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Preambulo 

Los pnncipios cientificos formulados en el siglo xvii y desarrollados en el xviii 
tuvieron efectos decisivos en el progreso de la ciencia y de las aplicaciones tecnicas 
a partir de la segunda decada del xix La matematica, la quimica, la metalurgia, la 
electncidad, la investigacion y el pnncipio de utilitansmo propio de una sociedad en 
progreso cultural y demografico llevaron a descrubnmientos cientificos que la tecnica 
conviertio en formas de produccion en diversos campos de la industna hasta entonces 
desconocidas cualitativa y cuantitativamente , descubnmientos que revolucionaron las 
tecnicas de fabnca de los matenales de construccion en sus diversos usos tanto como 
los productos manufacturados De ahi que el fenomeno se haya denominado revolu-
cion industrial 

De la misma manera que sucedio en todos los campos en los que se mamfiesta 
esa revolucion, lo hizo tambien en las tecnicas y los matenales para la construccion 
naval, las armas, las polvoras y los sistemas de propulsion En poco menos de medio 
siglo los procedimientos industnales en su conjunto proporcionaron naves de trans­
porte y de combate y armas navales que solo los nombres tenian en comun con los 
elementos précédentes naves, canones y polvoras eran terminos que definian medios 
que flotaban y se muevian en el mar y elementos de combate de caractensticas y 
posibilidades substancialmente evolucionados respecto de sus homonimos antenores 

De este magno proceso de desarroUo nos han llegado, por lo general, juicios y 
evaluaciones contemplados desde la misma perspectiva utilitana y matenalista que 
inspiro la construccion de naves y medios, faltos por lo tanto de imaginacion A 
menudo se leen someras generalidades tratadas sin la proflindidad requenda para la 
comprension de un fenomeno aplicativo de la tecnica en el que la obtencion de 
medios no se justifica en su misma produccion sino en la idea de utilizarlos para 
obtener resultados concretos puesto que cada uno de esos medios tiene una aplicacion 
determinada, y es en funcion de su rendimiento como han de enjuiciarse en la 
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historia para no caer en el error de créer que la fâbrica de esos medios es el fm mismo 
de la ténica '. 

La bùsqueda de elementos eficientes de combate, la atención en el desarrollo de 
la artilleria y de su replica — el acorazamiento de los cascos de los buques — llevó 
a la construcción de los acorazados, buques cuyo costo no flie compensado con la 
utilidad que de tan poderosa arma podia esperarse. Los analistas polarizaron sus 
reflexiones en la pugna entre la coraza y el canon dejando de lado el estudio de otros 
medios que incidieron en el campo de la guerra naval y que, a largo plazo, 
proporcionaron una eficacia muy superior a la del arma clàsica : el canon. 

Ciertamente hubo hechos que explican por qué los técnicos de la dirección de 
la guerra naval — los tâcticos — fijaron su atención en las formas de perfeccionar el 
caüón y la coraza, y progresaron hasta el limite obviando otras opciones consideradas 
menos prometedoras en la practica, al menos a corto plazo. La falta de perspectiva 
historica de estos analistas les impidió ver la distincion entre los logros de caracter 
cualitativo y los cuantitativos ; es decir entre los medios que singificaban un verdadero 
cambio en la tâctica y la estrategia y los que meramente establecian un desequilibrio 
temporal entre los medios de atque y defensa que era pronto compensado mediante 
una replica technológica adecuada. 

Viento «versus» vapor 

En el aspecto estratégico las dos formas clâsicas de aplicar el principio funda­
mental de la guerra en el mar en las épocas doradas de la propulsion vélica — la 
concentración de fuerzas en el lugar y momento oportunos, y la acción decisiva — 
quedaban supeditadas en general a efectos dependientes del viento y de las condi-
ciones geograficas e hidrograficas de la zona de operaciones. Una armada bien 
conducida, incluso de menor potencial que la adversaria, podia obtener la supremacia 
en el mar fiada en su movilidad estratègica si el viento la favorecia : asi lo confirman 
las tâcticas empleadas por Tourville en el siglo xvii y de Nelson en los xviii y xix. Del 
mismo modo el aprovechamiento de la hidrografia para ordenar el despliegue en un 
area maritima de condiciones geograficas determinadas daba ventajas decisivas a una 
armada bien dirigida tacticamente : la guerra maritima sostenida entre Holanda e 
Inglaterra a mediados del xvii ofrece muestras a despliegues apoyados en la geografia. 
Igualmente las experiencias de las expediciones a Irlanda y Egipto dos siglos después, 
parecian demostrar que la contraposición tierra-mar habia dejado de ser una 
modalidad util de hacer la guerra. 

El viento y las condiciones geograficas e hidrograficas condicionaban podero-
samente la facultad de dominar el mar cuando las armadas o flotas de combate no 
disponian de capacidad para desarrollar una guerra a gran escala toda vez que la 
concentración en la zona resolutiva era problemâtica y por lo tanto no podia ser 

' Oswald SPENGLER, El hombre y la técnica. 
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considerada como un factor estrategico estable El factor tiempo en unos casos y el 
factor espacio en otros eran pnmordiales, siempre a expensas del viento, lo cual 
establecia la preponderancia del elemento nautico sobre el militar y de la tactica sobre 
la estrategia por eso las cualidades del maniobnsta naval sobresalian sobre las del 
soldado y las del estratega 

El metodo de combatir preconizaba la accion artillera a distancia — muy corta 
a causa de la limitada eficacia de las bocas de fiiego de la epoca — y la lucha con armas 
de corto alcance, aceptandose mcluso el cuerpo a cuerpo cuando los efectos de estas 
armas y el fiiego artillero no eran resolutivos Para lograr que lo fiiesen los navios de 
linea — llamados asi por ser la Imea la formacion especifica de combate — debian 
Uevar, distnbuidas en las diversas batenas, el mayor numero posible de bocas de 
fiiego, siendo el personal artillero y la mannena quienes constituian la fiierza 
combatiente en la fase del contacto artillero Y como la potencia balistica de los 
canones era pareja a la resistencia a los impactos encajados por las naves, el numero 
de piezas instaladas y la rapidez de tiro eran los factores militares que llevaban al 
exito, el conseguir una gran masa de fuego — o cantidad de hierro lanzado por unidad 
de tiempo — era pnmordial para resolver el duelo antes de recumr al empleo de los 
medios combativos de alcance corto 

A estos factores de caracter fisico se agregaban los no menos importantes de 
las cualidades evolutivas de los bajeles, la pencia de sus comandantes, el adiestra-
miento de las dotaciones y, en especial, la posicion a barlovento, todos los cuales 
ofrecian una supenondad que explotada decididamente podian dejar el camino 
expedito a la victona Por el contrano, el maniobrar equivocadamente o quedar a 
sotavento eran a menudo causa de una derrota inevitable De hecho quien conseguia 
situarse a barlovento merced a la maniobra inicial conservaba la posibilidad de 
concentrar en un punto el ataque conforme a la modalidad aplicada por Rodney — 
y despues por Nelson — de escindir en dos partes a la flota adversana, dejando fiiera 
de juego a la fraccion que quedaba a sotavento 

La apancion de las naves de propulsion a vapor trajo consigo nuevas posibilida-
des estrategicas y tacticas e hizo desmerecer la importancia de la posicion relativa de 
las armadas enfrentadas respecto de las cualidades intnnsecas de los medios de 
combate mas eficaces, quedando superadas las viejas formas de combatir condiciona-
das por la déficiente capacidad destructiva de la artillena antigua Sin embargo, el que 
prevalecieran ahora las cualidades motnces de las naves y de las flotas no significo 
una pronta y notona influencia en las caratensticas del armamento naval toda vez que 
las formas de combatir dependian de la déficiente calidad balistica de la artillena, no 
evolucionada todavia 

En un pnncipio las ventajas del nuevo sistema de propulsion no flieron 
évidentes Las naves del penodo velico se construian en poco tiempo y conservaban 
la eficacia nautica y militar durante largo tiempo, muchas de las que combatieron en 
Trafalgar tenian cerca de 40 anos, como el «Victory» Ademas, las naves de vela 
podian permanecer en activo largos penodos de tiempo conservando la eficacia 
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nâutica y militar mediante acciones periódicas de mantenimiento no demasiado 
onerosas ; al conrario de lo que sucedia en las de propulsion mecanica, protegidas 
por coraza fabricada con materiales especiales y dotadas de artillena mucho mas 
compleja, que quedaban militarmente anticuadas en el curso de muy pocos afios 
debido a la continua y rapida transformacion de los materiales de construccion y de 
los medios de combate. 

El proceso de aplicacion practica del vapor a la navegacion mantima ftie largo. 
Desde que Fulton construyera el «Clermont» de 1808 hasta la aparicion de los 
«Mississippi» y «Missouri» en 1842, en los Estados Unidos, transcurre casi medio 
siglo en el que se suceden los intentos para conseguir una maquina util de propulsion 
naval por medio de las ruedas latérales. Ocho ahos mas tarde — en 1850 — en Francia 
se construye el acorazado «Napoleon» propulsado por hélice, sistema adoptado 
pronto por todas la marinas del mundo. Se produce entonces un cambio sustancial 
en la navegacioon mantima, del mismo orden cualitativo del que tuvo lugar en el siglo 
XIII cuando se utilizo la aguja magnetica a bordo, se instalo el timon a popa de las 
naves y se conjugaron las vêlas cuadras y latinas, cambio que posibilito el abandono 
de la navegacion litoral y el inicio de la oceanica, consolidado en la siguiente centuria. 
Sin embargo, aun se habra de esperar otro medio siglo para que el sistema de calderas 
de vapor de doble y triple expansion permitan aumentar la velocidad de las grandes 
unidades de 14 a 18 nudos ; entre tanto los desplazamientos aumentan notablemente, 
de las 5.000 o 7.000 tons, a las 14.000 tons. 

Con la aplicacion de esta nueva capacidad cinematica a los buques es cuando 
desparece la importancia de las circunstancias meteorológicas y quedan sensiblemente 
desminuidos los condicionantes geograficos. Sin embargo es la velocidad la que 
aparenta ser caratenstica prédominante en la consideracion del factor espacio/tiempo 
como ftindamento de una estrategia mantima basada en la fleet in being, capaz de 
realizar en un momento dado una pronta concentracion en el lugar decisivo para 
disponer en el de la superioridad naval. 

En este concepto oportunista de la acción estrategica naval rapida, sustentada 
sobre la base permanente de un potencial militar capaz de actuar resolutivamente en 
un eventual teatro de operaciones, se han de enjuiciar los nuevos medios de ofensa 
y defensa del siglo xix — artillena y coraza — para valorar los efectos de su incidencia 
en la guerra en el mar. 

La pugna entre la coraza y el canon 

En los comienzos del siglo xix los canones navales no difieren mucho de los 
utilizados en el siglo xvi : ambos son de avancarga, alcanzan unas 300 yardas de 
alcance para el tiro a punto blanco y unas 2.500 yardas a maxima distancia. Hasta 
mediado aquel siglo, junto con las balas huecas con carga de polvora se siguen usando 
las esfericas. La efimera carronada, con su corto alcance y escasa precision en el tiro, 
queda desacreditada en la guerra de independencia de los Estados Unidos. En el uso 
de corazas de proteccion en las embarcaciones la experiencia mas valida hasta esa 
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epoca es la de las lanchas canoneras empleadas por los espanoles en 1782 contra 
Gibraltar. 

En los buques de combate anteriores a la guerra de Crimea, propulsados a vapor 
mediante ruedas latérales, los grandes y largos cafiones instalados en barbetas, con 
campo de tiro circular, son de caractenstica similares a los utilizados en el penodo 
velico segun se constata a la vista de los tres tipos de buques de Imea representados 
por los buques de 1°, 2° y 3" orden «Duke of Wellington», «Caesar» y «Hogue», cuyas 
respectivas batenas acumulan un considerable aumento de peso respecto de las naves 
anteriores, como el «Victory» de Nelson por ejemplo. Mas a pesar de la notable 
deficiencia de la clasica artillena gruesa, sobre todo por conveniencia de adaptacion 
a las formas de combate, se lograron con ellas grandes efectos, como se demostro en 
las batallas de Aboukir, Trafalgar y Sinope. 

Despues de la ineficacia demostrada por los navios ingleses y franceses en la 
guerra de Crimea y de los graves dafios por ellos sufridos en el bombardeo de 
Sebastopol — 1854 —, con la asistencia de las 5 batenas flotantes francesas ^ que, pesé 
a sus defectos, fiieron la causa principal de la caida de Kibum al ano siguiente, se 
acepta la idea expuesta por Paixhans en 1834 de emplear planchas de hierro para 
protéger los costados de las naves, antes descartada por razon de las dificultades que 
habnan tenido que superar las limitaciones de la tecnica metalurgica de la epoca. La 
eficiencia de la artillena se hace mayor con el empleo de granadas en los cafiones de 
10 y de 8 pulgadas, cada vez de mayor aceptacion por parte de los especialistas. 

En 1859 y segun la experiencia adquirida en esa guerra, en Francia se construye 
la fragata «Gloire» 5.675 tons. — de casco de madera, acorazada con planchas de 
hierro foijado de 4 3/4 pulgadas, construida por Dupuy de Lome. Al ano siguiente 
Inglaterra fabrica el «Warrior», tambien de casco de madera y acorazado con planchas 
de hierro foijado de 4,5 pulgadas, y el Amirantazgo ordena la instalacion en el 
«Prince Albert» de 12 canones protegidos por seis cupulas acorazadas. Estas son los 
inmediatos avances de caracter cuantitativo, destinados a cumplir un mero papel de 
transicion en la epoca en que Narciso Monturiol expenmenta en Barcelona su 
submarino «Ictineo» y Whitehead disefia el torpedo automovil en base a la idea del 
capitan de fragata austriaco Lupis ; ambas iniciativas — que se citan a modo de 
ejemplo —, tendentes a introducir cambios de naturaleza cualitativa pasan de 
momento desapercibidas en los circulos mdustriales, o son tacitamente ignoradas por 
las grandes potencias, temerosas en la obtención de medios de combate que puedan 
deteriorar la supremacia de sus flotas. 

El incremento del potencial de fliego se hizo posible cuando en la fabrica de 
piezas se sustituyo el hierro colado por materiales acerados y se utilizaron los canones 
de anima rayada — 1855 - , a la vez que la polvora de combustion lenta permitia la 
construccion de piezas de mayor longitud de anima, capaces de aumentar la velocidad 
inicial del proyectil en la boca de la pieza y con ella lograr alcances mas largos. El 

^ «Lave», «Tonnante», «Congreve», «Foudroyante» y «Devastation» 
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uso generalizado del acero - 1871 — para la fabricacion de canones y la adopcion 
— 1887 — en Francia de la polvora sm humo fabncada a base de nitrocelulosa, de 
uso prontamente extendida a todo ei mundo, se traducen en una evolucion de la 
artillena en el siglo xix que permite alcances eficaces de 5. 000 métros. El poder de 
penetracion de los proyectiles se incrementa notablemente con el uso de granadas 
perforantes a la vez que mejoraron los sistemas de seguridad y puntena con el empleo 
de la ftierza hidraulica para mover las grandes piezas en onentacion y elevacion y 
absorver la ftierza de retroceso. Como resultado de estos avances tecnicos a finales 
del siglo XIX los cafiones pueden batir muchas veces un blanco protegido con coraza 
de acero penetrando el proyectil en ella una profijndidad equivalente al calibre. 

El sistema de retrocarga artillena no se acepta sin vacilaciones. En Inglaterra se 
adopta en 1858, pero se rechaza y se vuelve a la avancarga en 1865 a causa de los 
accidentes sufiidos por los cargadores, de modo que en 1881 el acorazado «Inflexi­
ble» monta un enorme canon de avancarga de 80 toneladas y 16 pulgadas cuyo 
proyectil puede penetrar 24,3 pulgadas en una coraza de hierro ftjrjado. Dos ahos 
antes se habia adoptado definitivamente el sistema de retrocarga a causa de un 
tremendo accidente en el «Thunderer». Pero la revolucion en la tecnica artillera no 
culmina hasta la aparicion de los cafiones Armstrong rayados y del proyectil con 
banda de plomo para encajarlo en el anima. En 1889 el acorazado ingles «Victoria» 
dispone ya de un caiion rayado del mismo calibre que pénétra 37,5 pulgadas en las 
planchas de hierro forjado. 

De otra parte, la resistencia de las corazas se consigue despues de un largo y 
complicado proceso de desarrollos tecnicos en la metalurgia. El nombre de ironclade 
define el material de constuccion de las primeras corazas, aunque pierde sentido 
cuando hacia 1872 se empieza a utilizar el acero para protéger las torres de artillena 
— «Redoutable» — y poco despues para los mismos fines en las lineas de flotacion de 
los buques de linea - «Inflexible», en 1874 y «Colossus», en 1879 — con planchas 
aceradas de espesores mucho menores que los empleados en las corazas de hierro. 
El uso del acero al niquel — nickel steel para la obtencion de materiales mas 
resistentes a la penetracion de los proyectiles permite una notable reduccion del 
grosor y del peso de las corazas, en mayor grado cuando en 1895 el proceso de 
endurecimiento del acero mediante el tratamieto del calor y del agua — inventado por 
Krupp — hace posible la reduccion a la cuarta parte de las primitivas corazas de 24 
pulgadas de hierro forjado. 

En el «Redoutable» — 1872 — se utiliza por vez primera el hierro y el acero en 
la construccion del casco, rebasado pronto en calidad por el acero Siemens empleado 
en el «Inflexible» que faculta a la industria inglesa construir en lo sucesivo los cascos 
de acero muy resistente a partir de 1886. Francia se incorpora a esta tecnica en 1891. 
De este modo, cuando aparece la artillena de tiro rapido y aumenta el poder 
destructive de los proyectiles de alto explosivo e incendianos, causando efectos 
destructives en las zonas no acorazadas, se extiende la proteccion a diversas partes 
del buque gracias a la fabrica de planchas blindadas de mejor calidad, logradas tras 
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una serie de progresos tecnicos que triplican la resistencia de las antiguas planchas 
de hierro foijado sin aumentar su espesor y el peso muerto de las naves y hacen 
posible la ampliacion de la defensa de la nave con poco o ningun aumento de 
desplazamiento. 

En la carrera antagonista entre el cafion y la coraza aparecen, pues, de una parte 
la artillena rayada y de retrocarga junto con el crecimiento de los calibres y de la otra 
el aumento del espesor — pnmero — y de la resistencia de la coraza — despues —, 
exigiendo en conjunto desplazamientos mayores a las naves. Como al mismo tiempo 
la demanda de mayor potencia de propulsion trae consigo la instalacion de plantas 
de vapor mas grandes, es necesario limitar el numero de piezas de artillena y sus 
calibres maximos, y renunciar al acorazamiento completo del casco ^ En todo caso 
se hace dificil armar con artillena a los buques, aun a Costa de simplificar la calidad 
del armamento, porque las piezas artilleras se construyen con la idea prédominante 
de perforar el casco y esto solo se consigue mediante la aplicacion de una gran 
potencia en el punto de penetracion. 

Las soluciones adoptadas para la reduccion de coraza tienen una gran influencia 
en la distribucion de las piezas de artillena y son distintas en cada pais, Inglaterra y 
Francia, principalmente. Artillena gruesa, artillena media y piezas instaladas en 
diversas partes de la nave se conjugan con sistemas defensivos que prefieren las 
barbetas acorazadas para protéger las piezas, las corazas extendidas a lo largo de la 
Imea de flotacion o la defensa de determinadas superestructuras, ofrecen soluciones 
distintas que se han de elegir dentro de las limitaciones que imponen los desplaza­
mientos y la velocidad : soluciones opinables y teóricas, discutibles debido a la falta 
de comprobacion practica. Hasta extremos que cuando se crée tener una determinada 
experiencia se acepta de inmediato como solucion idonea para resolver un combate. 

Asi sucede con la reincorporacion a las naves del ancestral espolon, desechado 
como arma naval mil anos atras, recuperado porque en 1862 la fragata confederada 
«Virginia» hundio en Hampton Roads a la federal «Cumberiand» embistiendola de 
proa y cuatro ahos mas tarde el buque insignia del almirante austriaco Tegetthof, el 
acorazado «Ferdinand Max», hundio tambien mediante el abordaje al «Re d'Italia» 
en el combate de Lissa. La posibilidad de uso de la tactica del abordaje trajo consigo 
el refiierzo de la estructura de la nave, la mejora de la velocidad, la maniobrabilidad 
y la forma, posicion y robustez del espolon. La nueva tactica y los nuevos condi-

' La pnmera fase de la disminucion de la coraza coincidio con la predileccion por la artillena de 
grandes calibres La proteccion se limitaba a los lugares de emplazamiento de las piezas y de los organos 
vitales de la nave dado que el escaso numero de piezas y la lentitud del tiro propia de los grandes canones 
reducia notablemente la probabilidad de ser alcanzados Las batenas acorazadas a lo largo del costado 
se sustituyeron por reductos aislados, torres y barbetas protegidas y se provee a la defensa de la flotacion 
contra la artillena gruesa capaz de abnr grandes brechas en la obra viva, en altura y longitud 
condicionadas a la estabilidad del buque, complementada a proa y popa con puentes acorazados, 
constituyendo una especie de balsa metalica de estructura celular que proporciona una notable réserva 
de flotabilidad 
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cionantes estructurales y tacticos se traducen en nuevas formas de distnbucion de la 
artillena y de la coraza defensiva. 

En todo caso la evolucion cualitativa de los medios de defensa y ataque, asi 
como la disposicion de estos a bordo — piensese en la sustitucion de la artillena 
instalada en los costados por la orientable en direccion a casi todo el horizonte — trae 
consigo la evolucion de las naves en su constitucion, en su naturaleza, y en la forma 
de combatir. 

El buque sumergible 

La navegacion submarina fixe, de antiguo, una vieja aspiracion del hombre. En 
los siglos XVI y xvii se construyeron artefactos para mantenerse y desplazarse debajo 
del agua, pero ni la ciencia ni la tecnica estaban suficientemente desarrolladas aun 
para ofrecer soluciones practicas a los numerosos y serios problemas impuestos a las 
naves sumergibles por la hidrostatica y la hidrodinamica. Solo a finales del siglo xviii 
— 1776 — el americano David Bushnell logro construir un ingenio subacuatico movii 
— el «Turtle» — accionado por pédales que transmitian la fiierza humana a sendas 
helices de pasos vertical y horizontal mediante un juego de paiancas, logrando 
imprimir una debil propulsion de avance y no mucha estabilidad al aparato. Con este 
primario instrumente se Uevo a cabo un ataque noctumo contra el navio ingles 
«Eagle», sin exito. 

En el primer aho del siglo xix, en Brest, se prueba el sumergible «Nautilus», 
movido asimismo mediante la energia muscular proporcionada por 8 hombres de 
dotacion. Disponia de aire para 8 horas e iba armado con un torpedo manual de 100 
libras de polvora ^ Desde entonces los intentes per legrar una nave sumergible de 
utilidad para la guerra se preducen en todos los paises occidentales. En 1863 uno de 
los denominados «David» norteamericanos Ueva a cabo la primera mision de guerra 
atacando con un torpedo de pertiga al navio «Ironside». Al aho siguiente otro «David» 
— 8 hombres para proporcionar la propulsion y un timonel — hunde al «Housatonic», 
si bien a costa de su misma perdida. En 1844 en Rusia se expérimenta la propulsion 
electrica mediante baterias en el «Drzewiecki n° 3», sin exito. Coincidentemente en 
los Estados Unidos se realizan pruebas similares en el mismo aho logrando dar 7 
nudos de velocidad en inmersion, aunque los resultados no fueron satisfactorios. 

En 1898, despues de varios intentes fallidos, John P. Heiland logra construir un 
sumergible de aceptables caractensticas operativas. Sin embargo, es el «Gymnote» 
frances, concebido per el ingeniero Dupuy de Lome diez ahes antes y construide per 
Gustave Zede, el prototipe que da origen al buque operative verdaderamente 
merecedor del nombre de sumergible el «Narval» fabricado por Laubeuf en 1899. 
Mientras los predecesores de Zede se esforzaron en la resolucien de les problemas 
de navegacion submarina y lograron buques aptes para este proposito pero de 

'' Lo sviluppo manttimo nel secolo xix 
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condiciones may precarias para la navegacion en superficie y de escaso radio de 
accion con la propulsion electrica este ideo un buque integral apto para navegar tanto 
en inmersion como sobre la superficie del mar para trasladarse a la zona donde 
debena operar. 

El «Narval» era un buque de doble casco, uno interior, resistente, y otro extemo 
similar al de un torpedero, de perfil adecuado para navegar en superficie impulsado 
mediante una caldera de vapor alimentada con un hogar de mazout que propulsaba 
a la vez una maquina electrica destinada a recargar las batenas utilizadas durante la 
navegacion submarina. Con un desplazamiento inmersion/superficie de 116/200 
tons, un radio de accion de 620 millas a 8 nudos — en superficie - y su armamento 
de 4 torpédos el «Narval» era un eficaz arma que pronto iba a introducir una nueva 
dimension espacial en la guerra naval y con ella unas posibilidades tacticas y 
estrategicas en la guerra naval hasta entonces desconocidas. El torpedo, arma que 
complementa la fiindamental cualidad guerrera del sumergible — la discrecion — se 
encuentra a finales del sigio xix en trance paralelo de ser puesta a punto en sus 
caracteristicas fiindamentales. 

El torpedo y los buques torpederos 

En la puesta en practica de esta clase de medios de combate se inicia y se 
desarrolla en la segunda mitad del siglo xix siguiendo un proceso vacilante, dificul-
tado por los prejuicios conservadores de los viejos marines y la prevencion de las 
grandes potencias mantimas, opuestas a la puesta a punto de un potente y desco-
nocido instrumento de guerra, cuyo uso en la tactica naval puede producir cambios 
radicales en la fase resolutiva del combate. Se trata de un medio de destruccion 
susceptible de convertirse en arma poderosa, es de empleo insidioso, es asequible a 
los poderosos y débiles, y es capaz de restablecer inoportunos equilibrios de poder 
militar que no interesan a las grandes potencias. Contribuyen asimismo al retraso en 
el desarrollo de tal arma la escasa experiencia en el modo y vehiculo de transporte 
de la carga destructiva hasta el blanco, la ignorancia de los efectos de las explosiones 
submarinas y el insuficiente desarrollo de las tecnicas metalurgicas y mecanicas 
aplicadas en la obtencion de los materiales e instrumentes componentes de un arma 
de construccion compleja y de accion précisa, cuales son el tipo de propulsion, la 
direccion, la carga y la seguridad de manejo. 

En la guerra de Crimea los rusos realizaron ataques contra las naves enemigas 
empleando ingenios explosives de carga escasa — 3 o 4 kilos de polvora — sin obtener 
resultados practices. En cambie durante la guerra civil nerteamericana la accion de 
las cargas explosivas y los torpédos de percha instalados en les «Davids» proper-
cienaron efectos destructives manifiestos en la destruccion del navie de la Union, 
«Caire» — 1863 —, en la espectacular explosion provocada con el ataque al acorazado 
federal «New Ironside» y en el hundimiento del «Houstonic». Todos estos hechos 
evidenciaban el hallazgo de una potencial amenaza submarina que en le sucesive 
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debena tenerse en cuenta en los planes de guerra naval tanto en las formas y 
resultados logrados en el ataque como en la necesidad de defensa 

En ese mismo aho el capitan de fragata austriaco Giovanni Luppis présenta a 
su gobiemo el proyecto de un proyectii submanno, concebido para la defensa de 
costas, que inspira al ingles Robert Whitehead la idea de construir un arma submanna 
movil cuyo proyecto présenta a su vez al gobiemo bntanico en 1868 Se trata del 
pnmer torpedo automovil propnamente dicho, capaz de desarrollar 6 nudos de 
velocidad durante un recorndo de 100 métros, es un arma de unas caractensticas 
muy pobres que, no obstante, surte el efecto de alertar a las potencias mantimas y de 
captar la atencion de los inventores e ingenieros, dispuestos a valerse de los progresos 
de la industna para perfeccionar un instrumento de guerra de grandes posibilidades 
operativas Whitehead mejora su invento y en 1879 présenta un nuevo torpedo que 
bien puede ser considerado como el prototipo de esta clase de arma 23 nudos de 
velocidad, capaz de transportar 22 kg de algodon polvora a una distancia de 300 m 

La competencia de otros paises — Alemania, Italia, Estados Unidos — estimula 
a Whitehead a perfeccionar su torpedo de modo que en 1897 tiene a punto otro de 
casi 5 m de longitud y una carga de 62 kg de explosivo con dos modalidades de 
empleo una de tiro largo a 800 m de distancia a 23 nudos de velocidad, otra de tiro 
corto a 400 m con una velocidad de 27 nudos Se trata de un torpedo que contiene 
ya todas las caractensticas cualitativas basicas del que se utilizara en las dos guerras 
mundiales del siglo xx El aire a presion recalentado — o las batenas electncas — 
como medio de propulsion de la hélice, el conjunto pendulo y plaça hidrostatica para 
la regulacion de la profundidad y el giroscopo para guiar la direccion — utilizado por 
los ingenieros norteamencanos en 1885 — son elementos que han sido incorporados 
al torpedo en el curso de sucesivos perfeccionamientos El bautismo de ftiego — en 
el sentido literal del termino — de la nueva arma acaece en la guerra civil chilena 
cuando el torpedero presidencial «Lynch» torpedea y hunde al acorazado congresista 
«Blanco Encalada» en la bahia de Caldera Tres meses antes el buque hundido habia 
fallado el lanzamiento de su torpedo contra el navio adversano, «Impenal» 

Al filo del siglo XX la maxima distancia de lanzamiento es de 2 000 m a 29 
nudos de velocidad, en 1914 es de 12 000 m a 25 nudos y de 8 000 m a 25/26 
nudos , en la secunda guerra mundial las tres distancias de lanzamiento corresponden 
a 10 000 m, 15 000 m y 20 000 m a velocidades de 38/39 nudos, 35 nudos y 
28/29 nudos respectivamente En cualquier caso y aunque en un pnncipio se dota de 
torpedo a todos los buques de combate para su propia defensa, las condiciones de 
empleo del arma, impuestas por la limitacion de sus carreras, exigen buques de 
transporte que puedan desarrollar gran velocidad para realizar la aproximacion la 
retirada despues del ataque, o cualidades de discrecion para lanzarlo sigilosamente 
Taies son el buque torpedero y la lancha torpedera en el pnmer caso y el submanno 
para el segundo, si bien sera este ultimo el que, con sus peculiares caractensticas 
operativas y misiones pnmordialmente asignadas — ataque al trafico mantimo y 
buques pnncipales de combate —, el que constituira con el torpedo uno de los 
pnncipales sistemas de armas ofensivas caracteristicos de la moderna guerra naval 
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Conclusiones 

En el antécédente comentario sobre los elementos de procedencia industrial que 
en el siglo xix tuvieron una mayor incidencia en la guerra naval se ha hecho referencia 
a la artilleria, a la coraza de los buques de linea, a la propulsion de vapor — hélice 
y caideras de expansion multiple —, al submarino y al torpedo, productos todos ellos 
de tècnicas mecânicas y metalùrgicas progresivamente depuradas en la época de la 
llamada revolución industrial. Pero el termine incidencia es ambiguo por cuanto solo 
indica una conexión con la guerra naval que no expresa en que medida ni cuâl fiie 
la trascendencia historica de los resultados logrados con esos instrumentes, si es que 
la tuvieron ; el que y el cuanto son conceptos de tan dificil ponderación como puedan 
serlo otros cualesquiera referidos a medios instrumentales considerados en la historia 
naval, no en la historia de la technologia toda vez que lo trascendente en los 
instrumentos es su empleo y su utilidad, no su obtención. 

Conforme a nuestros criterios valorativos hemos distinguido los medios o 
instrumentos originadores de una variación cuantitativa de los que causaron un 
cambio cualitativo y unos y otros de los que meramente provocaron un desequilibrio 
transitorio. Todo ello al margen, por supuesto, de que en un momento dado un efecto 
cuantitativo o un desequilibrio instrumental o material fueran causa de una resolución 
de transcendencia historica. Pero la distinción entre unos y otros medios no es fàcil. 
Asi sucede, por ejemplo, que al enjuiciar el paso de la propulsion a vela a la de vapor 
se suele créer que el factor mas destacado en el cambio experimentado por los medios 
file la velocidad cuando en realidad fiie la independencia de movimientos de la nave 
respecto de las condiciones del viento y meteorológicas la que realmente fijó el hito 
del cambio cualitativo. La mayor velocidad de las naves de vapor respecto de las 
vélicas flie un cambio cuantitativo que meramente modificó los presupuestos de la 
guerra naval, mientras que la facultad de poder moverse en todas direcciones sin 
limitaciones — excluyendo las dos efectos de las alteraciones meteorológicas sérias 
— résulté ser una mutación cualitativo que modificó sustancialmente la tàctica y la 
estrategia maritimas. 

En este mismo orden de ideas la porfîa entre la artilleria y la coraza fiie un 
acontecimiento menos trascendente en la historia naval de lo que aparenta. La 
prevalencia de la artilleria en un momento dado solo originó un desequilibrio 
potencial ^ que fiae pronto compensado con el aumento del grosor de la coraza, la 
fabricación de un material màs resistente o mediante una mejor compartimentación 
estanca de la nave. En cambio la propulsion a vapor y el conjunto submarino/torpedo 
son instrumentos causantes de cambios trascendentes en la conducción estratégica y 
en la dirección tàctica de la guerra naval y, por lo tanto, en la historia maritima. La 

' El desequilibrio también puede producirse por razones de posición geogràfica cuando esta favorece 
los efectos de un medio de combate determinado, pero aun en este caso la singularidad del hecho, 
cuando no la respuesta compensadora, afirman el criterio esclarecedor sustentado en la valoración 
cualitativa màs que en la cuantitativa. 
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coraza y el canon, pese a los nos de tmta que ha consumido la descnpcion de su 
antagonisme tecnologico, no han pasado de ser mas que unas efemerides, por 
supuesto importantes 

No fue por lo tanto la pugna entre la coraza y el canon el dilema tecnologico 
que en el siglo xix iba a revolucionar el desarrollo de las armas pnmordiales de la 
guerra naval en la generacion siguiente, sino los nuevos medios de propulsion, el 
submanno y el torpedo, lo mismo que en la generacion siguiente lo senan, el radar, 
las comumcaciones y la guerra electronica , y los misiles de medio y largo alcance en 
la postenor generacion Pero estas son unas cuestiones que deben someterse a cntica 
desde la mas amplia perspectiva histonca de tiempos ultenores 
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