromiso, ya que no puede acompañar a las unidades de maniobra 
por carecer de la velocidad suficiente y amortiguación adecuada. Por tanto, debe ser 
transportada hasta un lugar seguro y continuar su progresión hasta la zona de trabajo, 
lo cual supone una complicación logística y una vulnerabilidad.

Hasta hace algunos años, no existían en el 
mercado máquinas diseñadas expresamente 
para el combate. En la actualidad, varios 
ejércitos disponen o están en proceso de 
adquisición de retroexcavadoras blindadas 
de alta movilidad, capaces de desplazarse a 
más de 80 kilómetros/hora fuera de pista, a 
las que se las dota de blindaje y medios de 
comunicaciones en función de sus cometidos.

MATERIALES EN APOYO A LA MOVILIDAD:

En cuanto al paso de cortaduras, se viene expresando en distintos foros OTAN la 
necesidad de adquirir medios de paso de grandes cursos de agua. Así mismo se ha 
considerado no sobrepasar MLC 100.

Con la finalidad de establecer un corredor de movilidad en Europa, la OTAN requiere 
a las empresas del sector diseños más robustos (hasta un máximo de MLC 100), 
ligeros, fáciles y baratos de 
mantener. Estos puentes 
deben ser interoperables 
con los del resto de los 
ejércitos aliados, instalables 
y recuperables en cortos 
espacios de tiempo por 
un grupo reducido de 
operadores, diseñados 

Retroexcavadora JCB “High Mobility Engineer Excavator” (HMEE) estadounidense

 “Engin du Génie Rapide de Protection” 
(EGRAP) francés

Vehículo Lanza Puentes (VLP) sobre barcaza “Piranha”
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tanto para vehículos de cadenas como de ruedas. Por su parte, las empresas están 
ofreciendo, además de lo requerido, puentes modulares y polivalentes, utilizables como 
puentes tácticos y logísticos añadiendo los tramos necesarios, y de ser empleados 
tanto en ámbitos militares como civiles.

Por otro lado, para cubrir la necesidad de dar paso a fuerzas ligeras sin empeñar medios 
más costosos, países de nuestro entorno están adquiriendo puentes transportables 
remolcados por vehículos ligeros y pasarelas diseñadas para el paso de personal.

Las pasarelas para personal no sólo tienen una clara aplicación en el combate en zonas 
urbanas, donde es necesario habilitar pasos a través de azoteas y calles obstruidas por 
escombros y embudos, sino también en el apoyo a autoridades civiles en poblaciones 
azotadas por catástrofes naturales.

Puente modular de uso civil y militar de la empresa “Waagner Biro”

 Vehículo protegido ligero “EAGLE V”, de la empresa MOWAG, tendiendo un puente de apoyo a fuerzas ligeras

Pasarela de asalto y apoyo a fuerzas ligeras
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La tendencia es emplear vehículos de combate y/o maquinaria dirigidos a distancia, 
evitando la exposición del combatiente a la acción del enemigo.

Los avances en el campo de la inteligencia artificial posibilitarán el salto de los sistemas 
teleoperados a sistemas cada vez más autónomos. Las unidades de Ingenieros 
dispondrán de un conjunto de medios robóticos y autónomos (RAS) para realizar estas 
tareas de forma segura.

Como ejemplo, en labores de limpieza de rutas se tiende al empleo de vehículos no 
tripulados capaces de detectar artefactos explosivos e intervenir sobre ellos.

Dado que el empleo de vehículos tripulados específicos para limpieza de rutas resulta 
caro y complica la logística, algunos ejércitos están interesados en el desarrollo de 
implementos y blindajes modulares para vehículos polivalentes, como es el caso de 
maquinaria blindada de alta movilidad.

MATERIALES EN APOYO A LA CONTRAMOVILIDAD:

La naturaleza de los conflictos predominantes en las últimas décadas y las políticas 
restrictivas respecto al empleo de minas han conducido a una vulnerabilidad6 en las 
capacidades de contramovilidad de los ejércitos aliados, que están explorando otros 
caminos para fijar, desarticular, canalizar y bloquear al enemigo sin poner en riesgo 

6  En el “2017 NATO Military Engineering Information Exchange Seminar”, que tuvo lugar en el “NATO Military 
Engineering Center of Excellence”, Ingolstadt (Alemania), se trató sobre la vulnerabilidad que presenta la OTAN 
en actividades de contramovilidad. Este asunto se tratará en profundidad en el año 2021.

“Combat Engineering Vehicle” (CEV) 
“TERRIER” británico teledirigido colocando 

fajinas en un foso contracarro en un ejercicio 
(06/04/2018)

“Unmanned Ground Vehicle” (UGV) 
multipropósito ruso “URAN-14”, capaz de 

reconocer y abrir brechas
en áreas minadas

Vehículo teledirigido de limpieza de rutas “Micro Mine Wolf MW 50”con sus implementos
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al personal no combatiente. Los nuevos desarrollos se orientan hacia sistemas7 
de despliegue y recuperación rápidos, capaces de identificar de forma temprana la 
amenaza y de reaccionar contra ella de forma autónoma y gradual en base a armas o 
municiones letales y no letales, no necesariamente explosivas, controlables a distancia.

Estos sistemas servirán a fuerzas de pequeña entidad que actúen en operaciones 
descentralizadas empleados como obstáculos orientados a la situación, y se podrán 
integrar en sistemas de escalones superiores. El empleo de “minas voladoras” combinado 
con inteligencia artificial posibilitará emplazamientos selectivos y la recuperación rápida 
del obstáculo activo.

Empleados a gran escala, serán la base de obstáculos complejos en el marco de la 
organización del terreno para el combate, en los que se podrán habilitar pasillos en 
beneficio de nuestra maniobra de forma rápida.

Los obstáculos activos, se complementarán con obstáculos pasivos basados en 
estructuras prefabricadas modulares que conformarán obstrucciones configurables, 
especialmente en entornos urbanos.

A la capacidad de instalar obstáculos activos y pasivos, se le unirá la de realizar 
destrucciones expeditas con cargas conformadas de demolición rápida.

MATERIALES EN APOYO A LA FUNCIÓN TÁCTICA PROTECCIÓN:

Se están desarrollando sistemas de defensa de zona basados en una combinación 
de armas no letales y artefactos explosivos inteligentes y controlables, similares en su 
concepción a los sistemas de contramovilidad que se están diseñando. Previsiblemente, 
los sistemas de defensa de zona confluirán con los sistemas de contramovilidad, 
teniendo en cuenta que compartirán materiales.

En el campo de la fortificación, se están investigando materiales de alta absorción de 
onda de choque combinados con estructuras diseñadas con softwares capaces de 
calcular los efectos de explosiones en las mismas. Esto permitirá elegir los materiales 
más adecuados y mejorar los diseños de las obras de fortificación para que sean más 
resistentes a los efectos de las armas y se reduzcan las proyecciones.

En operaciones donde prime la seguridad y 
sea necesaria la desactivación del artefacto 
explosivo se emplearán trajes de desactivación 
en combinación con exoesqueletos que ayuden 
a soportar el peso del mismo y de soportes 
vitales que mantengan unas condiciones de 
hidratación y temperatura óptimas.

Las empresas del sector están comercializando 
la quinta generación de robots destinados 
a equipos EOD, más ligeros, pequeños y 
capaces que los anteriores. Dotados de mayor 
número y mejorados puertos de conexión, 
disponen de una gran variedad de dispositivos 
“plug and play”.

7  Un ejemplo lo constituye el “Sistema de Contramovilidad Reactivo” (SYCOMORE) que está desarrollando el 
ejército de tierra francés.

Exoesqueleto integrable con traje de 
desactivación
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 Robot portátil EOD “TALON”

 Robot EOD “Dragon Runner 20”
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A su vez, se comercializan detectores de artefactos explosivos portátiles, basados en 
distintas tecnologías de detección, para su empleo en la vida civil y militar.

Los equipos con capacidad EOD se están beneficiando de mejoras significativas en 
sus trajes de protección, como la incorporación de sistemas de ventilación, cámaras, 
micrófonos que captan el ambiente y altavoces para comunicarse con el entorno, 
posibilitando la comunicación con el exterior con traducción simultánea.

MATERIALES EN APOYO A LA FUNCIÓN TÁCTICA LOGÍSTICA:

Suministro de energía:

El sostenimiento energético en bases y campamentos se está convirtiendo en un 
creciente problema logístico debido a las poco fiables redes eléctricas existentes en 
zona de operaciones y a la ingente cantidad de combustible que es necesario transportar 
y almacenar. 

Detector de artefactos explosivos “Portable Raman Improvised Explosive Detector” (PRIED), 
basado en la emisión/recepción de láser ultravioleta

Traje de protección EOD SPS-15 de la empresa GARANT, que integra medios para 
comunicarse con traducción simultánea con la población civil y medios de transmisión radio
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Por otro lado, la producción de energía eléctrica descansa en el empleo de grupos 
electrógenos, dada la inexistencia o escasa fiabilidad de las redes eléctricas locales. 
Pese a la incuestionable movilidad táctica que ofrece su uso, el empleo extensivo de 
generadores conlleva la necesidad de transportar grandes cantidades de combustible 
a través de rutas, en ocasiones no seguras, lo que dificulta la logística. Además, el 
funcionamiento continuo de los grupos electrógenos deriva en un mantenimiento 
costoso.

Para resolver estos problemas se recurrirá, en un primer paso, al empleo de instalaciones 
eficientes energéticamente y a la distribución de la energía eléctrica a través de 
microrredes capaces de gestionar la demanda energética. En un segundo paso, se 
recurrirá a la generación de energía sobre el terreno, cuando las tecnologías que se 
están desarrollando actualmente maduren lo suficiente como para que sean rentables8. 
Dicha energía se obtendrá de fuentes disponibles en la zona, como son la energía solar, 
eólica o geotérmica, y se almacenará en baterías, condensadores9 o en depósitos de 
hidrógeno obtenido mediante electrolisis.

CONSTRUCCIÓN VERTICAL:

El desarrollo de nuevos materiales está propiciando que haya una gran oferta de 
edificios modulares, fáciles de transportar, resistentes a la climatología y eficientes 
energéticamente.

En zona de operaciones, las estructuras semipermanentes modulares convivirán con 
las construidas mediante fabricación aditiva, cuyas principales ventajas radican en la 
rapidez de ejecución, ahorro de material y la simplificación de la logística.

Los vehículos aéreos no tripulados se están empezando a utilizar en la vida civil para 
generar modelos 3D de grandes extensiones de terreno en poco tiempo que apoyan la 
toma de decisiones durante el anteproyecto y al seguimiento de obras.

La robotización y automatización están llegando rápidamente al campo de la edificación 
en labores donde se emplea mano de obra de forma intensiva, reduciendo tiempos de 
ejecución y costes.

8  Actualmente, los medios de obtención de energía eléctrica y los medios de almacenamiento de la misma son 
costosos, voluminosos y poco eficientes.

9  Las baterías almacenan la electricidad mediante una reacción química, que limita su velocidad de carga, 
entrega de potencia y vida útil. Por otro lado, su composición encarece el producto y dificulta su reciclaje. Se 
investigan, por tanto, dispositivos que adolezcan de estos problemas, como son los condensadores y las soluciones 
salinas que, actualmente, almacenan menos energía que las baterías.

Barracones de hormigón proyectado con impresora 3D en el marco del programa estadouni-
dense “Automated Construction of Expeditionary Structures” (2017)
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CONSTRUCCIÓN HORIZONTAL:

En el ámbito del trabajo de movimiento de tierras se persigue el empleo de maquinaria 
autónoma. Los primeros avances en la vida civil se centraron en la automatización de 
ciertos ciclos de trabajo. En estos momentos se está extendiendo la teleoperación de 
maquinaria, que incrementa la seguridad del trabajador y la productividad en ambientes 
extremos.

Por otro lado, se pretende reducir el elevado consumo de combustible mediante la 
combinación de sistemas eléctricos con sistemas hidráulicos.

Sistemas de inteligencia artificial se aplicarán en la gestión de las obras, mantenimiento 
de maquinaria autónoma y transporte de la misma.

CONCLUSIONES

Para poder disponer en el año 2035 de unos Ingenieros tecnológicamente avanzados, 
con la necesaria capacidad de trabajo y protección para operar satisfactoriamente en 
los futuros escenarios, teniendo en cuenta las limitaciones futuras del recurso humano, 
se considera clave habilitar un procedimiento que permita aunar esfuerzos, coordinar 
actividades y proyectos y evitar duplicidades.

En los próximos años el aumento de la competitividad global y las facilidades en la 
transmisión de la información forzarán la incorporación rápida de los últimos avances 
tecnológicos en los materiales y equipos, circunstancia que conllevará la aparición de 
nuevos campos de especialización y que necesitará del impulso de las técnicas de 
integración de sistemas. Nueva competición que requerirá del desarrollo de una elevada 
capacidad de innovación, desarrollo tecnológico e investigación, competencia para la 
que el principal activo es la gestión del conocimiento.

Robot de construcción de tabiquería de ladrillo “Semi-Automated Mason” (SAM100)
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RESUMEN

La convergencia de sistemas hacia una única infraestructura integrada de información 
de la defensa sigue marcando la tendencia global en los CIS que buscan con ello 
reducir la superficie a defender contra unos ciberataques cada vez más frecuentes y 
devastadores. Pero por otra parte la denegación y degradación del entorno espacial y 
del espectro electromagnético vuelve a surgir como una amenaza real ante las nuevas 
capacidades que ciertos países (China, Rusia, etc.) están adquiriendo de destrucción 
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de satélites, o de guerra electrónica masiva sobre áreas en conflicto. La respuesta de 
los países occidentales comienza a sentirse. EEUU prepara un nuevo ejército para 
“dominar” el espacio en y reconduce el diseño de su sistema CIS desplegable para 
poder cumplir igualmente su función en un ambiente electrónico completamente 
degradado. La Unión Europea laza su Estructura Permanente para la cooperación 
en Defensa (PESCO) dotando por primera vez con fondos de la unión (más de 6.000 
Millones de euros anuales11  a partir de 2021) para la creación de una infraestructura real 
de la defensa europea, haciendo especial hincapié en dotarla de importantes nuevas 
capacidades de Mando y control, ciberdefensa y radio de combate.

Se trata a continuación de presentar una visión general, sin ser exhaustiva ni detallada 
técnicamente, de una serie de posibles evoluciones de las técnicas y tecnologías a las 
que podrá o deberá tender la especialidad fundamental de Transmisiones, especialmente 
en su área CIS, aunque también incluyendo aspectos de la Guerra Electrónica (EW) 
y de las operaciones en el Ciberespacio, para mantenerse actualizada y disponer de 
sistemas capaces de proporcionar los servicios y realizar las funciones y cometidos 
que el combate del futuro exigirán, mencionando incluso algunos avances que ahora 
únicamente aparecen como posibilidades lejanas, pero que podrían ser realidad en 
el medio/largo plazo, y con un horizonte común para los sistemas del 2035 que se 
podría concentrar, como aglutinante final de todos ellos, en la aplicación y empleo de la 
Inteligencia Artificial (IA) con todos los avances y que ello implicaría.

ÁMBITOS, INICIATIVAS Y EVOLUCIONES TECNOLÓGICAS

Entre los 17 proyectos Europeos que la iniciativa PESCO lanza, destacan; el “European 
Union Force Crisis Response Operation Core (EUFOR CROC)” liderado por Alemania, 
que realiza un catálogo y paquete de capacidades para generar una fuerza de 60.000 
hombres; el de la nueva Radio de Combate “European Secure Software defined Radio 
(ESSOR)” liderado por Francia; y el del “Strategic Command and Control System for 
CSDP Missions and Operations (ESC2S) liderado por España. En España destaca 
también la entrada en servicio del satélite de observación “PAZ”, la aprobación del 
relevo de los 2 satélites de comunicaciones militares “SPAINSAT NG” y la publicación del 
“Plan Estratégico de los Sistemas y Tecnologías de la Información y las comunicaciones 
del MINISDEF (PECIS). Este plan facilitará la convergencia en España de los CIS hacia 
una única Infraestructura Integral de Información de la Defensa (I3D).

DESARROLLO CONCEPTUAL

EL CONCEPTO CEMA

Sigue abriéndose paso con fuerza el concepto “CEMA” (Cyber and ElectroMagnetic 
Activities), aunque no esté aún contemplado ni en la doctrina OTAN, ni en la Conjunta 
Nacional, ni en la específica del ET, para englobar a la guerra electrónica (EW) y a la 

1  El 28 de diciembre de 2017, los 28 miembros de la UE aprobaron destinar 500 Millones de euros (ME) de presu-
puesto comunitario en 2019 y 2020 para cofinanciar prototipos industriales a través del Fondo Europeo de Defensa 
(FED) y hasta 5500 ME anuales a partir de 2021 (en su mayoría con aportaciones voluntarias de los estados miem-
bros). Además se aprobaron otros 90 ME más para investigación en los tres próximos años y 500 ME anuales a partir 
de 2021.
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ciberdefensa en un concepto más amplio, aspecto este que puede ser muy controvertido, 
más aún cuando desde el ámbito conjunto se crea el MCCE que incluye también los 
CIS, uniendo todo como un todo y, quizá todo ello bajo el paraguas de las actividades 
ciberespaciales, y cuando en JCISAT se activa una Subdirección CEMA que incluye la 
EW, la SEGINFOSIT y la Gestión de Espectro, sacando estas dos últimas del ámbito 
CIS donde siempre habían estado, y quizá deberían permanecer. Se entiende pues 
ahora la EW como la parte CEMA que se encarga de las actividades en el ciberespacio 
cuando ésta se soporta sobre un campo electromagnético en el espacio libre (Nivel 
físico, o nivel  uno de la arquitectura OSI), pero, ¿existe realmente un ciberespacio 
que incluye al tradicional espectro electromagnético? Siguiendo esta aglutinación 
conceptual, el ET español, al igual que el de los países de nuestro entorno, comienza a 
tratar conjuntamente ambos conceptos en el nivel táctico (Ciberdefensa y EW tácticas). 
No ocurre lo mismo de momento en el nivel estratégico conjunto.

En junio de 2018, EE.UU. anunció que había ordenado la creación para 2020 de una 
nueva rama militar, “La Fuerza Espacial”,  para facilitar el dominio estadounidense del 
espacio.

Por otra parte EE.UU. ha paralizado las últimas entregas del WIN-T (“Warfighter 
Information Network Tactical”),  el programa de CIS desplegables de nueva generación, 
todo sobre IP (EoIP), con el que se estaba equipando a su ejército desde 2006.

EL ENTORNO OPERATIVO D3SOE

EE.UU., y  otros países de nuestro entorno, están iniciando una profunda revisión 
completa de la capacidad de las comunicaciones militares y CEMA. La razón de ello 
es que se sospecha que los sistemas todo sobre IP (EoIP), que actualmente se están 
entregando en los países aliados, pudieran no siempre funcionar adecuadamente en 
un previsible entorno operativo degradado D3SOE (“Denied, Degraded, and Disrupted 
Space Operational Enviroment”).

Esquema de las diferentes acciones que pueden contribuir al  D3SOE (“Denied, Degraded, and 
Disrupted Space Operactional Enviroment”) tomado del manual del Center for Army Lessons Learned  

(CALL) del Ejército de los EEUU
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El D3SOE está caracterizado por:

La necesidad de movimiento frecuente de los 
puestos de mando y de la fuerza en general.

El abandono de la logística pesada detrás de la 
fuerza.

Un espectro electromagnético completamente 
degradado en donde los contendientes perturban 
en masa todo el espectro utilizado por el enemigo y 
no utilizado por las comunicaciones propias.

Una acción sinérgica dinámica de la Maniobra de 
las Armas. “Dynamic Combined Arms maneuver” 
centrada en la red (Network Centric Warfare) y no 
en la plataforma. 

Un escenario en donde no siempre se tiene la 
superioridad de  la información como consecuencia 
de los ataques cibernéticos y de EW del enemigo.

SOLUCIONES

En EE.UU. la respuesta a esta problemática cristaliza principalmente en la creación del 
US Army Futures Command (AFC), y en su nuevo concepto de red. 

Conscientes del enorme cambio que supondrá los próximos conflictos en los que, a 
diferencia de los talibanes, Rusia, China, u otros posibles adversarios, podrán derribar 
satélites y  drones, bloquear las transmisiones y secuestrar redes de ordenadores 
mediante ciber-ataques., el Ejército de los EEUU y algunos ejércitos aliados visualizan 
un futuro  diferente, basado en :

a. Adquisición de sistemas en Evolución continua, en la cual se podrá disponer 
de sistemas modernos en tan sólo unos pocos años.

b.  AI-LPI: Baja probabilidad de Interceptación (LPI), gobernada por Inteligencia 
Artificial (AI).  Para ello podrán utilizarse ráfagas telegráficas o “signal burst” 
de datos pre-convenidos diseñados para evitar la detección. Empleo de 
señales retransmitidas desde órbitas bajas; donde mini satélites conecten 
con drones y antenas de tierra siguiendo numerosos caminos posibles para 
evitar que todos sean bloqueados por el enemigo. A todo esto es a lo que 
podríamos denominar “EMCON en red” o “Centric EMCON”.

c. Baja probabilidad de Explotación (LPE) «Low Probability of Exploitation»: 
Mediante cifrado y aseguramiento de la información con nuevas tecnologías 
(block-chain hoy, o criptología cuántica mañana), se enfatiza el uso “a posta” 
de las redes de comunicaciones civiles, siendo de este modo impredecibles 
y muchas veces imposible en la práctica  determinar qué paquetes de datos, 
de los trillones que se mueven a través de satélites comerciales, redes de 
telefonía celular y otra infraestructura civil, podrían pertenecer a las tropas 
propias. Es lo que se conoce como transmisión  “Multi-tier” o transmisión de 
paquetes por diferentes franjas de comunicación.

d.  Facilidad de Puesta en Servicio: Donde será un software de inteligencia 
artificial quien, de forma autónoma, lo adaptará para evitar colapsos, el 

Manual de operación en ambientes D3SOE
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hackeo e interferencias. Toman aquí especial relevancia los “Mother nodes” o 
nodos nodrizas, o de referencia como se empieza a denominar en nuestro ET 
en el RT-21, donde se guardan las imágenes a descargar sobre el Hardware 
táctico.

e. Capacidad “Minimize”: Que garantice la transmisión de la información 
indispensable para el combate aún en el más degradado de los ambientes 
electromagnéticos, sacrificando la calidad por la disponibilidad y seguridad. 
En un combate de alta intensidad, la red estará bajo ataque continuo, por 
lo que se debe garantizar que al menos tres (3) elementos esenciales se 
mantengan:

 —  Transmisión de voz segura.

 —  Position Location Information (PLI) que no dependa del Sistema de 
Posicionamiento Global (GNSS/GPS/GALILEO/GLONASS, etc). Se 
exploran nuevos sistemas de posicionamiento independientes de los 
satélites, basados en las estrellas, o en el propio terreno digitalizado 
al detalle. 

 —  Common Operational Picture (COP). Se utilizarán actualizaciones 
“telegráficas” del estado de las unidades y fuerzas enemigas para 
alimentarla constantemente.

f. Equipos ligeros: Se pretende la utilización de equipos de pequeño tamaño y 
tecnologías COTS, como servidores apilables (Hyperconvergencia de nodos), 
tabletas y Smart-phones para la explotación, y mini terminales satélite, radios 
SDR/HCDR y láser para la transmisión. Es lo que en algunos foros se ha dado 
por denominar “micro-cyber” (“µ-cyber”) o SWaP (Size, Weight and Power).

g. Dominio electromagnético del Área: Se pretende disponer de satélites 
más pequeños, ligeros y fungibles. También se creará una «capa aérea» de 
pseudo-satélites (HAPS), drones y globos dirigibles (aerostatos) para actuar 
como relés, fuera de la capacidad antiaérea enemiga.

h. Arquitectura abierta: De modo que cada unidad tendrá diferentes capacidades 
de comunicación en función de la situación y la misión, en lugar de que haya 
una solución estándar para todo el Ejército. Eso obligará a un Control de la 
Configuración de los sistemas mucho más exigente.

LA FEDERACIÓN DE REDES

La federación de redes, solución de interoperabilidad en la OTAN, se impone aún más, 
pues la adopta ahora también la unión europea, como puede verse en el  “EU Concept 
for CIS for EU-led Military operations and Missions” del European External Action 
Service ( EEAS). Tanto en EE.UU. como en la UE va cristalizando que cada uno de los 
tres entornos (Táctico, Operacional y Estratégico) dispongan de su propia plataforma 
“Todo sobre IP (EoIP)”, sobre la que se soportan todos los servicios, unidas estas por 
los correspondientes “Information Exchange Gateway (IEG)”, es decir por pasarelas 
seguras también acreditadas.

 - En el entorno Táctico se dispondrá, de Brigada inclusive hacia abajo, de un 
sistema IP “Warfighter/Combat Enviroment”, que llega hasta el combatiente a 
pie y sus sensores. Además de los medios BLOS (SATCOM, HAPS, Tropo), más 
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comunes en escalones superiores, esta plataforma EoIP se basa sobre todo en 
la radio de combate protagonizada por las SDR. Dada la indiscreción de la radio 
omnidireccional, y la no conveniencia de desplegar masivamente cifradores 
hardware (criptos) en primera línea, el nivel de acreditación de seguridad de esta 
plataforma EoIP será menor,  será un sistema “Low” (acreditado Difusión limitada, 
RESTRICTED, o como mucho CONFIDENCIAL). Se encuadran aquí el  “Force XXI 
Battle Command Brigade and Below – Blue Force Tracker (FBCB2-BFT)” que es el 
sistema EoIP de la Brigada Americana (“Brigade Combat Team”), o el Sistema de 
Información de Combate Scorpion (SICS) que es la plataforma EoIP de combate 
francesa.

 - En el entorno Operacional, “Mission Enviroment” se dispondrá en los 
PC de LCC, CE, Div., y en las unidades de sus núcleos de Tropas ( NTD, NTCE 
etc) que se determinen, de sistemas EoIP “MISSION SECRET” proporcionada 
por la nación u organización que lidere dicha formación  (multinacional o nacio-
nal).

 - En el entorno Estratégico, el sistema EoIP “Joint Enviroment” sobre el 
que corren todos los servicios, puede ser la nacional conjunta (acreditada RE-
SERVADO NACIONAL en el caso español), si se trata de una operación exclusiva 
nacional, o un sistema proporcionado por la correspondiente organización mul-
tinacional: NATO SECRET o EU-SECRET (la del citado proyecto PESCO-ESC2).

 - Estos sistemas EoIP se solapan e interconectan federando las redes, así, 
por ejemplo, se tiende a que en los PC de una Brigada encuadrada en una Divi-
sión, aunque la estación de trabajo general sea “la de combate de la brigada”, 
existirán en caso necesario, dependiendo de la fluidez en la pasarela,  algunas 
estaciones de trabajo “Mission Secret” proporcionadas por un destacamento de 
la unidad superior.

UN CASO ACERTADO DE EVOLUCIÓN: FRANCIA

Admitida la federación de redes como la arquitectura general, la otra respuesta destacada 
contra ese entorno futuro degradado (D3SOE) se basa precisamente en fortalecer al 
máximo el sistema EoIP de combate (PC Brigada para abajo) que es sin duda la más 
expuesta. Así por ejemplo el ejército francés concentra sus esfuerzos precisamente 
en ese nivel, en el Sistema de Información de Combate Scorpion (SICS) soportado 
fundamentalmente por una nueva radio SDR CONTACT/“Synapsis” y un nuevo interface 
hombre-máquina, la pantalla táctil inteligente de la empresa “NEXTER” que facilita el 
envío de datos en tiempo real minimizando recursos de transmisión y maximizando la 
seguridad.

A nivel estratégico, el  proyecto de dron estratosférico “Stratobus” es seguido con 
interés por el ministerio de defensa francés como solución HAPS para actuar como 
núcleos de comunicación y navegación cuando se produzca un desastre natural. La 
combinación de HAPS con la nueva telefonía móvil 5G abrirá sin duda una nueva era a 
partir del 2025, pero de momento es temprano. Las prioridades estratégicas francesas 
pasan por tres proyectos:

 - El primero y más importante, es la puesta en servicio de los dos prime-
ros satélites del sistema Syracuse IV, cuyo objetivo es alcanzar los tres satélites. 
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Tendrán las tecnologías más avanzadas contra las amenazas (interferencias, ci-
berataques, HANE– High Altitude Nuclear Explosion).

 - Las capacidades de inteligencia se reforzaran en el segmento espacial 
con la entrega de dos satélites entre 2020 y 2021 del sistema de observación 
espacial MUSIS.

 - Lanzamiento del programa OMEGA3 (navegación), para permitir el ac-
ceso simultaneo a los servicios de navegación europea GALILEO4 y americano 
GPS5.

El ejército francés tiene previsto, con la llegada de la transformación SCORPION la 
evolución de los sistemas de C2. El  SICF irá sustituyéndose por el SIA con el que 
se quiere dotar a los tres ejércitos. El SIA se aproxima a conformar el sistema EoIP 
estratégico permanente y las plataformas EoIP operacionales o “de Misión” que se 

necesiten, mientras que el nuevo 
SICS Scorpión conformará el 
nuevo sistema EoIP de combate 
e irá sustituyendo a los sistemas 
de pequeña unidad (Sistema 
Regimental SIR y Sistema radio de 
compañía SIT).

ESPAÑA Y LAS 
COMUNICACIONES SATÉLITE

En España destaca la entrada 
en servicio del satélite “PAZ” de 
observación radar, que fue lanzado 
el 22 de febrero de 2018. Orbitando 

Equipamientos fundamentales de la Transformación SCORPION del Ejército francés

Evolución de los Sistemas de Información de C2 en el 
Ejército francés
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a 514 kilómetros de altura. Sus imágenes de gran detalle están resultando ser clave 
para apoyar las operaciones en el exterior.

También destaca la aprobación de la nueva generación de satélites de comunicaciones 
militares SPAINSAT NG que sienta las bases de la renovación de la capacidad de 
comunicaciones militares por satélite.

Los dos satélites, el Spainsat NG I y II,  se situarán en posiciones geoestacionarias 
diferentes para operar en las bandas de frecuencia X, Ka militar y UHF.  Destaca con 
respecto a la constelación anterior, la gran capacidad en banda Ka (tanta como en 
banda X) y la capacidad de proceso a bordo (OBP). Ambas características no pueden 
estar enfocadas a otro fin que no sea el desarrollo de un potente sistema de Difusión 
por satélite (SDS).

Ambos satélites ofrecerán redundancia en las zonas de interés para las Fuerzas Armadas 
españolas e incorporarán protección anti-jamming y anti-spoofing, además de sistemas 
de defensa frente a fenómenos nucleares a gran altura (“Hane”).

En cuanto a pseudosatélites (HAPS)  en España, Hispasat está ensayando con globos 
estratosféricos las comunicaciones 4G y 5G, explorando las posibilidades que ofrecen 
como vía para complementar a los satélites (GEO, MEO y LEO).

La cobertura que proporcionan estos HAPS aplicada al escenario “gubernamental” y 
militar desplegable es evidente, incluyendo capacidades militares específicas (formas 
de onda ESSOR de alta capacidad, telecomunicaciones LASER, etc.).

DESARROLLOS NECESARIOS

EVOLUCIÓN  DE LA CONMUTACIÓN DE PAQUETES

En cuanto a tecnologías en la conmutación de paquetes, se incrementa en el ámbito 
de la defensa la utilización del Enrutamiento Basado en Políticas, en inglés  “Policy-
Based Routing”  (PBR). En un ambiente militar es muy interesante poder encaminar el 
tráfico según otros criterios, como la dirección origen del paquete, el tipo de tráfico, 
los tipos de soporte de telecomunicaciones de los diversos troncales,  tipo de servicio 
(ToS) , o cualquier otra información contenida en el paquete, conforme a “políticas” 
o criterios marcados de antemano por el 
administrador del router. Este enrutamiento 
basado en políticas (PBR) se va imponiendo en 
el entorno táctico para garantizar la calidad de 
servicio y flexibilidad requerida para cada tipo 
de servicio.

Sin embargo, un cambio mucho más profundo 
se avecina en el futuro del encaminamiento de 
paquetes en las redes de datos militares, las 
cuales parecen dirigirse como las redes civiles, 
hacia las Redes Definidas por Software, en 
ingles “Software Defined Networks” (SDN). 
La esencia de las SDN es trasladar el control 
del enrutamiento, del plano de datos en 
diversos dispositivos físicos (enrutadores 

Arquitectura general de las SDN
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y conmutadores) hacia un solo elemento centralizado y externo a la red física, el 
controlador software.

Ahora con SDN es posible controlar toda la red de conmutación de paquetes desde un 
solo punto, lo que significa poder también configurar todo tipo de equipos (enrutadores, 
conmutadores, traductores de direcciones de red NAT o cortafuegos) mediante un 
software de gestión estándar, sin propietario, haciendo que la red se transforme en un 
sistema completamente abierto y dinámico.

Desde el punto de vista militar, las SDN pueden ser fundamentales para la ciberdefensa, 
ya que permitirán reaccionar dinámicamente ante cualquier tipo de tráfico que se salga 
de los patrones previstos, siendo además muy aptas para incorporar la inteligencia 
artificial (AI) para detectar y mitigar los ataques del adversario.

BLOCKCHAIN EN LOS CIS MILITARES.

Sin embargo, para hablar de tendencias de seguridad en los CIS de la Defensa, sin 
duda tenemos que hablar de la tecnología “Cadenas de Bloques”, en inglés  “Block 
Chain” que está despertando con fuerza ahora también en el ámbito militar sobretodo 
estratégico.

La tecnología Blockchain dota a internet de lo que le falta: Registro inalterable de las 
transacciones e identificación del usuario. Blockchain no tiene por objeto almacenar 
información si no registrar de forma inmutable las transacciones realizadas dotando a 
la “red de redes” de la seguridad que le faltaba.

La aplicación en la defensa de la tecnología Blockchain es evidente, pues sus 
características de inmutabilidad, trazabilidad, seguridad cibernética, auditabilidad, 
veracidad, y verificabilidad, son básicas en un entorno donde la seguridad es la clave. 
Por otra parte su carácter descentralizador que permite la total desintermediación es 
también clave para garantizar la supervivencia de los CIS militares.

Síntesis de cómo trabajan las cadenas de bloques
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En el sector de la Defensa en los países de nuestro entorno, la aplicabilidad de Blockchain 
se ha focalizado mayoritariamente sobre los siguientes aspectos:

- Redes de mensajería descentralizada de máxima supervivencia para la gestión de 
recursos estratégicos críticos (armas nucleares, gestión de satélites militares, etc.)

- Detección de amenazas cibernéticas diseñadas para permanecer ocultas.

- Trazabilidad de componentes sensibles de la industria de la defensa (hardware 
malicioso, seguridad industrial).

- Verificación de aprovisionamientos.

- Verificación de noticias (STRATCOM, fake news, etc)

La aplicabilidad de Blockchain en la Defensa se prevé descendente porque es evidente 
que con los escasos recursos financieros disponibles primero habrá que proteger los 
sistemas estratégicos (Satélites, inteligencia etc.) y porque esta tecnología implica 
grandes recursos de computación y transmisión de los que se carece en la “última 
milla táctica” dado que las redes desplegables se implantan precisamente en zonas 
remotas devastadas donde no hay infraestructura TIC ( ni fibra, ni telefonía móvil de 
banda ancha, ni acceso a la cloud, etc.) y donde prevalece el movimiento. 

Muchos expertos creen que la tecnología Blockchain ha llegado para quedarse, 
pues proporciona a las redes IP la seguridad que les faltaba. Posiblemente la actual 
seguridad basada en la infraestructura de clave pública (PKI) que actualmente posee el 
MINISDEF tendrá que evolucionar hacia una infraestructura Blockchain basada en las 
correspondientes redes privadas “permisionadas” Blockchain sobre lo sistemas EoIP 
de la Defensa (por este orden: Estratégica conjunta, de misión y de combate).

EL MECANISMO LÓGICO DE EVOLUCIÓN.

La evolución de la tecnología aplicable a los CIS para alcanzar unos sistemas equivalentes 
a una red del tipo 5G y EoIP que se empiezan a desplegar en la actualidad, o para una 
red futura disponible en el entorno del 2035, en la que el objetivo general sea disponer 
de sistemas que apliquen las ventajas de la inteligencia artificial (IA), del BIG DATA (BD), 
de la realidad aumentada, y el Cloud Computing (CC), debería seguir los pasos que se 
pueden apreciar en la siguiente figura.

Proceso de obtención de unos CIS avanzados
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Debe asegurarse una potencia suficiente en los medios de telecomunicaciones ne-
cesaria para los servicios requeridos en cada nivel, incluyendo una potente RRC con 
medios radio del tipo SDR/HCDR, aplicados al denominado Tactical Edge y en los 
que se puedan aplicar técnicas del concepto Edge Computing, medios satélite con 
grandes capacidades, flexibles y robustos con un empleo profuso de la banda Ka y 
sistemas SDS. Además de medios de cobertura global y capacidad de prestar servi-
cio en movimiento. Disponer de sistemas de radioenlaces IP de gran capacidad, con 
capacidades MESH (MANET), acompañados con sistemas alternativos del tipo de 
enlaces troposféricos (BLOS). Todo ello además facilitaría los conceptos de los PC 
basados en el Apoyo desde Retaguardia. Estos medios deberán facilitar además la 
integración en los CIS de los sensores desplegados en el campo de batalla, y poner 
la información que captan a disposición de los usuarios que la precisan.

Disponer de ágiles, flexibles y fiables sistemas y técnicas de conmutación, con ca-
pacidades de gestión, control y administración centralizadas, del tipo SDN.

Conseguir unas sencillas, pero potentes y capaces plataformas informáticas, que 
lleguen a disponer de técnicas como las de la hiperconvergencia, computación 
cuántica, virtualización, etc., que permitan disponer de sistemas de información (SI) 
completos que proporcionen todo tipo de servicios y herramientas comunes, y de 
comunidades de interés (COI), con las características y extensión adaptadas a las 
que se puedan alcanzar en cada escalón. Será fundamental en estos SI su capaci-
dad de federación con otros sistemas aliados y multinacionales y de su integración 
mediante los interfaces y pasarelas de seguridad con otros SI de diferentes esca-
lones, y de funciones específicas, todo ello respetando los diferentes dominios de 
seguridad que se puedan establecer en los entornos operacionales, y táctico prin-
cipalmente. 

Con todo ello, y con la adecuada seguridad aplicada a todo el sistema, mediante 
PCN, y técnicas de PKI, Bolck Chain, u otras que aseguren la misma, se podrá al-
canzar la aplicación de técnicas de IA, BD, CC, etc, siempre que se disponga ante-
riormente con unos datos fiables, estructurados, y saneados, para los fines que se 
persigan, haciendo para ello una competa Ingeniería de Datos.

No obstante, la evolución en estos sistemas es continua y vertiginosa, por lo que 
es difícil augurar qué tipo de red será el objetivo en el horizonte del 2035, ya que 
posiblemente se habrá superado la tecnología 5G, de hecho, ya se realizan pruebas 
de una posible 6G, que podría ser similar a una WiFi global de altísima capacidad y 
velocidad.

Existen otros desarrollos que, a día de hoy, se presentan en estado de experimen-
tación, a veces muy incipiente, pero sobre lo que habrá que realizar un seguimiento. 
Entre ellos se pueden mencionar algunos como los de los proyectos Brain y Gilga-
mesh, que tratan de crear cerebros artificiales, e incluso conectar nuestros cerebros 
de forma directa o a las redes existentes. Desarrollos que tratan de crear Biobots, y 
llegar incluso crear los Ciborgs con capacidades muy superiores a los humanos. En 
la computación y en la transmisión de la información, aún está por llegar la compu-
tación cuántica, o el empleo del grafeno, una vez que empieza a ser real el CC, pero 
habrá que atender a posibles avances como podría ser la teleportación, basada en 
el entrelazado de estados entre partículas separadas físicamente, con todo lo que 
ello puede suponer respecto a la seguridad de los sistemas, su inmunidad a ataques 
y la vulnerabilidad de los sistemas de seguridad.
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LA GUERRA ELECTRÓNICA 

Además, será preciso evolucionar los sistemas de EW para disponer de gran capacidad 
de análisis de las señales, más que de la obtención y análisis del contenido de las comu-
nicaciones. Disponer de sistemas digitales basados en la FFT (Fast Fourier Transform), 
y con técnicas fotónicas y electroópticas de gran inmediatez, y con gran capacidad 
de actuar sobre grandes anchos de banda de forma simultánea. El empleo de antenas 
activas y de conformación de haz de tipo electrónico será un avance importante en es-
tos sistemas. Disponer de capacidad de computación para analizar metadatos de las 
señales, obtener información, y analizar la misma basada en las radiolocalizaciones que 
obtenga el sistema. En lo relativo a ECM deberá tener capacidad de aplicar técnicas 
de IA para adaptarse de forma inmediata a la señal, o a los objetivos que se requiera 
atacar mediante acciones de Electronic Attack (EA). Estas capacidades pueden ser de 
gran valor coordinadas adecuadamente con los CIS, la gestión de espectro y la ciber-
defensa, aunque puedan actuar de forma independiente, y actuando en favor de las 
funciones de combate de maniobra, inteligencia o información. Cobrarán también gran 
importancia el empleo de medios R-PAS con carga de pago de EW para acciones de 
ES (Electronic Surveillance) y de EA, y de los sistemas C-RPAS basados en acciones en 
el espectro electromagnético.  

Las operaciones ciberespaciales tendrán cada vez más protagonismo, tanto en fases 
de crisis, de desarrollo de operaciones militares, pero también en tiempo de paz, y lo 
será en todos los escalones y niveles. Por ello la orgánica deberá evolucionar, posible-
mente creando unidades independientes específicas para operaciones ciberespaciales, 
separadas de las de EW. Su empleo precisará de una adecuada coordinación procedi-
mental y de medios entre todos los niveles y entornos implicados, aplicando técnicas 
de BD y IA para el análisis de la gran cantidad de información que se maneja, detectar 
patrones que disparen alarmas inmediatas, y acciones de respuesta adecuadas igual-
mente inmediatas de forma automática. Posiblemente en el futuro se deberá prever la 
posibilidad de que las acciones ofensivas en el ciberespacio, por la importancia y ca-
racterísticas que deban tener, se descentralicen, al menos algunas de ellas, de forma 
que no sean exclusivas del nivel más elevado como lo son ahora.

LA GUERRA DE LA NAVEGACIÓN 

Por último se debe destacar la importancia que ya tiene la NAVWAR (“Guerra de la 
Navegación”), y las acciones que se producen sobre los sistemas de posicionamiento, 
sincronismo y navegación (PTN), principalmente basados en los sistemas satélites. Ello 
hace que se deban prever sistemas para dichos servicios independientes del segmento 
espacial, como serían sistemas de navegación y posicionamiento inercial con referen-
cias en cartografía digital, o sistemas como el LORAL (LOng RAnge Navigation) basado 
en el posicionamiento y seguimiento mediante radiolocalización por la diferencia de 
tiempo de llegada de la señal en bases terrenas, y cálculos hiperbólicos de la posición 
y movimiento. En cuanto a sincronismo, se deberá disponer de sistemas autónomos 
para obtener señales de referencia propias, o bien conseguir obtener dicha señal de 
sistemas satélites en zonas no perturbadas, y distribuirla desde dichos puntos de forma 
adecuada.
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

ABCT: Armored brigade combat team (brigada de combate acorazada).
BCT: Brigade combat team (brigada de combate).
BFST: Brigada de Fuerzas Especiales del Ejército francés.
BLOS: Beyond Line of Sight ( Más allá de la Línea de Visión Directa)
BMS: Battle management system (Sistema de gestión de la batalla).
BRI: Brigada.
C2: Commnad and control (mando y control).
CESTIC: Centro de Sistemas y Tecnologías de la Información y las Comunicaciones.
CNR: Combat Net Radio ( Red Radio de Combate, RRC)
CIS: Communications and information systems (sistemas de información y telecomunicaciones).
CENTCOM: Mando Central de los EE. UU.
COTS: Commercial off-the-shelf (producto comercial).
D3SOE: Denied, Degraded, and Disrupted Space operational enviroment
DGAM: Dirección General de Armamento y Material, del MINISDEF Español.
DIDOM: Dirección de Investigación, Doctrina, Orgánica y Materiales del MADOC.
DISA: Defense Information Systems Agency de los EEUU
DIV: División.
ECM: Electronic counter measures.
EE. UU.: Estados Unidos de América.
EoIP: Everything over IP (todo sobre IP).
ESSOR: European Secure Software Radio.
ET: Ejército de Tierra español.
EW: Electronic warfare (guerra electrónica).
FFT: Transformada rápida de Fourier.
FMN: Federated mission network.
HAPS: High Altitude Platform Station, High Altitude Pseudo Satellite
HCDR: High Capacity  Digital Radio ( Radio Digital de Alta Capacidad)
I3D: Infraestructura integral de Información de la Defensa.
IP: Internet protocol.
LEO: Low Earth Orbit, Órbita Terrestre baja
MC3: Modernization command, control & communication systems (modernización de 
los sistemas de mando y control y comunicaciones).
MEO: Midium Earth Orbit, Órbita terrestre media
MS: Mission secret (secreto de misión).
RRC: Red radio de combate.
SDR: Software defined radio (radio definida por software).
SDSR: Strategic Defence and Security Review (Revisión Estratégica de Seguridad y Defensa de REU).
STRATCOM: Strategic communications (comunicaciones estratégicas).
TCP/IP: Transmision control protocol / Internet protocol (protocolo de control de 
transmisión o protocolo de internet).
VoIP: Voice over IP (voz sobre IP).
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Despedida de la Bandera de la ACING  
del general director Antonio González García
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NORMAS DE COLABORACIÓN

1. Colaboradores:

 — Pueden colaborar en el Memorial de ingenieros todas aquellas personas que 
presenten trabajos de interés e inéditos para el arma de Ingenieros y cuyos con-
tenidos estén relacionados con Táctica, Técnica, Orgánica, Historia o en General, 
cualquier tipo de novedad que pueda ser de utilidad para el arma. 

 — Se acusará de recibo a los trabajos que tengan entrada en esta redacción, pero 
ello no compromete a su publicación, ni se mantendrá correspondencia sobra 
aquellos que no hayan sido solicitados por esta revista.

 — El Consejo de Redacción se reserva el derecho de corregir, extractar y suprimir 
algunas partes del trabajo, siempre que lo considere necesario, sin desvirtuar la 
tesis propuesta por el autor.

 — Las unidades de Ingenieros pueden enviar como “Noticias del Arma”, los hechos 
más relevantes de la Unidad con un máximo de media página por evento, foto 
incluida.

 — Los trabajos publicados representan únicamente la opinión personal de los autores.

2. Forma de presentación de las colaboraciones:

 — Los artículos no pueden contener datos considerados como clasificados.

 — El título del trabajo no será superior a 12 palabras.

 — La extensión máxima del artículo no podrá superar las 5.000 palabras.

 — Su formato será DIN A-4 en WORD, letra arial, tamaño 12, con 3 cm en los cuatro 
márgenes.

 — Las ilustraciones se remitirán en archivo independiente con la mayor calidad po-
sible en cualquier formato digital (resolución mínima de 300 ppp, preferiblemente 
en formato TIFF). Se indicará de forma clara y expresa su situación en el texto, y 
se acompañará del correspondiente pie de ilustración.

 — Los artículos deberán incluir la bibliografía consultada y cuando se precise un 
glosario de términos.

 — Los artículos podrán ser sometidos a correcciones gramaticales de texto y estilo, 
sin que afecten al contenido de los mismos. 

 — Al final de cada artículo se incluirá una síntesis con el rótulo “RESUMEN”. For-
mato igual al resto del artículo y con una extensión no superior a 8 líneas apro-
ximadamente.

 — Los autores, además del artículo deberán remitir una brevísima reseña biográfica 
que incluya:

1. Nombre y apellidos.

2. Empleo (solo militares).

3. Trabajo actual y cargo (solo civiles).

4. Diplomas o títulos que tengan alguna relación con el tema del artículo.

5. Dirección, teléfono, e-mail, lotus de contacto.



1. Para publicar documentos monográficos:

 — Caso de estar interesados varios autores en que se publique un Memorial con 
un tema monográfico, se designará por parte de los interesados un representan-
te que se encargará de la coordinación del trabajo con el subdirector y jefe de 
Redacción. Generalmente consta de una presentación de extensión no superior 
a las 1.200 palabras, y una serie de trabajos (4, 5 o 6) de una extensión total, de 
todos ellos, no superior a las 20.000 palabras. La forma de presentación de cada 
trabajo es el mismo que el citado en el epígrafe 2.

2. Forma de remisión de los artículos:

 — Los artículos y las fotos e imágenes, pueden ser remitidos a cualquiera de las 
siguientes direcciones:

E-mail, Lotus Notes:

memorial_Ingenieros@et.mde.es

Correo ordinario:

Redacción del Memorial

Academia de Ingenieros

Crta. de Torrelodones a C. Viejo km 14.600

Hoyo de Manzanares

28240 Madrid

 — La recepción de los artículos deberá tener entrada en la Redacción del Memorial 
del Arma (Academia de Ingenieros), entre el 10 de octubre y el 20 de abril para 
el Memorial de junio y entre el 21 de abril y el 9 de octubre para el Memorial de 
diciembre.
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