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RESUMEN:

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo prioritario la obtencion con
tecnologia laser de la planimetria del bajorrelieve de Cadiz, realizado entre julio de
1777 y marzo de 1779 por el ingeniero Alfonso Ximénez, enmarcado en el proyecto de
ejecuciéon de modelos de las plazas fuertes del reino promovido por Carlos Il
Posteriormente dicha planimetria sera comparada con parte de la cartografia de su
época con el fin de determinar las caracteristicas de la deformacion geométrica que el
modelo posee en la actualidad, consecuencia de las diversas intervenciones a las que
ha sido sometido a lo largo de su historia.
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ABSTRACT:

The high-priority objective of the present research work is obtaining the planimetry of
the low relief map of Cadiz with laser technology. This map was carried out between
July 1777 and March 1779 by the engineer Alfonso Ximénez and was included in the
project of execution of models of the kingdom'’s foritfied town promoted by Carlos Ill.
Subsequently this planimetry will be compared with part of the cartography of its time to
determine the characteristics of the geometric deformation that the model has at
present as a consequence of the diverse interventions which it has undergone
throughout its history.
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3D.



- Movelo e Casi



Trabajo Fin de Master

INDICE
1.- INTRODUCCION 1
1.1.- De la grandeza del pasado de una ciudad 2

1.2.- De la expresion de su urbanismo, su arquitectura y sus defensas como

plaza fuerte 2
1.3.- De la fuerza de las tres dimensiones en la representacion 4
2.- OBJETIVOS 5

2.1.- De la necesidad de obtener una planimetria de precision del bajorrelieve. 5

2.2.- De la comparacién de la planimetria obtenida con la cartografia coetanea
al modelo. 6

3.- JUSTIFICACION DE LA ELECCION 7

3.1.- De la gran singularidad de este objeto histérico y sus dificultades de me-
dicion. 7

3.2.- De la importancia de conocer el pasado para entender el presente y vis-

lumbrar el futuro. 8

4.- ESTADO DEL ARTE. REVISION BIBLIOGRAFICA 9
4.1.- De los precedentes mas directos del bajorrelieve de Cadiz: Luis XIV y

sus “plans-reliefs”. 9

4.1.1.- Resefia histérica de la coleccion francesa. 10

4.1.2.- Los modelos como herramienta de estrategia defensiva. 13

4.1.3.- Métodos y técnicas de fabricacion. 13

4.1.4.- Breve descripcion de la coleccion. 15

4.2.- De la escasa bibliografia existente del modelo de Cadiz. 18

4.2 .1.- Primeras intenciones anteriores al proyecto de Carlos . 18

4.2.2.- El Proyecto de Bajorrelieves del Reino de Carlos Il y el modelo de
Cadiz. 19

4.2.3.- Algunos datos sobre su construccion. 20

4.2 .4 .- El traslado a Madrid y algunas notas sobre su desconocido camino
hacia el Museo de las Cortes de Cadiz, su actual emplazamiento. 24

indice Mo_SIE



Trabajo Fin de Master

4.3.- Del modelo de Madrid de Leodn Gil de Palacio y el Real Gabinete Topo-

grafico de Fernando VII. 27
4.4 .- De la abundante cartografia e informacion grafica de la ciudad de Cadiz
en el siglo XVIII. 29
4.5.- Del escaner laser como instrumento de registro grafico del patrimonio ar-
quitectonico y arqueologico. 34
5.- METODOLOGIA 38
5.1.- De la obtencioén y tratamiento de los datos de medicion del modelo. 38
5.2.- Del analisis y eleccion de la cartografia con la que comparar la planime-
tria obtenida. 47
6.- RESULTADO FINAL 54
6.1.- De la planimetria definitiva del bajorrelieve. 54
6.2.- De la comparacién con la cartografia elegida. Escala de fabricacion. 54
7.- CONCLUSIONES 66
8.- LINEAS INMEDIATAS DE INVESTIGACION 68
9.- BIBLIOGRAFIA 69
10.- ANEXO: PLANOS DESPLEGABLES 72
indice Mo_SIE



Trabajo Fin de Master s

1.- INTRODUCCION

“En fin, puedo asegurar a V.E.no solo por lo que
he visto en lItalia y Francia, sino por lo que me
han dicho los Facultatibos, se puede lisonjear
que obra por el término, su detall y completo
creo no la tiene otro Soberano {(...)“"

Es indudable que estas palabras constituyen el reflejo de la satisfaccion del gober-
nante ante una obra que definitivamente esta a la altura de la ciudad a la que representa.
Se enmarcan en uno de los momentos de mayor esplendor en la historia de Cadiz. Es-
tamos a finales del siglo de oro para esta ciudad, un siglo que la ha encumbrado y ubi-
cado en la cabecera del comercio espanol y europeo. Plaza fuerte y puerto de primer
nivel. Sin embargo, el siglo XIX sera especialmente duro; convulsién politica, guerras y
decadencia econdmica, definiran su discurrir por el mismo.

El trabajo que se presenta tiene como objeto de estudio el modelo tridimensional de
la ciudad de Cadiz realizado entre julio de 1777 y marzo de 1779 por el ingeniero Alfonso
Ximénez, conservado actualmente en el Museo de las Cortes de Cadiz. El modelo o ba-
jorrelieve?, constituia la cabecera de un proyecto muy ambicioso promovido por Carlos
[Il'y que perseguia la creacion de un conjunto de modelos de las plazas fuertes del reino
a modo del que creara Luis XIV en Francia y que tanta fascinacion suscitaba (de ahi las
referencias del Conde de Xerena a lo visto en Italia y Francia).

A pesar de la importancia militar que se le daba a estos objetos, la dificil situacién po-
litica del pais y el perfeccionamiento de las técnicas militares, hicieron que el proyecto
se paralizara con la conclusion del modelo de Cadiz y que proyectos futuros no pudieran
sobrevivir con éxito. Asi los escasos modelos realizados, bien se almacenaron en los
sotanos de los museos, relegados al olvido, o bien sencillamente desaparecieron.

El bajorrelieve de Cadiz constituye uno de los pocos modelos urbanos que se cons-
truyeron y que ha podido conservarse, no sin contratiempos importantes. El estudio del
mismo se hace hoy imprescindible, no sélo por la escasa atencion dedicada por los in-
vestigadores hasta la fecha, sino porque los avatares del destino lo deformaron. Esta
circunstancia plantea la necesidad de un analisis minucioso de su geometria para cono-
cer mas sobre su fabricacion y lo que representd.

Quizas no sea este un mal momento para este analisis. Nos encontramos cerca de
celebrar el bicentenario de la Constitucién de 1812 que se promulgé en la ciudad que re-
presenta el modelo objeto de estudio. Son unos escasos treinta afios los que separan el
aspecto de la ciudad representada con la que albergé las Cortes. Ademas Cadiz, a finales
del siglo XVIII, habia practicamente colmatado su espacio urbanistico, por lo que en poco
se pudieron diferenciar ambas ciudades.

El titulo de los epigrafes representa nuestro modesto e insignificante homenaje a dicha
Constitucién, que cambio para siempre el futuro de nuestro pais.

" Comunicacion del Conde de Xerena al Conde de Ricla. Archivo General de Simancas. Legajo 3807. El
texto forma parte de las valoraciones realizadas por el Gobernador de Cadiz al Ministro de la Guerra,
acerca del modelo de la ciudad de Cadiz, cuya elaboracién acababa de completarse.

2 En la documentacion de la época se utiliza indistintamente los vocablos “modelo” o “bajorrelieve”, si bien
en la bibliografia consultada se suele utilizar con frecuencia “plano en relieve”, seguramente influenciado
por el término “plans-relief’, usado de manera casi exclusiva en la epistemologia francesa.
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1.1.- DE LA GRANDEZA DEL PASADO DE UNA CIUDAD

Para poner de manifiesto la importancia del pasado reciente de Cadiz en la configu-
racion de este trabajo, recordaremos la siguientes palabras de D. Manuel Bustos, "Hoy,
Cadiz se nos aparece como un elegante escenario para una ciudad venida a menos™.

Efectivamente Cadiz es hoy una ciudad de segunda, si bien su escenario, es decir,
gran parte de su arquitectura y urbanismo pertenecen a la ciudad que fue plaza fuerte
del Reino. Y éste es el ambiente que se encuentra representado en el bajorrelieve de
1779.

No olvidemos que el siglo XVIII es para Cadiz su siglo de oro. En 1717 se establece
definitivamente la Casa de Contratacion en la ciudad y esto permitira que el trafico co-
mercial no pare de crecer practicamente en toda la centuria. La poblacion aumenta de
manera considerable durante este siglo hasta llegar a la cifra de unos 70.000 habitantes
en la época del modelo, de los cuales una parte importante son comerciantes y hombres
de negocio de origen extranjero®.

Para llegar a esta privilegiada —
situacion, Cadiz tuvo que renacer | &
de sus cenizas cual Ave Fénix, si- (@ VAL LEN
tuacion que ya revivio en épocas
pasadas. Nos referimos en este
caso al ataque que sufrio la ciudad
en 1596 por parte de la armada
angloholandesa liderada por el
Conde de Essex, que arraso lite-
ralmente la ciudad. No solo acabo
con la riqueza artistica sino que
convirtieron la ciudad en un solar,
gquemando casas y derrumbando
las escasas defensas con las que

contaba la misma. Aun asi, la ciu- Figura 1.1.- Plan de Cadiz, 1620. Servando de Albrona.

dgd y sus habite’mtes superaron la Sin escala. 16x22,5 cms. Catalogo ICA : 88-011198
situacion y llegd a convertirse en Fuente: MARTINEZ, 2000, p.81
lo que refleja el modelo objeto de ’ ' T

estudio. En la figura 1.1, se representa la ciudad en 1620, poco después del ataque de
1596.

1.2.- DE LA EXPRESION DE SU URBANISMO, SU ARQUITECTURA Y SUS DE-
FENSAS COMO PLAZA FUERTE

Esto es precisamente lo que representa el bajorrelieve de 1779: su urbanismo, su ar-
quitectura y sus defensas. Pensado inicialmente como un instrumento de analisis militar,
como herramienta para el planteamiento de estrategias militares, es tal el nivel de detalle
que se representa, que con el paso del tiempo y una vez perdida su funcién primitiva, se
ha convertido en un documento de primer nivel en el estudio del urbanismo y la arquitec-
tura civil y militar.

Desde el punto de vista urbanistico, el modelo representa toda la trama urbana corres-
pondiente a su época. Se disponen todas las calles, manzanas e incluso, constituyendo
una importante novedad respecto a la cartografia e informacion grafica coetanea conser-
vada, se incluyen los patios de cada una de las manzanas que existian, asi como pretiles
y buhardillas (Fig. 1.2). Ademas se encuentran perfectamente representados los espacios
libresy jardines.

En la época en la que es elaborado el modelo, se puede decir que practicamente ter-
mina el crecimiento ordenado de la ciudad.

3 BUSTOS, 1990, p.11.
4 Para un analisis mas detenido de la sociedad burguesa en el Cadiz del siglo XVIII, asi como el protago-
nismo y repercusion de la presencia extranjera en la misma, consultese, BUSTOS,1990, pp. 43-136.
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Si a principios del siglo XVIII
la ciudad comenzaba a crecer
hacia la zona de poniente, es a
finales de esta centuria, cuando
esta zona ya se ha colmatado
con la urbanizacion del barrio de
la Vifa, cuarteles de poniente y
espacios comprendidos entre la
plaza de San Antonio (antiguo
campo de la Jara) y el Hospital
Real®.

También aparece represen-
tado el unico proyecto de au-
mento del perimetro de la
ciudad a base de rellenos gana-
dos al mar que fructificd de los
planteados en el siglo XVIII.
Este es el caso del barrio de San Carlos®, ubicado en el extremo noroeste de la ciudad.
A pesar de ser posterior a la ejecucién del modelo, fue incluido como proyecto, tal como
era habitual en la produccion cartografica de la época.

Desde el punto de vista de la arquitectura, el bajorrelieve de Cadiz proporciona una
visidbn muy cercana a la transicion del barroco al neoclasico que se vive en la ciudad a
finales del siglo XVIII. Recordemos que en el 1777 (afio de inicio de la construccion del
bajorrelieve) se promulga la Ley de la Academia, considerandose el estilo barroco de
mal gusto.

En el modelo de Cadiz se representan todos los edificios civiles y religiosos mas im-
portantes de la época y en él encontramos edificios claramente barrocos con otros de un
marcado estilo academicista.

Por ultimo, desde el punto de vista militar, el bajorrelieve nos aporta la configuracion
de una plaza fuerte importante. Estamos ante una ciudad completamente rodeada de
murallas. Precisamente hasta bien entrado el siglo XVIII, no conseguira su objetivo de ro-
dearse de murallas, circunstancia que anhelaba desde los inicios del siglo XVI, cuando
la ciudad se reconstruye tras el
ataque de 1596, con la direccién
de Cristébal de Rojas, bajo el rei-
nado de Felipe II".

En el modelo se observan las
murallas, los baluartes, baterias
y cuerpos de guardia. Entre las
defensas existentes se destaca, =
de manera considerable, la forti-
ficacion de Puerta de Tierra, apli-
cacion en Espafia del sistema
defensivo de Vauban por el inge-
niero Ignacio Sala (Fig. 1.3).

En definitiva, estamos ante un
documento de un gran valor his-
térico por su triple consideracion;
urbanistica, arquitectonica y mili- Figura 1.3.- Sistema defensivo de Puerta de Tierra en el
tar. modelo de Cadiz. Fuente: Elaboracion propia

Figura. 1.2.- Fotografia del detalle de una manzana del
modelo de Cadiz. Fuente: Elaboracién propia.

5 Para un estudio detallado del crecimiento urbanistico de la ciudad en los siglos XVII y XVIII, consultese:
RUIZ, 1999.

6 En RUIZ, 1994, se profundiza en la génesis de este barrio gaditano, ejemplo del desarrollo urbanistico
de Cadiz en el siglo XVIII.

7 Es sin duda, FERNANDEZ, 1973, la obra por excelencia que detalla minuciosamente el proceso de
construccién de los sistemas defensivos de Cadiz en la Edad Moderna. Se considera esta obra esencial
para entender la ciudad representada en el bajorrelieve.
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1.3.- DE LA FUERZA DE LAS TRES DIMENSIONES EN LA REPRESENTACION.

Por ultimo, para acabar con esta introduccion, no podemos pasar por alto el hecho de
que se trate de una representacion tridimensional, caracteristica novedosa y singular en
la abundante representacion grafica urbana existente en el siglo XVIIl. En efecto, como
en las siguientes paginas se esbozara, la produccion cartografica conservada de Cadiz
es abundante. La importancia de la ciudad como plaza fuerte y la gran produccion arqui-
tectonica y militar realizada en dicha centuria, lo justifican.

No obstante, la riqueza expresiva y comunicativa de la representacion en modelo su-
pera a la representacion plana, permitiendo llegar a un publico menos técnico®.

De sobra es conocido que la presencia de modelos en la arquitectura ha sido, en la
Espana del siglo XVIII, mas comun que en la representacién urbana. No solo, tal como
hemos resaltado anteriormente, por su capacidad de llegar a un publico menos instruido
en la lectura de planos, sino por su poder en la generacion de ideas. Asi muchos arqui-
tectos, en la fase de diseno, creaban en muchas ocasiones maquetas antes que dibujos
y planos®.

En definitiva, se trata de un documento de una extraordinaria fuerza expresiva e in-
agotable fuente de informacién (Fig. 1.4).

/'

&
3&1
e |
_ 3
Figura 1.4.- Fotografia del modelo de Cadiz, donde se observa la estudiada elevacion de las
manzanas y edificios relevantes. En primer término se observa el Castillo de Santa Catalina,

la playa de la Caleta y el Hospicio. El marfil de las torres y cupula de la Catedral se divisa al
fondo. Fuente: Elaboracién propia.

8 MUNOZ, 1998, p. 892. El autor de la ponencia destaca la doble finalidad defendida por Francisco Sa-
batini, director del proyecto de bajorrelieves de Carlos lll, para el impulso del mismo, basada, por un lado
en la poliorcética y por otro en la ventaja pedagégica que dan las tres dimensiones en la representacion.
En este sentido se citan las siguientes palabras de Sabatini al Conde de Ricla, ministro de la Guerra: “...)
seria mui del servicio se tuviesen en la Secretaria de V.E. las Plazas del Reyno trabajadas en Modelos
de competente magnitud y exactas medidas, no sélo para el gobierno de V. E. (...) sino para que S.M., el
Principe e Infantes, en todo tiempo, pudiesen compreender con efectiva propiedad las fortificaciones de
cada Plaza y la defensa de que es capaz”.

9 CARAZO y MONTES, 1993, p.47.

Un magnifico estudio sobre la utilizacion del modelo como canalizador de la idea en el proyecto arquitec-
ténico del Renacimiento lo encontramos en GENTIL, 1998.
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2.- OBJETIVOS

El presente trabajo plantea dos objetivos concretos, los cuales no son independientes
entre si, de tal manera que puedan abordarse simultaneamente desde un punto de par-
tida comun. En nuestro caso, sera necesario la consecucién del primero de ellos para
poder plantearnos el segundo. Ademas, tal como a continuacidn se adelantara, el primer
objetivo se antoja decisivo, no soélo en el presente trabajo de investigacion sino en futuros
analisis del objeto de estudio.

2.1.- DE LA NECESIDAD DE OBTENER UNA PLANIMETRIA DE PRECISION DEL
BAJORRELIEVE.

El primero de los objetivos planteados es claro: la obtenciéon de una planimetria del
modelo con la mayor precision posible. Esta pretensiéon se antoja muy importante en un
documento cartografico como éste, que a lo largo de su historia ha sufrido importantes
deformaciones y alteraciones en su geometria, causadas por decisiones e intervencio-
nes, en algunos casos, no muy acertadas’®.

Basta con haber analizado ligeramente un plano actual de Cadiz o conocer somera-
mente la ciudad, como para, una vez observado el bajorrelieve, detectar que existe una
importante distorsion en su geo-
metria. Esta, sobre todo, se hace
patente en el entorno de la Cate-
dral (su distancia respecto a la
Iglesia de Santiago se antoja des- ./~
proporcionada), en la orientacion
del camino al castillo de San Se-
bastian o en la distancia del
mismo a la puerta de la Caleta.

Desgraciadamente hasta la G e
fecha, en ninguna de la bibliogra- e Y
fia consultada, se ha aportado o - o

Ficde o b magpete: 4250

una informacion grafica del bajo-

rrelieve que permita aclarar,
desde el punto de vista técnico, Figura 2.1.- Comparacion entre el perimetro actual de la

las caracteristicas de dicha defor- ciudad y el del modelo.
macion Fuente: JIMENEZ y RUIZ, 1986, p. 160.

'° Tan sélo en dos fuentes de las consultadas, se aporta informacién alguna sobre las posibles causas de
la deformacion que hoy presenta el modelo. Parece que el problema estuvo en el intento de acomodarlo
en su actual emplazamiento, el Museo de las Cortes.

Asi en PEMAN, 1973, p. 660, en la nota n°11 se indica textualmente: “Sucesivas restauraciones y el em-
pefio de acomodarle a su actual emplazamiento en el Museo lo han reducido a sus actuales dimensiones,
pero el recorte de los bordes no llegd a interesar a la reproduccion de la ciudad en ninguna parte.”.

En MORENO, 1977, p.24, se aportan datos mas explicitos sobre la instalacion en el museo en octubre
de 1912: “La instalacién del plano en relieve en el Museo, puede decirse que no se hizo de una manera
muy acertada, ya que fue depositado en el piso tercero, en una sala insuficiente para el mismo, hasta el
extremo de que para que cupiese, hubo de cortasele algunos trozos, que fueron almacenados y arrinco-
nados en otras dependencias de dicho Centro.”.

Las demas publicaciones consultadas, en el mejor de los casos, se hacen eco de las informaciones an-
teriores.

" La Unica informacion grafica sobre la deformacion del modelo, aunque insuficiente, la encontramos en
JIMENEZ y RUIZ, 1986, p.160 (Fig. 2.1.). Los autores nos aportan la planta (incompleta) del actual peri-
metro de la ciudad comparandola con la planta del perimetro del bajorrelieve. No se representa la trama
urbana. En ningin momento dan informacién sobre el método utilizado en la obtencién de la planta del
perimetro del modelo, aportando foto aérea de la ciudad y una foto del bajorrelieve que pretende ser
cenital pero que dista mucho de ello.
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Una vez obtenida dicha planimetria, tendremos la base documental necesaria para
hacer analisis mas ambiciosos, tales como, aclarar qué partes del bajorrelieve sufrieron
deformacién en las restauraciones posteriores y qué elementos no pueden ser conside-
rados originales.

22.-DELA C}OMPARACI()N DE LA PLANIMETRIA OBTENIDA CON LA CARTO-
GRAFIA COETANEA AL MODELO.

El siguiente y ultimo objetivo que se plantea en el presente trabajo consiste en la com-
paracion de la planimetria obtenida anteriormente, con la planimetria de finales del siglo
XVIII que mas cercana esté al bajorrelieve, tanto en la fecha de ejecucién (cuando se co-
nozca o pueda estimarse) como en las caracteristicas de la ciudad representada. De
esta forma, intentaremos clarificar el origen y caracteristicas de la deformacién que ha
sufrido el modelo.

Desgraciadamente hasta la fecha = 1

no se tiene constancia de que nos e — e _‘I_Wl i
haya llegado la, seguramente abun- : ;ii . K 3.l04) WA,
dante, documentacién grafica que * Wk i £ u-‘:_-ﬂr; v
acompano a la ejecucion del modelo. s el

Es evidente que existio por lo indicado ey ra

en las fuentes consultadas que apor- .. L |
tan informacién sobre la ejecucion del  « =

mismo y que hacen referencia a los J*n £
manuscritos de la época’?>. Ademas

ésta era la practica habitual en la ela- “'l'lgg'g-'f“ﬂ‘r’*%’:%?ﬁgﬁu i Tk

boracion de los modelos franceses, s 4280808 E_,_W*_‘{L a5 _.'_.j_iu:-’,-

conservandose hoy en dia mucha de =~ & 555 FEEEEE x B

la documentacion grafica que se pro-

dujo (Fig. 2.2.). Figura 2.2.- Extracto de los cuadernos de desarrollo
Respecto a la posibilidad de que el del plano relieve de Toulon.

autor del bajorrelieve utilizara alguna  Fyente: http://www.museedesplansreliefs.culture.fr
documentacion grafica existente o se
apoyara en alguna de las planimetrias que existian de la ciudad, no se clarifica en la bi-
bliografia consultada'. En cualquier caso, parece evidente pensar que si dispuso de al-
guna documentacion grafica, fundamentalmente por la calidad y cantidad de la que
existia y por el reducido tiempo que se empled en la ejecucién del modelo. No obstante
este extremo no esta constatado.

Encontrar planimetria del siglo XVIII valida no creemos que sea ningun problema™,
quizas el elegir la planta mas adecuada para la comparacién pueda llevarnos un tiempo
mas de reflexion.

2 Son multiples las referencias que encontramos en las fuentes consultadas que prueban el abundante
material grafico que necesito la ejecucion del bajorrelieve. Asi en SANCHO, 1993, p. 510, se indica: “Para
llevar a cabo los trabajos Jiménez conté con materiales de medicion y de dibujo (...); destaca la presencia
de una camara obscura, (...)”, también citamos: “Durante el sequndo trimestre de 1777 puede observarse,
(-..) Jiménez afanado en “sus operaciones” de levantamientos de planos; (...). Durante el verano de 1777:
Jiménez estaba ocupado en medir el terreno (...)“. Ademas en el articulo decimoséptimo del Reglamento
elaborado para la ejecucion de la coleccidon de modelos, se indica textualmente: “siendo conveniente que
con los relieves de las plazas que se fabriquen se acomparien planos y perfiles de ellas, lo ejecutaré tam-
bién D. Alfonso Jiménez (...)".

¥ En MORENO, 1977, p.17, se indica que el autor del bajorrelieve se valié de un plano de Cadiz de Ignacio
Sala, fechado en 1749 y que se conserva en el Archivo Municipal de la ciudad. Este plano, actualmente,
no ha sido encontrado y existen muchas dudas de que esta informacion sea veraz. De Ignacio Sala existe
una amplia documentacion grafica de Cadiz, y si acaso se le puede atribuir alguna planta es de 1730-35.
No obstante, abundaremos sobre esta cuestion en los capitulos 4 y 5.

4 Consultese el Catalogo de cartografia histérica de Cadiz del ICA, Junta de Andalucia.
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3.- JUSTIFICACION DE LA ELECCION

En las paginas anteriores se ha presentado el objeto de estudio y concretado los ob-
jetivos que se persiguen con el trabajo propuesto. Estamos, por tanto, en el momento de
exponer el porqué. La respuesta se plantea desde una doble vertiente: desde la gran
singularidad del objeto y desde su importancia en el conocimiento del pasado urbano, ar-
quitecténico y militar de una ciudad.

3.1.- DE LA GRAN SINGULARIDAD DE ESTE OBJETO HISTORICO Y SUS DIFI-
CULTADES DE MEDICION.

Este objeto definido por algunos investigadores como “una joya, una verdadera reli-
quia”®, es, ante todo, un documento de una singularidad extrema. Singular, no sélo por
ser uno de los pocos modelos urbanos conservados en nuestro pais'®, sino ademas por-
gue sus caracteristicas (dimensiones, escala, materiales, etc...)'” lo hacen practicamente
unico en Europa.

Sin embargo esta singularidad de la que goza, lo convierte en un objeto muy dificil de
digitalizar, y asi se ha podido constatar en el presente trabajo. Esta dificultad de medicion
se explica desde una triple vertiente: en primer lugar, dificultad de elegir una tecnologia
de medicion que se ajuste a sus caracteristicas y exigencias de precision del trabajo; en
segundo lugar, dificultad de acceder al objeto, dado que estamos ante un elemento de
gran valor histérico al que no es posible acceder; y por ultimo, la dificultad de maniobra-
bilidad en el espacio tan reducido en el que se ubica®.

Respecto a la eleccién de la tecnologia a utilizar, hemos de reconocer que fue decisivo
el hecho de que en esta primera fase de la investigacion nos plantearemos “sélo” la ob-
tencion de la planimetria. Para una futura digitalizacién del bajorrelieve en 3D, teniendo
en cuenta la abundancia de detalles que posee y la reducida dimension de los mismos,
seria necesario complementar los datos obtenidos en el presente trabajo con la utilizacion
de instrumentos que actuen independientemente en cada manzana del bajorrelieve. Pero
estos planteamientos seran trasladados a fases posteriores de la investigacion.

Recordemos que estamos ante un objeto que por sus dimensiones (aprox. 6,75 m x
10,86 m) reclama la utilizacion de tecnologia de medicion de espacios de cierta dimen-
sion, pero su nivel de detalle y la precision exigida es mas propia de tecnologia de me-
dicion de objetos pequefios y cercanos.

Por lo tanto, la eleccidn del instrumental a utilizar ha resultado ser todo un desafio, si
bien los resultados, como se comprobara mas adelante, han justificado el esfuerzo.

Por otra parte, el hecho de haber empleado s6lo una manana en el trabajo de campo
y no haber requerido la necesidad de modificar el entorno o las condiciones del modelo,
con la finalidad de no poner en peligro en ningiin momento la integridad de esta obra de
arte, nos complace y representa una parte de la singularidad del trabajo’®.

s PEMAN, 1973, p. 655.

6 Se conserva otro modelo urbano, concretamente de la ciudad de Madrid, realizado en 1830 por Ledn
Gil de Palacios, el cual sera analizado en el capitulo 4.

7 Si planteamos la comparacion con la coleccion francesa, respecto a dimensiones, sélo es superado
por dos planos relieves (Brest y Cherbourg sa digue), pero ambos son del siglo XIX y representados a es-
cala 1:600 (practicamente la mitad de la escala del modelo de Cadiz). Respecto a la escala, la utilizada
casi en la totalidad de los modelos franceses es 1:600, mientras que una escala semejante a la de Cadiz
s6lo es empleada en modelos de reducidas dimensiones, tales como castillos y pequerios fuertes. Por ul-
timo, en cuanto a materiales, el de Cadiz utiliza maderas nobles y marfil, empleando ébano en la repre-
sentacion de los balcones y ventanas de las fachadas. En los modelos franceses los detalles de las
fachadas eran habitualmente representadas con cartén pintado, que daba mayor realismo, pero en contra
se deterioraban rapidamente.

'8 Conviene no olvidar que es precisamente la decisién de ubicar el modelo en un espacio reducido lo que
parece provoco la deformacion en su geometria.

'® Agradecemos la colaboracion y entusiasmo mostrado por D. Juan Ramoén Ramirez Delgado, director de
los museos municipales de Cadiz y por todo el personal que trabaja en el Museo de las Cortes de Cadiz,
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3.2.- DE LA IMPORTANCIA DE CONOCER EL PASADO PARA ENTENDER EL
PRESENTE Y VISLUMBRAR EL FUTURO.

Un segundo aspecto decisivo en la eleccién del trabajo lo constituye la escasez de in-
formacion existente sobre el modelo de Cadiz?° y el reducido interés suscitado en algunos
foros de la comunidad cientifica.

Entendemos que se hace necesario un analisis profundo del modelo y este trabajo
puede ser un punto de partida.

Ya hemos puesto de manifiesto la importancia del momento y de la ciudad represen-
tada en el bajorrelieve. Ademas el Cadiz actual es, en un porcentaje muy elevado, here-
dero de lo representado en el mismo.

En un mundo que, definitivamente, ha asumido la importancia del pasado y de su le-
gado, necesitamos que éste se conozca y se valore, con el fin de que las decisiones que
se tomen en el futuro (sobre todo en materia de conservacion del patrimonio arquitecté-
nico) sean respetuosas con la historia.

Estamos en una época, para Cadiz, préxima a la celebracion. Pronto se cumple el bi-
centenario de las Cortes de 1812 y la ciudad ya se esta preparando para ello. Son mu-
chas las actuaciones que se estan llevando a cabo para que la ciudad vista sus mejores
galas. Los monumentos mas importantes, aquellos que se encuentran representados en
el modelo (Fig. 3.1.), se estan restaurando. Pero esta celebracion debe ser el motor que
impulse a esta ciudad, si bien, no a volver a tener la importancia que tuvo, si a valorar
su esplendoroso pasado.

g
Al‘ji‘;_

B

Figura 3.1.- Vista general del modelo de Cadiz en su emplazamiento actual. Al fondo destaca
el cuadro de Salvador Viniegra, pintado entre 1911 y 1912, denominado “La Promulgaciéon de
la Constituciéon de 1812721,
Fuente: Elaboracion propia

sin los cuales no hubiese sido posible el presente trabajo.

20 Algunos de los autores que han analizado el bajorrelieve expresaban su sorpresa por la escasez de aten-
cion mostrada sobre el mismo. Tales como: MARTINEZ, 1999, p. 279, nota 1.

21 RAMIREZ, 2008, p.10.
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4.- ESTADO DEL ARTE. REVISION BIBLIOGRAFICA

En el presente capitulo se realizara un repaso bibliografico de toda la informacién
existente, a todas luces escasa, sobre el modelo de Cadiz. Ademas se revisaran sus an-
tecedentes mas directos, protagonizado por la coleccion de planos en relieve francesa,
iniciada en la segunda mitad del siglo XVII bajo el reinado de Luis XIV.

No nos olvidaremos de los intentos posteriores al bajorrelieve de Cadiz de reactivar
el proyecto inicial de Carlos Ill, y que, al menos, tuvo como fruto el modelo de Madrid de
Ledn Gil de Palacios de 1830.

Por ultimo terminaremos la revisién bibliografica analizando, someramente, la carto-
grafia y plantas de Cadiz conservadas y que tanto han ayudado en el conocimiento actual
del urbanismo y arquitectura de la ciudad en la Edad Moderna, asi como un ultimo apunte
sobre la tecnologia de medicion utilizada en el presente trabajo y su importancia en la
conservacion del patrimonio.

4.1.- DE LOS PREDECESORES MAS DIRECTOS DEL BAJORRELIEVE DE CADIZ:
LUIS XIVY SUS “PLANS-RELIEFS”?2,

Los primeros modelos urbanos y cartograficos de los que se tiene constancia perte-
necen al siglo XVI. Estamos en una época en el que las monarquias absolutas se en-
cuentran ya afianzadas y la necesidad de defensa de las extensas posesiones, tanto
terrestres como maritimas, se hace imprescindible. Es en este contexto, y como apoyo
a la cartografia que existia, donde se ubica la finalidad principal de estos modelos.

Uno de los primeros planos en relieve de los que se tiene constancia es el de Rodas,
realizado en 1521 y dirigido por el Gran Maestre en prevision del inminente ataque de los
turcos?.

En Munich, se conservan algunos de pequefo tamafio, ejecutados para el Duque Al-
berto V de Baviera (1550-1579). También parece que los poseyo el Rey de Sicilia y el Sta-
thouder de Holanda?*.

Igualmente existen algunas referencias sobre la utilizacion de estos modelos en Es-
pafa en el siglo XVI%5. Parece que Felipe Il tenia un gran interés por estos documentos
porque “asi lo entendia mejor que las plantas”. Se tiene constancia de la ejecucion de di-
versos modelos, e incluso, el ingeniero Cristébal de Rojas realizé los de Cadiz y Gibraltar.
De esta forma, son del reinado del Felipe Il las primeras referencias a la existencia en
Espana de un depdsito de planos o modelos. Es probable que este depdsito acabara
perdiéndose durante la Guerra de Sucesion. No se tiene constancia de que siguieran
construyéndose modelos después de la muerte de Felipe Il.

Sin embargo, ademas de las referencias anteriores, el gran foco de fabricacion de
modelos urbanos y planos en relieve en general, lo encontramos en Francia desde fina-
les del siglo XVII hasta la postrimeria del siglo XIX. En este periodo de tiempo de prac-
ticamente dos siglos, Francia perfecciona el sistema de fabricacion de modelos, llegando
a completar una coleccion de mas de 250 planos en relieve de distintas plazas fuertes,
tanto de Francia como de sus antiguas posesiones.

La fabricacion de los modelos estuvo, casi desde sus inicios, intimamente relacionada
con la ejecucién de los distintos sistemas de fortificacion, hasta el punto de que se simul-
taneaba ambas practicas. Una vez terminada la ejecucion de la fortificacion de una plaza
era entregada al monarca el modelo de la misma. Fue asi de tal manera que, cuando los
progresos en las técnicas militares, especialmente en la artilleria, hicieron que las forti-

22 Para un conocimiento general de la coleccion de planos en relieve francesa, se recomienda consultar:
BRISAC, 1981 y WARMOES, 1997, ademas de la web: http://www.museedesplansreliefs.culture.fr.
Para un conocimiento mas profundo, consultese: CORVISIER, 1990 y BOUSQUET-BRESSOLIER, 1999.
23 QUIROS, 1994, p.204.

24 PEMAN, 1973, p. 652.

25 QUIROS, 1994, p.204.
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ficaciones tradicionales dejaran de ser necesarias, la coleccion de modelos perdié su
valor militar y empezaron a dejarse de fabricar y a ser desatendidas.

4.1.1.- Resena historica de la colecciéon francesa?é.

Tal como se ha esbozado anteriormente, la coleccion francesa de los planos en relieve
es la heredera de una tradicion nacida en el siglo XVI en Europa. Era, en efecto, muy co-
rriente que los ingenieros militares realizaran maquetas o modelos para representar sus
proyectos de fortificaciones, las fortalezas de un territorio, o también los trabajos de ata-
que o cercado dirigidos contra una ciudad.

La coleccion de Luis XIV naci6 en 1668,
con el encargo que Louvois (Fig. 4.1.), Mi-
nistro de Guerra, hace a Vauban del plano
en relieve de Dunkerque. La realizacion de
los primeros modelos tenia por objetivo
acompaiiar los trabajos de fortificacion rea-
lizados por los ingenieros de Luis XIV en las
plazas fuertes de la Flandes espanola, re-
cientemente conquistada. Concebidas como
verdaderas herramientas de peritaje a dis-
tancia para el rey y su Estado Mayor, las
maquetas representaban en tres dimensio-
nes el estado actual de los trabajos en una
plaza fuerte, presentando en primer lugar
los proyectos?, luego las realizaciones en
curso, y por fin las fortificaciones acabadas.
En todo momento hubo una constante pre-
ocupacion por la actualizacién de dichos
modelos.

Este método de representacion en tres
dimensiones ofrecia al monarca una vision
global de las distintas fortificaciones del
reino, revelando de manera inmediata la na-

turaleza de la topografia de cada una de las Figura 4.1.- Retrato de Louvois.
plazas fuertes y de su desenfilada. Esta fa- Fyente: http://www.museedesplansreliefs.cul-
cilidad de comprender los lugares tuvo un ture fr

gran éxito, y Luis XIV encargé muy rapida-

mente la realizacion de los modelos de las nuevas defensas del reino. Mas que simples
instrumentos de trabajo, los planos en relieve pasaron a ser a partir del ano 1680 un
medio prestigioso de representacion de las defensas del territorio. Luis XIV decide en
1700 instalar la coleccién en el Louvre, en la galeria del Bord-de-I' Eau (Fig. 4.2.).

Del reinado de Luis XIV solamente se conserva una treintena de modelos.

El desarrollo de la coleccion se continta bajo la Regencia y a lo largo del reinado de
Luis XV. Se construyen numerosas nuevos modelos, en particular, durante y después
de la guerra de Sucesion de Austria (1741-1748).

Se trata de modelos que representaban las fortificaciones recientemente conquista-
das. Ademas se actualizé la coleccion sustituyendo los planos en relieve ya caducados.

Paralelamente, el Ministro de Guerra controla en 1754 la restauracion del conjunto
de los modelos. Este trabajo de mantenimiento, sefiala el interés elevado a estas pres-
tigiosas maquetas por Luis XV y su Estado Mayor, y sefiala el inicio de la decadencia de
la coleccion.

26 BRISAC, 1981, pp. 7-28.

27 En el modelo de Cadiz existen, a semejanza de los modelos franceses, elementos que en el momento
de la ejecucion del mismo se encontraban en proyecto (a modo de ejemplo destacamos el barrio de San
Carlos y uno de los cuarteles de poniente), elementos que se encontraban en construccion (como la Ca-
tedral de Cadiz) y elementos que fueron ejecutados posteriormente y que, obviamente, se tratan de apor-
tes ulteriores (destacamos el torredn de Puertas de Tierra, por ejemplo).
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Figura 4.2.- Vista de la coleccion de los planos en relieve en la
Gran Galeria del Louvre. Se distingue al duque de Choiseul, Mi-
nistro de Guerra de Luis XV, durante una sesion de trabajo en
torno a los planos en relieve. Miniatura de Nicolas Van Blaren-
berghe, 1770-1771.

Fuente: http://www.museedesplansreliefs.culture.fr

Tras esta fecha, solamente se
realizan los planos en relieve de
Santo-Omer (1758) (Fig. 4.3.)y el
fuerte Santo-Philippe en las Bale-
ares (1759). Estos constituyen los &=
dos ultimos modelos construidos
bajo el Antiguo Régimen. Luego en
1774, parte de la coleccién es des-
truida para liberar en el Louvre la
galeria del Bord-de-I' Eau con el fin
de instalar un museo de pintura.
Se traslada finalmente en 1777 al |
desvan del hotel de los Invalidos §
(Fig. 4.4.) donde permanecen to- | g :
davia. Flgura 4.3.- Plano en relleve de Santo Omer.

Fuente: http://www.museedesplansreliefs.culture.fr
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Figura 4.4.- Disposicion de los planos en relieve en el Hotel de
los Invalidos después de su traslado del Louvre en 1776-1777.
Fuente: BRISAC, 1981, p.19.
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Los ingenieros y obreros vinculados a la galeria se consagran durante veinte afios a
la reparacion de las maquetas en gran parte dafiadas en el traslado.

Sera necesario esperar a la Revolucién, pero sobre todo al periodo napolednico, para
que el arte de los relieves conozca un renacimiento. El emperador, encarga la realizacion
de las maquetas de los principales arsenales maritimos y terrestres recientemente repa-
rados o proyectados en los territorios recientemente conquistados: Luxemburgo (1802),
el Spezia (1811), Brest (1811), Cherburgo (1811-1813). Los planos en relieve de este
periodo, realizados a partir del método de relaciones topograficas por curvas de nivel
son en adelante de una precision notable.

Después de la caida del Imperio, la galeria comenz6 a reemplazar los planos en re-
lieve capturados por los Prusianos en 1815, y siguiendo también con los nuevos trabajos
de fortificacion realizados en el territorio. De esta manera se realizaron algunas modelos
a lo largo del siglo XIX, con el fin de analizar proyectos dificiles a ejecutar en lugares
muy accidentados, tales como los fuertes de la Esclusa (1832-1841) o de Grenoble
(1839-1848). La construccion de los planos en relieve se acaba en 1870, con el aban-
dono de Francia de la construccion de las fortificaciones de bastiones.

De 1668 a 1870, se construyeron 260 planos en relieve que representaban 150 luga-
res consolidados establecidos en las fronteras del reino y hasta en las antiguas posesio-
nes francesas.

Esta coleccion unica en el mundo, clasificada como monumento histérico desde 1927,
conserva hoy un centenar de modelos, de los cuales quince estan en depdsito en el
Museo de las Bellas Artes de Lille. Ademas se compone de una importante serie de mo-
delos tedricos de fortificaciones, concebidos entre el XVl y el siglo XIX para servir en la
ensefanza de los alumnos de los distintos ejércitos, de planos directores en relieve a es-
cala 1/20.000, asi como de mapas y relieves topograficos.

El Museo de los planos en relieve, creado en 1943, esta vinculado a la Direccion de
Arquitectura y Patrimonio del Ministerio de Cultura y Comunicacion. En 1997 se inaugu-
raron las dos primeras galerias del museo, actualmente en fase de remodelacion.

El estudio de estos modelos histéricos ofrece hoy un inestimable testimonio de la his-
toria de la fortificacion, desde la Edad Media
hasta 1870, y también de la evolucion de los 3
alcances de tiro de la artilleria y las técnicas de 5
la guerra de sitio. Comprendida en su conjunto, -
la coleccion permite por otra parte incluir la apli-
cacion de la defensa del territorio de Francia =
en sus fronteras, de 1668 a 1868.

El nivel de detalle alcanzado con las técni-
cas de construccion empleadas para la repre-
sentacion de las ciudades y de su medio
ambiente hacen también de la coleccion una
formidable herramienta de estudio del urba- &
nismo bajo el Antiguo régimen y de su evolu- == ..
cion hasta 1868, asi como del paisaje y el &=
equipamiento de las campafas (explotaciones,
molinos, vias de comunicacion, etc). Las carac-
teristicas arquitecténicas de cada una de las
ciudades pueden también estudiarse y anali-
zarse profundamente.

Esta excepcional coleccién ofrece la posibi-
lidad de realizar estudios comparativos entre
las ciudades representadas y su fisonomia ac-
tual (Fig. 4.5). Permiten comprender la evolu-
cion de una ciudad y de su medio ambiente,
evidenciando la persistencia de algunas for-
mas urbanas y paisajistas o, al contrario, la
desaparicion de algunos elementos patrimonia-
les destacados.

Figura 4.5.- Vistas comparativas del casti-
llo viejo de Bayona (en el plano en relieve
y en la actualidad).

Fuente:
http://www.museedesplansreliefs.culture.fr
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4.1.2.- Los modelos como herramienta de estrategia defensiva?.

Durante el reinado de Luis XIV, la defensa del reino fue organizada a lo largo de las
costas y fronteras. Se establecio asi una red de plazas fuertes para controlar las vias de
penetracion en el pais, obligando a los ejércitos enemigos a practicar una guerra de sitio
para hacer caer estas ciudades consolidadas antes de proseguir su avance en el terri-
torio.

Esta época fue también la del perfeccionamiento de la fortificacién en bastion. El tra-
zado de las fortificaciones, compuesto de defensas encuadradas de bastiones, fue com-
pletado por la construccion de obras avanzadas (tenazas, semi-lunas, contrafuertes,
picos, etc) multiplicando las lineas de fuego y los obstaculos ante el atacante. Por todo
ello, la duracion de los sitios se acrecento y la técnica de ataque de las plazas debid ser
perfeccionada y racionalizada.

Para ofrecer al rey una vision global
de las defensas del reino, su Ministro de
Guerra, Louvois, encargo la realizacion
de planos en relieve de los sitios fortifi-
cados (Fig. 4.6.), tal como se ha comen-
tado anteriormente.

Estos modelos se concibieron como
instrumentos de trabajo para un uso es-
tratégico. Contrariamente a la cartogra-
fia clasica, ofrecian una vision completa
e inmediata de los lugares, permitiendo
comprender los defectos y debilidades
de las fortificaciones, programar las me-
joras a realizar y preparar las operacio-
nes de sitio.

Para explicar las técnicas de la gue- \
rra de sitio, se elaboraron seis maquetas ™= ) ' -

a partir del Tratado del ataque de los lu- Elgura 4.§.— Sitio de Es.trasburgo en 1’870. Yeso y
gares (Traité de lattaque des places) es- pintura al 6leo. Construido en la galeria de los pla-

-_. = = o "
| £

crito por Vauban y publicado por primera nos en relieve en 1880.

vez en 1706. El documento resume las Escala 1/2.500 — 1=1_6 m x 0,94 m
principales etapas del ataque de una Fuente:

ciudad fortificada, desde su cerco hasta http://www.museedesplansreliefs.culture.fr
el asalto final.

4.1.3.- Métodos y técnicas de fabricacion?.

Hasta la mitad del siglo XVIII, los planos en relieve se realizaban en las localidades
representadas, por ingenieros militares trabajando tanto en la edificacion de las fortifica-
ciones de las plazas fuertes francesas como en la elaboracion de maquetas de los mis-
mos lugares (Fig. 4.7.). Cada uno utilizaba un método de fabricacion que le era propio;
de esta manera resultaba una gran variedad de formas, de escalas y técnicas de cons-
truccion. Ademas de la diferencia de calidad de los materiales utilizados, los primeros pla-
nos en relieve, construidos rapidamente, eran a menudo inexactos en las formas, debido
a que habitualmente se simplificaban las representaciones urbanas.

La adopcién de la Unica escala de un pie por cien toesas * (alrededor de 1/600) para
la representacion de las plazas fuertes del reino empieza a ser efectiva a partir del ano
1680. Se recurrio sin embargo a una escala mas detallada para la realizacién de los lu-
gares de menos extension como los fuertes aislados (1/95 para el castillo de If o 1/183
para el fuerte Santo-Nicolas de Marsella) o los planos en relieves conmemorativos (1/411
para Montmélian).

28 WARMOES, 1997.
2 BRISAC, 1981, pp. 29-39
30 Antigua medida francesa de longitud, equivalente a 1.946 metros.
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En 1743 se crearon dos talleres ente-

ramente destinados a la construccion de
los planos en relieve, uno en Béthune y ks

otro en Lille. Estos dos establecimientos
se fundieron en uno en el Louvre en
1756 instalandose posterlormente en eI

de 1777, junto con la coleccion.
Esta centralizacion contribuy6 al per-

feccionamiento de las técnicas de fabri- =

cacion de las maquetas. Generaciones
de ingenieros buscaron los materiales -
mejor adaptados a la perpetuidad de los
planos en relieve y también a la repre- =

sentacion mas realista de los paisajes y &

arquitecturas. Posteriormente, en el siglo
XIX, la adopcién del método de levanta-

mientos de terrenos por curvas de nivel - .
S

por los topdgrafos de la galeria favorecio ="

la representacién mas fiel de los relieves
de los paisajes, especialmente en los lu-
gares de montafa hasta este momento §
realizados de manera aproximada. 4
Los planos en relieve se construian
bajo la direccion de ingenieros-gedgra- |
fos, asistidos por alumnos topdgrafos y
por carpinteros modeladores, sobre la
base de datos exactos, en planta y en
elevacion, necesarios para la represen-
tacion del lugar y sus alrededores. Estas
operaciones eran realizadas a concien-
cia, teniendo en cuenta toda informacién
proveniente de la arquitectura, de la to-
pografia y del paisaje en si.

Flgura 4.7 .-
relieve. Grabado extraido de Allain Manesson
Mallet, Les Travaux de Mars o |' arte de la guerra,
primer volumen, Paris, 1684, capitulo IX. (Museo

de los planos en relieve).
Fuente:
http://www.museedesplansreliefs.culture.fr

Ingenieros construyendo un plano en

Se realizaron algunas acuarelas con el fin de dar cuenta del color de los lugares. De-
bido a su gran tamanio, los planos en relieve no podian realizarse en una Unica pieza. Es-
taban constituidos por varias tablas de madera (Fig. 4.8.). A partir de los levantamientos
realizados, se elaboraba una planta del lugar a 1/600, sirviendo de guia para la realiza-
cion de estas tablas. Su formato se calculaba de manera que permitiese a los artistas re-
alizarlo en su espacio sin dificultar su

Placrelief e Verdun. s . PP
s ot j%/r’i va.r = trabajo. Estos paneles se constituian, en
s T i G su parte superior, de un montaje de ta-

blas de madera de distintos grosores, re-
cortadas con el fin de representar los
accidentes del relieve. Se utilizaba el car-
ton masticado en acabado para la reali-
zacion de los detalles del modelado del
terreno.

La decoracion de la superficie del
suelo era obtenida al espolvorear arena
fina sobre una capa de pegamento. Una
pulverizacion de sedas tefnidas y fina-
-« mente picadas representaba los campos,
“+ prados y espacios verdes. Los arboles se
realizaban por medio de finas orugas de
seda entrelazadas con un hilo de laton.
Las aguas se representaban con pintura
al aceite. Los distintos elementos de ar-

Mo_SIE
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Figura 4.8.- Plano de ensamblaje de las tablas
del plano en relieve de Verdun (1848-1858).
Fuente: BRISAC, 1981, p.28.
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quitectura de las ciudades, pueblos o aldeas estaban constituidos por pequenos bloques
de tilo cortados y equipados de papeles grabados o pintados, imitando la textura de los
distintos materiales de construccién. Los huecos se recortaban, formando las chimeneas
o las ventanas. Las tablas se armaban a continuacién entre ellas, como si se tratase de
un rompecabezas, por medio de un conjunto de barras adjuntadas por espigas y morta-
jas, y se basaban en un montaje de madera, especialmente concebido para cada ma-
queta. Para que las conexiones entre las distintas partes no fueran demasiado visibles,
sus contornos coincidian con las lineas de los elementos paisajistas representados, tales
como carreteras, cursos de agua o limites de campos.

4.1.4.- Breve descripcion de la coleccion®'.

Las fortificaciones del litoral de la Manche existente durante la segunda mitad del siglo
XVIl se heredaron de la Edad Media, como da prueba el modelo del Mont-Saint-Michel
construido antes de 1691. Esta red defensiva no se completé hasta 1686, a pesar de la
posicidon estratégica de las costas de Norman-
dia y el norte de Bretafia ante las potencias ma-
ritimas de Inglaterra y Holanda. Los trabajos
realizados entonces se inscribieron en el marco
de la politica de adaptacion defensiva de las
costas iniciada por Colbert a partir de 1661.
Consistieron principalmente en la edificaciéon de
obras aisladas (baterias o reductos), a lo largo
del litoral y en las islas. La defensa de los prin- #*
cipales puertos también fue reforzada por la cre- |
acion de recintos urbanos, como en Havre o en &
torno al puerto de comercio de Saint-Malo, “!‘
cuyos planos en relieve, construidos a finales
del XVII, se encuentran hoy destruidos. La ma- Figura 4.9.- Plano en relieve del Fort de la
queta del fort de la Conchée (Fig. 4.9.) ofrece  Conchée. (Museo de planos en relieve.
un bonito ejemplo de fortaleza construida sobre Paris)
un islote rocoso. Construida en pleno mar, este Fuente:
tipo de obras, enérgicamente armada de cafio- http://www.museedesplansreliefs.culture.fr
nes y morteros, tenia por misién prohibir a los
buques enemigos el acceso al puerto.

A pesar de estas adaptaciones, faltaba el establecimiento de un importante puerto
militar entre Dunkerque y Brest. Aunque Vauban elaboré a partir de 1686 un proyecto
completo de fortificacion de la ciudad de Cherburgo, fue necesario esperar al reinado de
Luis XVI 'y sobre todo al Primer Imperio para que este puerto comercial fuera acondicio-
nado para uso militar. El dispositivo defensivo del arsenal de Cherburgo, cuyo plano en
relieve se conserva todavia, se completd durante la segunda mitad del siglo XIX, en par-
ticular, por la adicién de un fuerte destinado a reforzar las defensas de la presa, Le Fort
Chavagnac.

Los trabajos realizados por Vauban y sus ingenieros a lo largo del litoral atlantico se
inscribieron en una politica defensiva de las costas del reino establecida a partir de 1661.
En dicha fecha, Colbert, director general de las finanzas de Luis XIV, es nombrado direc-
tor de los asuntos de la Marina. Ante las grandes potencias maritimas de Inglaterra y
Holanda, Colbert se propone dotar a Francia de una marina de guerra competitiva, man-
tenida y armada en grandes arsenales y puertos militares distribuidos a lo largo del litoral.
Las defensas costeras se establecieron, por lo tanto, con el fin de garantizar la proteccion
de estos nuevos polos militares, y también las de los principales puertos de comercio de
la costa. Se roded de un recinto urbano, necesario para la prevenciéon de todo ataque te-
rrestre, y se dotd cada lugar con una red de defensas maritimas avanzadas, de islas y
de islotes consolidados destinados a proteger el acceso a los puertos. Estas defensas

31 http://www.museedesplansreliefs.culture.fr
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debian ser completadas por la accion de la Marina Real.

En Bretana, Colbert hizo asi aumentar a partir de 1666 el puerto de Brest, destinado
a convertirse en el gran arsenal regional. Por otra parte, el refuerzo de las fortificaciones
de la ciudadela de Belle-lle debia completar el conjunto defensivo insular que protegia
el golfo de Morbihan y que garantizaba la vigilancia del acceso al puerto comercial y mi-
litar de Lorient.

Como el conjunto de los planos en relieve del litoral atlantico, a excepcion de Bayona
y del fuerte de la Rade de la isla de Aix, el modelo de la ciudadela de Belle-lle y el Palacio
se realizaron entre 1700 y 1705. Este pedido daba cuenta, inmediatamente después de
la ejecucion de los ultimos trabajos de fortificacion realizados por Vauban entre 1680 y
1705, del estado de defensa de esta frontera maritima en el momento del desencadena-
miento de la Guerra de Sucesion de Espafia (1701-1713).

En Aunis, Colbert hizo fundar en 1666, en el fondo del estuario de la Charente el
puerto militar de Rochefort, a media distancia entre Bretana y la frontera espanola. Para
garantizar su proteccion, el nuevo puerto se beneficiaba de la red defensiva elaborada
bajo Richelieu para la defensa del puerto de Brouage. Esencialmente establecidos en las
islas, estos lugares consolidados controlaban los pasos maritimos obligatorios de los
Pasos Bretones, de Maumusson y Antioche. Se reforzaron bajo Luis XIV y su posicién
fue reforzada por la construccion de nuevos fuertes. Las maquetas de las fortificaciones
de Aunis presentan los principales lugares de esta red defensiva, establecidos en las
islas de Ré, de Oléron y Aix y realizados entre los afios 1700 y 1705, a excepcion del fort
de la Rade de la isla de Aix.

El plano en relieve del fort de la Rade da
prueba de la continuidad de esta politica de-
fensiva a lo largo de los siglos XVIII'y XIX.

En Aquitania, la vigilancia de las costas
proximas a la frontera espanola estuvo ga-
rantizada por el refuerzo de las defensas del
puerto de Bayona, proceso ininterrumpido
hasta mediados del siglo XIX. También se
protegié activamente el gran puerto de co-
mercio de Burdeos. Después de la construc-
cion del Chéateau-Trompette (Fig. 4.10.),
expresic’)n de la influencia del poder real Figura 4.10.- Plano en relieve del Chateau-
sobre la ciudad rebelde durante la Fronde, la  Trompette. (Museo de planos en relieve.
defensa del acceso al puerto fue establecida Paris)

a partir de 1685, por medio de una barrera Fuente:

defensiva ubicada en medio del estuario de http://www.museedesplansreliefs.culture.fr
la Gironde, constituido por las fortificaciones

de Blaye, Fort Paté y Fort Médoc.

Estos planos en relieve también se realizaron entre 1700 y 1705, durante una misma
campana. La maqueta de Bayona (1819-1822) vuelve a dar prueba, junto con el fort de
la Rade mencionado anteriormente, de la continuidad de esta politica defensiva a lo largo
de los XVIIl y XIX.

El 7 de noviembre de 1659, por el Tratado de los Pirineos, Espana cedia a Francia los
condados de Cerdagne y Rosellon. El nuevo trazado de las fronteras implicaba una re-
organizacion del sistema defensivo del territorio. Inicialmente, se limito a reforzar las an-
tiguas fortificaciones espanolas ya existentes, pero el conflicto que enfrenté Francia a
Espana hasta el Tratado de Nimégue de 1678, demostré la vulnerabilidad de esta frontera
pirenaica. A partir de 1679, siguiendo las instrucciones de Vauban, se realizaron impor-
tantes trabajos defensivos. Se establecié un sistema de plazas fuertes y de fuertes, en-
carados dos a dos con el fin de controlar los principales ejes de comunicacion entre
Catalufia y el Rosellon. Este sistema defensivo fue elaborado a fondo, desde la frontera
hasta Perpignan y, mas alla, con la fortaleza de Salses; Port-Vendres y Collioures con-
trolaban el carril que bordeaba el litoral mediterraneo, Fort Lagarde y Fort-les-Bains la ca-
rretera que pasaba por el col d’Ares, Mont-Louis y Villefranche-de-Conflent supervisaban
la carretera que desembocaba del col de la Perche. Solamente Bellegarde guardaba la
salida del col du Perthus.
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Los planos en relieve conservados presentan el estado de los lugares inmediatamente
después de la gran campaia de trabajos de acondicionamiento defensivos realizada a
peticion de Vauban a raiz de su inspeccion de la frontera pirenaica en 1679.

El conjunto de los lugares consolidados de los Pirineos se habian realizado entonces
en modelos, presentando un panorama completo de estas fortificaciones modernas. Los
bajorrelieves de Bellegarde, Collioure, Mont-Louis, Port-Vendres y Salses se destruyeron
durante la primera mitad del siglo XVIII.

Los planos en relieve del litoral mediterraneo, construidos entre finales del siglo XVII
y finales del siglo XIX, ofrecen un panorama de las adaptaciones realizadas de Frangois
| a Luis XV para garantizar la defensa de las costas provenzales. Esta zona comercial
de primera importancia entre el Occidente y el Este, estaba en peligro desde la Alta Edad
Media debido a las incesantes incursiones de los piratas sarracenos. Region fronteriza
unién de los reinos Piamonte-Cerdefia, también era amenazada regularmente desde la
Edad Media por las provincias italianas vecinas del Piamonte o Génova, por la Espafia
de los Habsburgo en el siglo XVI, la marina inglesa a partir del XVIl y luego por Austria
en el siglo XVIII. Por ello se establecié una red
defensiva necesaria para la proteccion de los
principales puertos, de las islas y fondeos de la ®
costa, reforzado bajo Luis XIV. :

La fortificaciéon de los puertos mas proximos |
a la frontera se produjo a partir del siglo XVI, en
el contexto de las guerras de ltalia, con el fin de §:
defender la Provence contra toda incursion ene-
miga por via maritima o terrestre. Se moderni- ¢
zaron las defensas en bastiones del puerto
fronterizo de Antibes (Fig. 4.11) establecidas
bajo Enrique Il, completadas y modernizadas
bajo Luis XV ante Inglaterra y Austria. La incor-
poracion definitiva a Francia del pequefio
puerto de Saint-Tropez en 1672, permitid que
las fortificaciones que habian construido los ge-
noveses se volvieran contra los enemigos del
reino.

Figura 4.11.- Plano en relieve de Antibes.

(Museo de planos en relieve. Paris)
Fuente:

http://www.museedesplansreliefs.culture.fr

PLANS RELIEFS
dliens des ANCIENNES PLACES FORTES

DE LA COLLECTION
(Etat en 1981)

oo [ Philippsbourg

9'Strashourg

ALLEMAGNE
f Brisach

ESPAGNE

Figura 4.12.- Distribucion geografica de los principales planos en relieve europeos.
Fuente: BRISAC, 1981, p. 46.
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La utilizacion y la puesta en defensa de las islas de Lérins, llevada a cabo a partir de
la Edad Media, debia evitar toda implantacion enemiga susceptible de volver esta posi-
cion peligrosa para las costas provenzales. En la ordenacion de las fronteras maritimas
del reino, la defensa de las costas mediterraneas se organizoé bajo Luis XIV alrededor de
Toulon, que se volvio el principal puerto militar francés en el Mediterraneo. Las defensas
de esta posicion estratégica fueron continuamente reforzadas a lo largo de los siglos
XVIIl'y XIX en funcién del aumento del alcance de los fuegos de artilleria; la creacion de
nuevos fuertes, tales como los de La Malgue, el Pomets o Artigues, debia poner el arse-
nal al refugio de todo ataque terrestre.

Marsella, principal puerto de comercio francés en el Mediterraneo, vio sus defensas
reforzadas a partir de Francisco |, concretamente con la edificacion del castillo de If sobre
un islote rocoso, destinado a proteger el acceso al puerto. La defensa de la boca del
puerto fue completada en el siglo XVII con la construccion del fort Sant Jean y Sant-Ni-
colas. Como en el litoral atlantico, estas nuevas fortificaciones creadas bajo el reinado
de Luis XIV tenian una doble funcién, defensiva ante el enemigo, y de vigilancia de la po-
blacién rebelde al rey. Tal como ocurre con el Chateau-Trompette de Burdeos, el fort
Sant-Nicolas controlaba el puerto y supervisaba la ciudad.

El ultimo puesto avanzado del Mediterraneo, la ciudadela de Calvi, adquirida al mismo
tiempo que la de Corcega en 1768, ofrecia a Francia un punto de apoyo estratégico ante
las potencias maritimas rivales (Inglaterra, Austria y el reino Piamonte-Cerdena).

4.2.- DE LA ESCASA BIBLIOGRAFIA EXISTENTE DEL MODELO DE CADIZ.

En primer lugar, nos vemos obligados a subrayar la escasa informacion existente
sobre el bajorrelieve de Cadiz, tal como puntualiza el titulo del epigrafe. En las paginas
anteriores se ha analizado la coleccién de modelos de Francia, sobre la que abunda la
informacion fundamentalmente en el pais de origen, y pasamos a analizar el objeto sobre
el que se centra el trabajo, el cual, parece no haber suscitado demasiado interés entre
los investigadores. Podemos contar con los dedos de una mano las fuentes que aportan
datos inéditos sobre el bajorrelieve gaditano. En el resto de fuentes consultadas encon-
tramos referencias a las anteriores pero ninguna aportacion de interés.

Especial importancia han tenido en el conocimiento del modelo y en el andlisis que se
realizara a continuacioén, las aportaciones de los companeros Juan Miguel Mufioz Cor-
balan, José Luis Sancho y Luis Francisco Martinez Montiel, quienes tuvieron la oportu-
nidad de estudiar los manuscritos encontrados hasta la fecha sobre el bajorrelieve de
Cadiz. Dicha documentacion se encuentra en el Archivo General de Simancas (Legajo
3807) y en el Archivo General de Palacio (Caja 18202 y 18219).

4.2.1.- Primeras intenciones anteriores al proyecto de Carlos lil.

Citada con anterioridad la unica referencia a la posible existencia de un modelo de
Cadiz en el siglo XVI, bajo el reinado de Felipe I, encontramos otra referencia a inicios
del siglo XVIII. Nos encontramos en una época donde Cadiz esta luchando por encon-
trarse, al fin, rodeada de murallas, circunstancia que no se materializara hasta 1740%. En
estas tareas parece que pudo ser necesario la realizacion de una maqueta que fuera uti-
lizada como analisis geométrico de la ciudad.

En este sentido cobra protagonismo la figura del Ingeniero en Segunda Miguel Marin,
quién recibe la orden de que viaje a Cadiz para realizar un modelo de la plaza y continuar
con los demas dominios. Este solicita al ministro de Guerra la ayuda de dos subalternos.
Dos afios mas tarde, en 1725, las maquetas se encontraban terminadas, segun comu-

32 FERNANDEZ, 1973, pp. 183-185. Es a finales de la década de los 30 del siglo XVIII cuando se termina
de amurallar el borde comprendido entre el baluarte de la Candelaria y la bateria de la Soledad, en uno
de los extremos de la caleta del Bonete. Podemos decir que se completaba la totalidad del perimetro de
la ciudad, descontando la banda de Vendabal, que no podemos decir precisamente que se tratase de
una muralla lo que poseia. No obstante, el frente de Vendabal nunca fue considerado un frente a defender
de posibles enemigos, pero si a proteger de la furia del mar.
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nicacion del ingeniero Verboom al marqués de Castelar 3.
No se tiene mas informacion sobre el modelo de Cadiz realizado por Miguel Marin.

4.2.2.- El Proyecto de Bajorrelieves del Reino de Carlos Ill y el modelo de Cadiz.

Tras los datos anteriormente expuestos se tendra que esperar hasta la segunda mitad
del siglo XVIII, ya en el reinado de Carlos lll, para que se concretase el primer gran pro-
yecto para la realizacion de una coleccion de bajorrelieves que permitiese a la corte dis-
poner de un catalogo a semejanza del que tenian nuestros vecinos franceses.

Los responsables de que el proyecto viera la luz fueron, junto con el monarca, el Se-
cretario de Estado y del Despacho de la Guerra, Antonio Funes de Villalpando, Conde
de Ricla y el Director Comandante del Ramo de Caminos, Puentes, Arquitectura Civil, Ca-
nales de Riego y Navegacion, Francisco Sabatini, a la postre director del proyecto. Ade-
mas también llevaba la bendicion del Director del Ramo de Fortificaciones, Silvestre
Abarca’,

Antes de que se le diera cuerpo normativo al proyecto, se decidio la persona encar-
gada de la realizacion del mismo. El elegido fue el Capitan del Regimiento de Infanteria
de la Reina, Alfonso Ximénez. Este habia recibido los elogios de Silvestre Abarca, por
‘haber manifestado el citado Ximénez talento, genio y disposicion para el trabajo de los
relieves™s.

Con el fin de facilitar los tramites administrativos (fundamentalmente referidos a sus
honorarios) era necesario otorgar a Ximénez el grado militar mas acorde con la empresa
que tendria que dirigir. En este sentido, previo informes de Sabatini y Abarca, fue nom-
brado, el 31 de octubre de 1776, Teniente Coronel con sueldo de Capitan e Ingeniero Or-
dinario®.

Al ano siguiente de la eleccion de Ximénez se aprueba el Reglamento (16 de abril de
1777), que permitiria regular todo lo concerniente a la realizacion de la coleccion de mo-
delos. De los aspectos mas importantes que definia el reglamento destacamos: una do-
tacion de 6.000 escudos anuales y la necesidad de que los modelos pudieran
desarmarse y transportase sin dificultad a la corte®.

Una vez publicado el reglamento se le da orden a Ximénez para que viaje a Cadiz y
de comienzo a los trabajos de ejecucion del modelo.

El hecho de que se eligiera a Cadiz como la primera plaza fuerte a modelar denota la
importancia que tenia la ciudad en el entramado defensivo del reino.

Antes de empezar a analizar los datos existentes sobre la construccién del modelo de
Cadiz, es necesario comentar la informacién existente sobre los modelos ejecutados de
los “presidios menores”, no existiendo certeza sobre su fecha de ejecucion y si realmente
fueron anteriores o no al de Cadiz. Por la documentacién consultada parece claro que
llegaron a concluirse, si bien no se conoce cuales fueron con certeza. Ademas parece
gue Ximénez fue el encargado de dicho trabajo®.

33 MUNOZ, 1998, p. 891. Toda la informacién aportada sobre la realizacion de planos en relieve por parte
del ingeniero Miguel Marin, hace referencia al legajo 3044 del Archivo General de Simancas. No se aporta
mas informacion al respecto que la comentada. En CAPEL y otros, 1983, p.295, no se menciona ninguna
informacion de este ingeniero entre 1720 y 1731 y en CANO,1994, ni siquiera existe referencia alguna al
mismo.

% MUNOZ, 1998, p. 892.

3% |bid., p.892-893, nota 11.

% |bid., p. 893 y CAPEL, 1983, p. 239.

37 SANCHO, 1993, p. 510 y MUNOZ, 1990, pp. 188-189. En esta Ultima fuente se transcribe completa-
mente el texto original del reglamento.

38 En SANCHO, 1993, p. 510, se indica que los modelos de los presidios menores empezaron a realizarse
justo cuatro dias después de la publicacién del reglamento (20 de abril de 1777) y que Ximénez recibio
una gratificacion de 12.000 rs por ello. En MARTINEZ, 1999, p.280, se indica que la elaboracion de los
modelos de los presidios menores (Melilla, el Pefidn y Alhucemas) fueron anteriores, incluso a la aproba-
cion del reglamento de modelos, y que sirvieron de prueba de la utilidad de estos objetos. Ademas cita la
elaboracion de otro modelo, el de las Islas Chafarinas, que junto con los anteriores conformaron los an-
tecedentes de la maqueta gaditana. Indica, también, que estos modelos fueron depositados por Sabatini
en el Real Sitio de Aranjuez en noviembre de 1776. De esta ultima informacion no cita la fuente de origen.
Por tltimo, en QUIROS, 1994, p. 205, se indica que la elaboracion de los modelos de los presidios me-
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4.2.3.- Algunos datos sobre su construccion.

Como se ha comentado anteriormente, el primer modelo a realizar por Ximénez debia
ser el de Cadiz (Fig. 4.13.), “para después pasar a Ceuta, y cualquier otra Plaza de An-
dalucia que por su importancia y situacion merezca hacerse su relieve™®.

Aunque la idea inicial era que el
modelo se hiciese en Madrid, poste-
riormente se decididé que lo ideal era
que Ximénez trabajase directamente
en cada plaza“®.

En mayo de 1777 Ximénez ya se
encontraba en Cadiz, realizando los
primeros trabajos preparatorios del
modelo. Es bastante probable que los
trabajos consistiesen, en estos prime-
ros meses, en el levantamiento de la
planta general de la ciudad y de los
alzados de edificios y fortificaciones.
Ademas, paralelamente, se monté el
taller para la ejecucién del modelo,
cuyo director designado fue Fran-
cisco Gamberini*'.

Una de las cuestiones mas impor-
tantes y decisivas relacionadas con la
investigaciéon desarrollada en el pre-
sente trabajo, la constituye el hecho
de que Ximénez utilizara o no una de
las plantas de la ciudad que existian
entre la abundante cartografia de la
época. La mayoria de las fuentes
consultadas no confirman este ex-
tremo y la que lo hace, es probable
que se base en una premisa erro-
nea*.

La informacion consultada nos
lleva a pensar que lo mas probable es
que lo hiciera, pero seguramente co-
rrigiendo o perfeccionando la planta a
partir de los datos de medicién que el
propio Ximénez tomé. Recordemos
que el reglamento aprobado para la
ejecucién de la coleccion, incidia, en

Figura 4.13.- Cartela del modelo de Cadiz con la si-
guiente inscripcion: “PLAZA DE CADIZ // AVIENDO
DISPUESTO S.M. //EL REY N. S. DON CARLOS Il
// a consulta del EXmo. S". CONDE DE RICLA Cap”
G'. de los Rs. extoS Gra. // de Espara de prim?
ClasSe. y su Secretario de estado y del Despacho
de Guerra: // se hiciesse una coleccion Gen' de
Vajos Relieves de todas las Pta®. de sus Rey® // para
que existiesen en la Corte: elijio para esta construc-
cion a D". Alfonso // ximenez Teniente Cox' de Inf® y
su Yngeniero Ordin°; el q dio principio // ala Citada
obra porla Plaza de Cadiz q xepren® este Modelo y
xetxato // pox si solo, sin Deliniad, Ayudantes, ni otxa
cosa mas q el matexial // ausilio de ebanistas espa-
noles, para q le preparasen y acoplasen // las made-
Xxas: cuya obra emp°. en el mes de Julio de 1777 y
acabd // en Maxzo de 1779:” (Museo de las Cortes
de Cadiz)
Fuente: Revista Imagen n°1. Diciembre 1980

varios articulos, en las facilidades que debia tener Ximénez, en la realizacién de la do-
cumentacién grafica por parte de los profesionales y responsables de cada una de las

plazas.

Por otra parte, el escaso tiempo empleado en la realizacion del bajorrelieve (unos dos
afnos), permite pensar que tuvo que apoyarse en alguna informacién grafica existente.

nores se inicio a la vez que el modelo de Cadiz, por lo que esta informacién se corresponde con lo co-
mentado en SANCHO, 1993. Ademas cita la elaboracion de otro modelo, el correspondiente al fuerte de

la Concepcion, al que luego nos referiremos.

*® MARTINEZ, 1999, p.281
40 |bid., p.282.
4 SANCHO, 1993, p. 510

42 Tal como hemos indicado en la nota 13, en MORENO, 1977, p.17, se indica que Ximénez se valié para
la construccion del modelo de una planta de Ignacio Sala de 1749 que no hemos podido identificar. Esta
informacién no aparece refrendada por su fuente de origen. Por otra parte, en la pagina 19 se indica que
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Pero puede que lo hicieran en algunos zonas o edificaciones concretas y no en la planta
general. Precisamente sobre esta cuestion incidiremos en las conclusiones del trabajo.
Durante los primeros meses de trabajo, sélo dos ebanistas se ocupaban del taller que
dirigian a los serradores. Mientras Ximénez continuaba con el trabajo de campo*3.
Durante el verano ya existia un maestro de taller, tres oficiales ebanistas, un maestro
de carpinteria y cinco carpin-
teros y serradores. Los dos
peones que acompafiaban a
Ximénez se ocupaban de
“medir las alturas de las casas
y los anchos de calles™*.
Como se observa, Ximénez
seguia afanado en la medi-
cion de la planta de la ciudad.

El trabajo de modelacién
parece que empezé por el
frente de Puerta de Tierra
(Fig. 4.14.), para lo cual Ximé-
nez ya habia realizado multi- .
ples perfiles y elevaciones, Figura 4.14.- Vista de la fortificacion de Puerta de Tierra en el
asi como modelos en cera re- modelo de Cadiz.
alizados in situ. Ademas el Fuente: Elaboracion propia
propio Ingeniero en sus infor-
mes daba muestra de la precisidon que alcanzaba el modelo, indicando que “no escuso
diferencia de un pie ni el punto mas minimo de su original™®.

En septiembre de 1777 las obras continuaban a buen ritmo, en las cuales Ximénez no
tenia reparo alguno en trabajar en el terreno y acudir a taller para dirigir el trabajo de los
ebanistas, corrigiendo las discrepancias mas pequefias que pudieran existir.

En la documentacién consultada aparecen los detalles de las compras realizadas du-
rante estos primeros meses de trabajo. Entre los materiales comprados destacamos:
ébano, marfil, caoba, haya, sandalo, pino de flandes, asi como diversas herramientas de
carpinteria. También en los gastos de los ultimos meses de 1777, figura la utilizacion de
una tienda de campania o “garitén de campo para las operaciones” de medida *’.

Ximénez también se valié de unos planos de Ignacio Sala de 1749 para la construccion de la Catedral.
Esta informacion nos extrafia mas todavia porque no se conoce que Sala tuviera alguna participacion en
la construccion de la Catedral de Cadiz, de la cual, todas las demas fuentes, comparten que en la elabo-
raciéon del modelo fueron utilizados los planos de Vicente Acero, arquitecto redactor del proyecto original.
Por ultimo en la pagina 31, hace una ultima referencia a estos planos, indicando que fueron utilizados por
D. Manuel Pena en la restauracion de 1950. Como ya se ha indicado, en la actualidad no se han identifi-
cado esos planos a los que Ricardo Moreno Criado alude.

De Ignacio Sala existe una gran cantidad de documentacion grafica de la ciudad de Cadiz, dado que
desde 1717 trabaja en la ciudad y desde 1727 hasta 1748 es Ingeniero Director en Cadiz y Andalucia. En
1748 es destinado a Cartagena como Gobernador de la plaza (CAPEL y otros, 1983, pp. 418-422 y CANO,
1994, p. 384). A pesar de que en 1749 se encuentra en Cartagena, si se conservan algunos planos suyos
de Cadiz pero referentes al Frente de Puerta de Tierra (CALDERON vy otros, 1978, Tomo |l figura 224 y
Catalogo de Cartografia Histérica de Cadiz, p. 89, n° doc. 88-011983). Puede que este plano sea el aludido
anteriormente y que se utilizara en la maqueta de la fortificacion de Puerta de Tierra del modelo de Cadiz.
4 SANCHO, 1993, p. 510

4 bid.

45 MARTINEZ, 1999, pp. 282-283.

46 |bid., p. 283.

47 SANCHO, 1993, p. 510. En esta fuente se analiza las cajas 18202 y 18219 del Archivo General de Pa-
lacio. Se aporta una documentacion importantisima acerca de las herramientas y materiales que se utili-
zaron en la fabricacion del modelo, asi como los gastos que ocasionaron.
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Atencion especial merece los datos acerca de la escala de fabricacion del modelo
que encontramos en las fuentes consultadas y que seran muy importantes en las con-
clusiones del trabajo. Se habla en general de una escala de 1/250* y en algun caso se
indica 1/300%°. Como vemos, no existe unanimidad en la escala del modelo, dado que,
entre otras cuestiones, hasta la fecha no ha sido posible una medicion de precision de
la misma. No obstante, nos interesa destacar las referencias a la escala que existen en
los documentos de la época. Asi tenemos que el 27 de abril de 1777 el Conde de Ricla
ordena a Ximénez que redujese la proporcidén “desde 12 baras por cada 3 dedos (...) a
la de 7 baras por pulgada de Castilla™°. En otra fuente encontramos una pequefa dis-
crepancia respecto a la informacion anterior. Asi, tras una serie de comunicaciones entre
Sabatini y Ximénez, se decide
reducir el “tamafio de tres
dedos por cada doce varas a
una pulgada por cada ses
varas™'. Incidiremos sobre
estos datos en el capitulo 6.

El problema de la reduc-
cion de la escala, vino funda-
mentalmente motivado por la
necesidad de ubicar el taller|
de trabajo en un sitio ade- |
cuado a las dimensiones. Al
final se decidié ubicarlo en un
tinglado en el baluarte de la
Candelaria®.

Respecto al proceso de fa-
bricacion no existen muchos : '
datos en la documentacion de  Figura 4.15.-Detalle de una manzana con sus fachadas re-
la época analizada. La mayor presentadas. Modelo de Céadiz.
parte de la informacioén sobre Fuente: Elaboracion propia.
la fabricacion proviene de los
gastos ocasionados, donde las referencias al método utilizado son practicamete nulas.
Posteriormente, cuando se acerca la fecha final del proceso y Ximénez necesita acele-
rarlo, es cuando empieza a contar con un mayor numero de colaboradores, fundamen-
talmente artesanos, a los que se les empiezan a encargar la elaboracion de manzanas
concretas (Fig. 4.15.), conventos o torres. El nimero de personas que se encuentran
trabajando en el modelo a principios de 1779 asciende a 48%.

No obstante, parece que la obra sufrié una pequefia paralizacion en octubre de 1778
por falta de caudales y que Ximénez tuvo que acudir a otros conductos para pedir nuevos
fondos, por lo cual tuvo alguna desavenencia con Sabatini®*. Cuando posteriormente se
reinicio la obra, Ximénez se vi6 obligado a acelerar el proceso, tal como hemos indicado
anteriormente.

En enero de 1779 Sabatini informaba al Conde de Ricla de que el modelo se encon-

48 JIMENEZ y RUIZ, 1986, p. 147

4 PEMAN, 1973, p. 653

5% MUNOZ, 1998, p. 901.

5t MARTINEZ, 1999, p. 283.

52 |bid.

53 SANCHO, 1993, p. 511. En esta fuente aparecen multiples referencias a las personas que trabajan en
la elaboracion del modelo en su fase final y los trabajos que desempefiaban cada una de ellas. Asi tene-
mos a oficiales de tallista empleados en la elaboracién de fachadas, fabricas, la fachada en marfil de la
Puerta de Tierra, la fabrica del Observatorio, torres, chimeneas, remate de manzanas, etc... En todo los
casos se especifica que se partia de los planos y elevaciones realizados por Jiménez directamente del
terreno.

% MUNOZ, 1998, pp. 897-898 y MARTINEZ, 1999, p. 284.
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traba bastante avanzado y que su conclusion estaba préxima®®.

Efectivamente en marzo de 1779 Ximénez informaba que el modelo se encontraba ter-
minado®®. El propio autor hacia una valoracion de la obra, resaltando la exactitud de las
medidas, su costo y el tiempo de elaboracion, 20 meses, sin “ayudante que a lo menos
hubiera puesto en limpio los deta-
lles que iba sacando sobre el te-
rreno’™’.

Los meses siguientes fueron
destinados a la realizacion de los
detalles de tipo ornamental, tales
como la elaboracion de un navio
de setenta cafones®, el plateado
del mar (Fig. 4.16.) o el propio ro-
dapié de la mesa en la que se ubi-
caba el modelo. La ornamentacion
del bajorrelieve también provoco
ciertas diferencias entre Ximénez
y Sabatini, dado que este ultimo
pensaba que muchos de estos

gastos eran “voluntarios y de nin- Figura 4.16.- Vista del acabado del mar, el cual original-

guna necesidad’™®. mente estaba acabado en plata. Modelo de Cadiz.
El coste total del modelo ascen- Fuente: Elaboracién propia

di6 a 213.397 rs.%0, incluyendo

gastos de ornamentacién y honorarios de los profesionales que participaron. De esta
cantidad, 176.104 rs. correspondi6 al modelo sin ornamentos y 130.726 rs. sin incluir ho-
norarios®.

Una vez concluido el modelo, Ximénez, seguramente muy satisfecho con el resultado
obtenido, quiso que éste fuera enjuiciado por personalidades y profesionales del maximo
nivel. Recordemos, ademas, que el bajorrelieve debia ser examinado por el Ingeniero Di-
rector en plaza (Juan Cavallero), el Ingeniero en Segunda (Antonio Hurtado) y el Inge-
niero Ordinario (Fausto Cavallero). De todos ellos, Ximénez recibid los mayores elogios®?.
Ademas, como hemos comentado, la obra fue analizada por el Comandante de Artilleria
Raimundo Sanz y el Gobernador de Cadiz, el Conde de Xerena. Por ultimo y como co-
lofén a lista de personalidades que examinaron el bajorrelieve, Ximénez recibio los elo-
gios de Vicente Tofifio y José Varela, célebres cosmografos que trabajan en Cadiz en
esta fecha®.

Una vez terminado y examinado el modelo, empezaron los preparativos para su trans-
porte a Madrid.

Como caracteristicas principales del modelo®, destacar que se encuentra realizado
sobre un tablero de pino de flandes formado por cuatro trozos acoplables. Este tablero
se recubre de cedro, sobre el cual se ha tallado el oleaje. Sobre el tablero se disponen
un conjunto de listones, dispuestos en la posicién e inclinacion de cada una de las calles
en madera de acana y caoba. Entre estos listones se insertan los distintos edificios y
manzanas, realizados generalmente de caoba. Las fachadas se encuentran representa-
das en todos los edificios que dan al exterior del recinto urbano, asi como a plazas y jar-

5% MUNOZ, 1998, p. 898

%6 |bid.

5 MUNOZ, 1998, p. 899 y MARTINEZ, 1999, p. 285

%8 SANCHO, 1993, p. 511

5 MUNOZ, 1998, p. 901. En la pagina 902 se reproduce la naturaleza e importantes de los gastos oca-
sionados en la ornamentacion del bajorrelieve.

80 SANCHO, 1993, p. 511

6 MUNOZ, 1998, pp. 894-897. Se aporta con todo detalle el presupuesto global del modelo, con su resu-
men correspondiente a cada afio.

62 MARTINEZ, 1999, p. 285

6 MUNOZ, 1998, pp. 899-900

64 MORENO, 1977, pp. 18-19
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dines. Los detalles de las ventanas y balcones se encuentran realizadoé coh madera
ébano (Fig. 4.17.).

Figura 4.1'7.- Detalle de la fachada de una Figura 4.18.- Detalle de una de las plantas

manzana de viviendas. Modelo de Cadiz. desmontables del edificio de la Residencia
Fuente: Elaboracion propia de Ingenieros, actual Centro Cultural
Reina Sofia.

Fuente: Elaboracion propia.

En algunos edificios singulares, tales como la Catedral, se utiliza el marfil y otros son
desmontables, pudiendose examinar su interior (Fig. 4.18.).

4.2.4.- El traslado a Madrid y algunas notas sobre su desconocido camino hacia
el Museo de las Cortes de Cadiz, su actual emplazamiento.

Una vez terminado el modelo, debia ser traslado al Cason del Buen Retiro donde iba
a ser expuesto. Incluso antes de que se terminara completamente la ejecucion del bajo-
rrelieve ya habian empezado algunos preparativos del transporte. Asi lo solicitaba Ximé-
nez en febrero de 1779, puesto que debido a las dimensiones del modelo y la distancia
a recorrer, preveia serias dificultades en el camino®®.

A pesar de los problemas surgidos para disponer del dinero necesario para el trans-
porte, Ximénez anuncié que el 6 de mayo de 1779 partiria hacia la corte®®.

El transporte se inici6 sin saber con seguridad en que sala del Palacio del Buen Retiro
se ubicaria el modelo. En un principio se penso en el Real Sitio de Aranjuez pero Ximénez
desaconsejo dicha ubicacién. Debido a que se debia dejar un espacio adecuado alrede-
dor del bajorrelieve para su observacion, se decidié que fuese el Salon de los Reinos,
cuya capacidad era mas del doble que la del modelo®’.

Una vez trasladado el modelo a Madrid, Ximénez lo instal6 en el Salén de los Reinos
con la ayuda de dos operarios que lo acompafaron desde Cadiz.

Con el trabajo ya concluido se le ordené a Ximénez que volviese a Cadiz para conti-
nuar con la realizacién de los demas modelos de la coleccién. Sin embargo, no se tiene
constancia que se hiciese ningun modelo mas.

Parece que Ximénez se llevé algun tiempo en Cadiz esperando que se le asignase
la elaboracion de otro modelo o, en su defecto, una nueva ocupacién. Existen algunos
datos que informan sobre un nuevo encargo en 1783 de un modelo de cera de Gibral-
tar pero que parece que no fue del gusto de las autoridades®.

Consta otro modelo de estos anos, concretamente de 1782, el fuerte de la Concep-
cién realizado por José Gonzalez, bajo la direccién, todavia, de Sabatini®®.

&% MUNOZ, 1998, p. 904

% Ibid., p. 905

57 Ibid. pp. 906-907. Transcribe una memoria de Francisco Gamberini sobre las visicitudes del viaje a la
corte.

6 MARTINEZ, 1999, p. 286, nota 21 y QUIROS, 1994, p. 207

8 SANCHO, 1993, p. 511
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De las ocupaciones de Alfonso Ximénez después de la conclusién del modelo de
Cadiz, no se tienen muchas referencias. Parece que fue destinado a proteger las costas
de El Puerto de Santa Maria, donde sufrié una caida de caballo, agravando su salud y
dificultando, aun mas, su deteriorada situacion econémica. Posteriormente se decide
que pase a colaborar en trabajos de fortificacion, para lo cual es enviado a Mahén y pos-
teriormente a Extremadura en 1784. De Badajoz pasa a la Corte por motivos de salud.
Para entonces, su situacion econdémica estaba cercana a la mendicidad, teniendo serias
dificultades para alimentar a su mujer y sus siete hijos’®. De Madrid pasa a Malaga,
donde tan sdélo pudo dirigir el levantamiento de una bateria de 18 cafiones en el muelle
viejo’' y en 1786 presenta un ambicioso proyecto para terminar con las avenidas de Gua-
dalmedina’. En 1787 es destinado a Valencia, donde sufre un Consejo de Guerra. En
1789 pasa a Pefiiscola, es ascendido a Coronel y vuelve a pedir traslado a Valencia’. A
partir de este momento no se tiene mas informacién sobre él.

Respecto a los avatares sufrido por el modelo de Cadiz después de su instalaciéon en
el Palacio del Buen Retiro no existe demasiada informacion y ésta resulta ser, en algunos
casos, contradictoria.

Por un lado existe una fuente que indica que el bajorrelieve fue cedido al Ayuntamiento
tras ser concluido. Fue “desarmado y arrinconado” en una de las habitaciones del piso
alto del edificio consistorial, siendo parte del mismo destruido en un incendio declarado
en 1835. Ademas se indica que algunas piezas fueron utilizadas para adornar tdmbolas.
A mediados del siglo XIX el modelo fue traslado a un local en el Paseo de las Delicias
n°5 de la ciudad gaditana™.

De la informacion anterior nos sorprende el hecho de que se cediera al Ayuntamiento
poco tiempo después de ser concluido. Como hemos sefalado con anterioridad, el mo-
delo se expone en el Cason del Buen Retiro con una finalidad militar, asi que parece ex-
trafio que tan pronto perdiera dicha funcién y fuera cedido a la ciudad en la que se
ejecuto.

Por otra parte existen otras informaciones que permiten argumentar que efectiva-
mente, el modelo no fue enviado a Cadiz poco después de ser concluido. En septiembre
de1832, Leodn Gil de Palacio, autor de modelos posteriores al de Cadiz, como los de Va-
lladolid y Madrid, y director del Real Gabinete Topografico, reclama al Museo de Ingenie-
ros que le cedan los modelos que poseia. Su objetivo era poder reunir el maximo nimero
de ellos en la coleccion que estaba preparando. El Museo le contesta que el modelo del
palacio de Felipe V se puede trasladar, puesto que es propiedad del Rey y es un objeto
de arquitectura civil, pero que se niegan a trasladar el modelo de Cadiz por “tener como
principal objetivo las defensas de la ciudad”’®. Esta informacién constata que en 1832 el
modelo de Cadiz se encontraba en el Museo de Ingenieros de Madrid y que su finalidad
militar seguia siendo decisiva en la conservacion del mismo. Es por ello, que nos extrana
mucho que se le negase a Ledn Gil de Palacio el bajorrelieve de Cadiz para que formara
parte de su coleccion de modelos y que dos afos mas tarde estuviera en una habitacion
del piso alto del Ayuntamiento de Cadiz, “desarmado y arrinconado”.

Pero, ademas, existe mas informacion que permite pensar que el modelo estuvo en
Madrid gran parte del siglo XIX. Entre los fondos citados del Museo de Ingenieros en
1869, esta el modelo topografico de Cadiz. Sin embargo en el catalogo del museo de
1911 ya no se cita el de Cadiz y si uno a escala 1:10.000 de Cadiz y sus alrededores™®.
Que el modelo de Cadiz no se cite en 1911 no es de extraiar, dado que en aquella época
no hay dudas de que se encontraba en Cadiz. Pero el hecho de que se cite uno de Cadiz
y sus alrededores en 1911, podria llevarnos a pensar que es éste el citado en 1869.

Lo que parece claro es que en 1832 estaba en el Museo de Ingenieros, pero ¢qué
ocurrio después de ser expuesto en el Casén del Buen Retiro?.

© MARTINEZ, 1999, p. 287

71 |bid.

2 CAMACHO, 1991, pp. 280-281.
* MARTINEZ, 1999, p. 287

7 MORENO, 1977, pp. 19-20

5 QUIROS, 1994, p. 217.

7 |bid., p. 221
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Tenemos informacién de que en 1803, cuando se crea el Real Museo Militar, parte de
los modelos que recoge, provienen del palacio del Buen Retiro’’. Posteriormente en 1827
se decide formar dos museos independientes, creandose el Museo de Artilleria y el de
Ingenieros. Al Museo de Ingenieros se trasladaron los modelos de fortificacion, plazas,
baterias, edificios y objetos de Arquitectura. Por lo tanto, no es descabellado pensar que
el modelo de Cadiz fuese trasladado del Casoén del Buen Retiro al Real Museo Militar en
1803 y que posteriormente en 1827 se trasladara al Museo de Ingenieros, cuando se
produjo la disolucién del primero.

En cualquier caso es en 1887 cuando si se tiene certeza de que el modelo se en-
cuentra en Cadiz, dado que se expone en la Exposicion Maritima Nacional que se celebra
en la ciudad’®. Después de la exposicién no abandonara jamas la ciudad.

Una vez terminada la exposicion continda exhibiéndose en el mismo lugar hasta que
debe abandonar su emplazamiento por la inminente instalacién de la factoria naval “Vea-
Murguia Hermanos”.

En 1890 el Ayuntamiento debe decidir el nuevo emplazamiento para el bajorrelieve,
eligiéndose el local de Paseo de las Delicias n°57.

Posteriormente, con la apertura, en 1912, del Museo Iconografico Historico del Cen-
tenario de la Constitucién de 1812 y Guerra de la Independencia de la Nacién Espanola
(actual Museo de las Cortes de Cadiz), el modelo fue traslado al mismo, dado que asi fi-
gura en el primer catalogo. A partir de este momento, empiezan los problemas para la ubi-
cacioén del bajorrelieve, dado que la sala donde va destinado es muy pequefa y para
ello es necesario cortar varias partes del mismo, las cuales fueron almacenadas en otra
parte del centro®. También se tiene noticias de que el modelo se encontraba muy dete-
riorado.

El modelo permanece en el museo hasta 1943, afio en el que comienzan las obras de
restauracion del edificio. Para esta fecha el bajorrelieve necesitaba una profunda res-
tauracion, bajo un inminente peligro de destruccion.

En el tiempo que dura la obra del museo, el modelo es trasladado a uno de los locales
del Grupo Escolar “Generalisimo Franco”, donde fue expuesto al publico®'.

Si bien, cuando el modelo fue traslado del museo, ya se habla acordado la restaura-
cion del mismo, debido al avanzado estado ' = -
de deterioro en el que se encontraba, no fue
hasta 1950 cuando se empezo dicha tarea. &%

La restauracion fue encargada a D. Ma-
nuel Pena Lépez, oficial de carpinteria de
Obras Municipales y Maestro de Taller de
carpinteria de la Escuela de Bellas Artes y
dirigida por D. Manuel Fernandez Pujol, ar-
quitecto municipal. Estos trabajos se prolon-
garon hasta 1964, afo en el terminaron las
obras de reformas del edificio del museo.
Aunque gran parte de la opinion del mo- =
mento elogié el trabajo realizado por D. Ma- |
nuel Pena, pensamos que fue el colofén
para que el modelo definitivamente adoptara i
una geometria completamente distinta a la  Figura 4.19.- Vista de la Catedral en el mo-
que tuvo en su origen. Hay que reconocer delo de Cadiz.
que el bajorrelieve ha llegado hasta nuestros Fuente: Elaboracion propia
dias gracias a esta restauracion, pero que,
junto con las desafortunadas actuaciones realizadas en 1912, el trabajo realizado sobre
la misma en 1950 configurd un bajorrelieve diferente a la que se presento en el Palacio
del Buen Retiro a finales del siglo XVIIl. Probablemente la restauracién no estuvo ade-

7QUIROS, 1994, p. 207
8 MORENO, 1977, p. 21
7 |bid., p. 22

& |bid., p. 24

8 Ibid., pp. 27-30
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cuadamente dirigida.

De esta restauracién nos han llegado algunos datos interesantes®. Parece que se
hizo en dos etapas, separadas cada una diez anos. En la primera se actué sobre las
casas y en la segunda sobre el mapa y la base. Muchos edificios estaban completamente
destruidos, tales como la Catedral (Fig. 4.19.) y la Iglesia de Santa Maria, teniendo que
realizar fotografias de los edificios para poder modelarlos. Ademas parece que la base
del modelo, la trama urbana, tuvo que realizarse nuevamente casi por completo. Sobre
estos aspectos, volveremos en las conclusiones del presente trabajo.

Desde 1964 se expone en el museo de las Cortes de Cadiz, emplazamiento actual.
En el momento de redaccion de este trabajo, el museo se encuentra cerrado, debido a
una importante reforma a la que esta siendo sometido, de cara a la celebracion del bi-
centenario de las Cortes de 1812. Ademas el modelo de Cadiz esta nuevamente restau-
randose, habiéndose actuado en mas del 60% del caserio.

4.3.- DEL MODELO DE MADRID DE LEON GIL DE PALACIO Y EL REAL GABI-
NETE TOPOGRAFICO DE FERNANDO VII&,

Dionisio Ledn Manuel Gil de Palacio nacié en Barcelona en 1788, estudié en la Real
Academia Militar de Barcelona, de la que salié en 1799 para ir destinado a Rosas como
cadete de Infanteria. En 1805 es destinado a Buenos Aires, a donde no parece viajar
dado que los sucesos de 1808 le sorprenden todavia en la peninsula. Se sabe de su
participacién activa en la Guerra de la Independencia, alcanzando el rango de Coman-
dante. Estuvo destinado en A Corufia desde 1812 hasta 1823.

En 1815 alcanza el rango de Teniente Coronel de Infanteria y parece que durante un
tiempo fue profesor de Matematicas y de Dibujo en la Academia de Oficiales del 4° De-
partamento. Después del Trienio Liberal es destinado a Valladolid en 1826, donde realiza
el modelo de la ciudad (desgraciadamente hoy desaparecido). En 1829 se reincorpora
al Cuerpo de Artilleria como supernumerario, obteniendo un ano después empleo de Te-
niente Coronel de Artilleria. En 1837 obtuvo el rango de Coronel de Atrtilleria, si bien ter-
mina su carrera militar como brigadier de Infanteria, alcanzado en 1843. En 1849 muere
en Segovia.

Ademas de su carrera militar, lo mas interesante para el presente estudio es su acti-
vidad como modelista. No se conoce con seguridad cual fue su primer modelo, pero es
posible que se tratase del modelo de la Torre de Hércules, el cual pudo haberlo realizado
durante su estancia en A Corufia. El primer modelo urbano realizado por él fue el de Va-
lladolid fechado en 1827%. Seguramente se trate del trabajo que le permitio realizar pos-
teriormente el modelo de Madrid.

El modelo de Valladolid fue realizado en seis meses, para el cual parece tuvo que le-
vantar una nueva planta de la ciudad, pues las existentes no le merecian fiabilidad. Se
desconoce la escala a la que se realizo, si bien pudo ser la misma que la del plano que
levanto, 1:432. Sin duda alguna, Fernando VIl tuvo que conocer el modelo, seguramente
en su visita a la ciudad en julio de 1828. Posteriormente lo pediria para el Real Gabinete
Topografico, permaneciendo en Madrid hasta 1854. En este afio fue transferido al Museo
de Ingenieros. En 1877 el modelo fue reclamado por el Ayuntamiento de Valladolid, per-
maneciendo dos afos en el Archivo Municipal. El modelo llegdé a alcanzar un elevado
grado de deterioro, llegando a desaparecer ya que en 1883 no se mencionaba su exis-
tencia.

El excelente trabajo realizado en el modelo de Valladolid y algunas otras obras de ar-
quitectura efimera, fueron decisivas para que, por mediacion del Infante Francisco de
Paula, hermano del monarca, Gil de Palacio recibiera el encargo del modelo de Madrid.
Dicho encargo se formalizé por Real Orden de 13 de noviembre de 1828, comenzando
los trabajos el 29 de dicho mes. El modelo fue concluido el 12 de noviembre de 1830, por
lo que el tiempo invertido fue de dos afios.

82 |bid., p.32

8 QUIROS, 1994, pp. 208-219 y ORTEGA y MARIN, 2007, pp. 12-25.

8 En QUIROS, 1994, pp. 209-211, se transcribe el informe redactado por la Comision de Arquitectura y
que aporta una valoracion muy precisa del bajorrelieve de Valladolid.
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Del proceso de construccion seguido en el modelo de Madrid es probable que se co-
nozcan menos datos que del de Cadiz. Su coste total fue de 66.358 rs., cantidad muy in-
ferior al coste del modelo de Cadiz. También se trata de un modelo de unas dimensiones
muy inferiores al de Cadiz. La plataforma mide 5,21 x 3,53 metros, lo que arroja una su-
perficie de unos 18,34 m?, siendo muy inferior a los mas de 73 m? que mide la plataforma
del modelo gaditano.

Respecto a la escala utilizada, al igual que con el modelo de Cadiz, no existe unani-
midad en las informaciones consultadas. Tampoco se ha efectuado, hasta la fecha, una
medicion de precision del modelo que permita aclarar este extremo. Aun asi, el modelo
de Madrid ha despertado mayor atencién entre los investigadores que el modelo de
Cadiz. En las informaciones, mas proximas a su conclusion, referidas a la escala existe
un poco de controversia. Dado que en algunos casos se indica “1/2 linea por vara”
(1:864), en otras ocasiones se indica “una linea por vara” (1:432) y “1/2 linea por vara y
media” (1:816). Estudios mas recientes, basados en una medicion indirecta del modelo,
han permitido aproximar las escala entre 1:813 y 1:819, confirmando el valor de 1/2 linea
por vara y media.

La base del bajorrelieve se divide en diez bloques irregulares. Las manzanas estan
fabricadas en madera de chopo y se insertan en un armazon, también de chopo, cuya
lineas maestras corresponden a las calles con sus pendientes representadas (Fig. 4.20.).
Los edificios mas importantes se encuentran tallados, mientras que en el resto de edifi-
cios las fachadas se hicieron en papel pintado, con los balcones y ventanas en cartulina
pegada. Ademas de madera de chopo, se empled pino, aliso, abedul, cedro, seda para
los arbustos; alambre, hilo y lana para los arboles; tierra y arena para los espacios abier-
tos y jardines y metal para remates de cupulas, verjas y estatuas.

Tampoco se tiene certeza, como en el modelo de Cadiz, sobre el hecho de que Ledn
Gil de Palacio hiciera un nuevo plano o se sirviese de alguna planimetria existente. Pero
a semejanza del de Cadiz, el modelo de Madrid incluye los espacios abiertos en el interior
de las manzanas, informacioén no existente en la época, siendo necesario, para ello, tra-
bajo de levantamiento topografico.

El éxito del modelo permitié que se le encargaran nuevos trabajos de bajorrelieves,
tales como el Escorial, Casa de Campo y Aranjuez. El 26 de febrero de 1832, fue nom-
brado Académico de Honor y Mérito por la Arquitectura.

Figura 4.20.- Detalle de parte del modelo de Madrid.
Fuente: Madrid 1830. La maqueta de Ledn Gil de Palacio y su
época. Octubre 2006-Enero 2007.
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En 1832 el modelo de Madrid pasa a formar parte del Real Gabinete Topografico cre-
ado por Fernando VII. El elevado numero de modelos que Ledn Gil de Palacio estaba
acometiendo y los existentes en la corte, hizo pensar al monarca en la idea de crear una
institucion que albergase esta coleccion incipiente. Volvemos a las ideas iniciales de Car-
los Ill, aunque la finalidad en este caso probablemente fuera diferente.

El 5 de mayo de 1832 se crea el “Gabinete de Modelos Geométricos Topograficos de
la Real Academia de San Fernando”, si bien en septiembre del mismo ano, era sustituido
por el “Real Gabinete Topografico”. La direccion fue encomendada a Gil de Palacio. El
espacio asignado es el mismo que tenia el desaparecido Real Gabinete de Maquinas or-
ganizado por Agustin de Betancourt.

Para dar cuerpo a esta institucién Leén Gil de Palacio reclama varios modelos, que
se encontraban depositados en el Museo de Artilleria y de Ingenieros. En algunos casos
encuentra el no por respuesta, como sucede con el de Cadiz. Aunque en un principio el
numero de modelos es bastante limitado, se pensaba que los nuevos encargos darian
mayor entidad a la coleccién. Sin embargo, la dificil situacion econémica y politica del rei-
nado de Fernando VII, sobre todo acentuada tras el estallido de la Guerra Carlista, hicie-
ron que con la muerte del monarca el proyecto se diluyera.

En 1841 el Gabinete se traslado al Cason del Buen Retiro. En 1849 muere Ledn Gil
de Palacios en Segovia, mientras veraneaba, y posteriormente en 1854 es suprimido el
Gabinete. A continuacion los modelos que se encontraban en el mismo son distribuidos
por diferentes museos.

El modelo de Madrid ingreso en el Museo de Artilleria, instalado en el Palacio de Bue-
navista. Museo y modelo se trasladaron posteriormente al Palacio del Buen Retiro. Alli
permanecio el modelo hasta que, en 1929, el Estado lo cede al Ayuntamiento de Madrid,
para integrarlo en el recién creado Museo Municipal. Tras algunas reparaciones menores,
el maquetista Jordi Brunet aborda en 1977 una profunda restauracion.

En la actualidad el modelo se conserva en el Museo de Historia, antiguo Museo Mu-
nicipal de Madrid.

En definitiva, podemos decir, que el modelo de Madrid ha tenido mas suerte que el de
Cadiz en su recorrido hasta su actual emplazamiento. El modelo de Madrid conserva en
la actualidad su geometria original, circunstancia de la que no disfruta el de Cadiz, tal
como analizaremos en los proximos capitulos.

4.4.- DE LAABUNDANTE CARTOGRAFIA E INFORMACION GRAFICA DE LA CIU-
DAD DE CADIZ EN EL SIGLO XVIIl.

Cadiz es una ciudad que ha tenido la suerte de servir como objeto de representacion
en multiples ocasiones a lo largo de su historia y, especialmente, en la Edad Moderna.
Ademas en ella trabajaron buenos cartografos y topografos que posibilitaron la creaciéon
de un legado grafico realmente importante. Dentro de la época moderna, es especial-
mente el siglo XVIII el mas prolijo en cuanto a produccién gréfica se refiere.

El hecho de que Cadiz haya sido una ciudad protagonista en la representacién carto-
grafica de la Edad Moderna, no debe extrafiarnos. Estamos ante una ciudad con una
ubicacion estratégica, tanto desde la antigiiedad por sus conexiones con el norte de Eu-
ropa y cercania con el norte de Africa, ademas de servir de bisagra entre el Mediterraneo
y el Atlantico, como en la época moderna cuando a partir del descubrimiento de América
se convierte, primero en un puerto de primer nivel por su cercania con Sevilla y poste-
riormente en cabecera del monopolio comercial con las Indias.

El hecho de que Cadiz fuese una ciudad importante en el Reino no solo posibilitaba
la necesidad de disponer de una adecuada informacién grafica por parte de sus propie-
tarios, sino que ademas dicha necesidad era suscitaba en los enemigos que la conside-
raban el blanco perfecto. Asi encontramos que gran parte de la cartografia gaditana
existente fue realizada por gedgrafos ingleses y franceses °.

Por otra parte la necesidad de que esta ciudad fuese provista de unas adecuadas de-
fensas tras el devastador ataque de 1596, requirio la produccion de cartografia sobre la

8 BUSTOS, 2000, p. 24.
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que proyectar las obras a realizar. Recordemos que hasta bien entrado el siglo XVIII
Cadiz no consigue rodearse de murallas, por lo que durante los siglos anteriores la ac-
tividad en este sentido fue intensa. Hoy en dia, el analisis de la cartografia historica se
convierte en una herramienta de un elevado poder de informacion, decisiva en el cono-
cimiento urbanistico y arquitecténico de una ciudad y, por qué no, en el conocimiento de
su historia. Son muchos los historiadores que en sus investigaciones se apoyan en la car-
tografia de la época, bien para refrendar sus tesis o bien para descartar hipotesis plan-
teadas. Cadiz ha podido ser estudiada desde un punto de vista urbanistico gracias a la
abundante cartografia que nos ha llegado®®.

¢, Pero qué profesionales se encargaban de la elaboracion de estos planos? En Eu-
ropa, especialmente en la Edad Moderna, esta actividad era exclusiva de los ingenieros
militares. Sobre todo en la cartografia aplicada a las actividades civiles. En Espana, los
ingenieros militares italianos y espanoles trabajaron al servicio de la Corona, tanto en la
peninsula como en las indias. Felipe Il cre6 en 1582 la “Academia de Matematicas y Ar-
quitectura Civil y Militar” precisamente para incrementar la formacion de los profesionales
de la arquitectura y la ingenieria, con el fin de potenciar el estudio cartografico de sus po-
sesiones. Posteriormente, en el siglo XVIII, se crea el Cuerpo de Ingenieros Militares®’
en Espafia y la Real Academia de Matematicas de Barcelona. Entre las actividades mas
importantes a desarrollar, destacamos el levantamiento de planos, asi como mapas y
cartas cartograficas de provincias (Fig. 4.21.). Ademas, a los ingenieros militares, se les
encomendd la representacion de las plazas, fuertes, castillos, villas, lugares y casas de
campo con todo detalle®®.
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Figura 4.21.- Laminas de instrumentos geodésicos yrsu utilizacion en obra. “Arquitectura civil,
recta y oblicua” (1678). Juan de Caramuel. Fuente: CAPEL y otros, 1988, p. 129

8 En RUIZ, 1999, se hace un analisis profundo del desarrollo urbanistico experimentado por la ciudad de
Cadiz en los siglos XVII y XVIII, fundamentalmente. Para ello el autor se base en la amplia cartografia e
informacion grafica existente de la ciudad.

87 Para un estudio sobre el cuerpo de ingenieros militares en Espafia, su estructura y formacién se reco-
mienda, CAPEL y otros, 1988 y CAMARA y otros, 2005. Para el estudio de la actividad realizada por los
ingenieros militares en Espafa en el siglo XVVIII, CAPEL y otros, 1983.

88BONET, 1991, pp. XXIX-XXXI.
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En Cadiz los autores de la cartografia que se realiz6 en el siglo XVIII fueron los inge-
nieros militares. Y especialmente los mejores ingenieros militares que servian a la Co-
rona. Entre ellos destacamos la figura de Ignacio Sala, considerado, junto con Cristébal
de Rojas a finales del siglo XV y principios del XVII, como uno de los ingenieros militares
de mayor reputacion que trabajaron en la ciudad. Pero ademas de él destacamos mu-
chos otros como, el Marqués de Verboom, José Barnola, Silvestre Abarca, Juan Cava-
llero, etc...

Respecto a las fuentes que han analizado y reproducido la cartografia e informacion
gréfica de Cadiz destacamos una sobre las demas. Nos referimos a CALDERON y otros,
1978. Fundamentalmente la destacamos por la cantidad de informacién que reproduce.
Aporta una amplia coleccion de planos cartograficos de la Bahia, plantas de la ciudad,
vistas, plantas y alzados de obras militares, etc., realizadas durante toda la Edad Mo-
derna y siglo XIX. También destacamos otras dos fuentes, cuya informacion grafica de
la ciudad de Cadiz es menos abundante, pero no menos interesante. Nos referimos a
MARTINEZ (edic.), 2000, que muestra la cartografia y estampas de la ciudad, pertene-
cientes a la biblioteca de D. Federico Joly Hohr y BONET, 1991, donde se reproduce,
entre otras, la cartografia de Cadiz perteneciente al Archivo Militar Francés.

A continuacion se realizara un somero repaso del tipo de informacién grafica producida
de la ciudad en el siglo XVIII.

Las primeras informaciones graficas conservadas pertenecen al siglo XVI. Se trata
de vistas de la ciudad mas o menos esquematicas donde se puede observar los edificios
mas representativos asi como los limites de la antigua villa medieval. Ademas se repre-
sentan los dos arrabales ubicados a ambos extremos de la villa (el arrabal de Santiago
y el de Santa Maria) y en medio la plaza de la Corredera, actual plaza de San Juan de
Dios, con su Puerta del Mar. Estas vistas la constituyen la de 1513 de autor anénimo y
conservada en el Archivo General de Simancas, las de Georgius Hofnaglius u Hoefnagel
de 1564 y la de Anton Van den Wyngaerde de 1567 (Figura 4.22.)%. Pese a que no
constituyen documentos de un gran valor métrico o cartografico, si son importantes tes-
tigos del estado de las defensas de la ciudad y sus edificios mas emblematicos en el
siglo de oro espafiol.

Figura 4.22.; Detalle vista de Cadiz en 1567 bor Anto_\/an dek Wyngaerde.
Fuente: KAGAN (dir.), 2008, pp. 302-304.

En la transicion del siglo XVI al XVIlI nos encontramos con un suceso que practica-
mente monopoliza las representaciones de inicios del XVIIl. Nos referimos al saqueo de
la ciudad por parte de las tropas angloholandesas en 1596. Son numerosas las represen-
taciones de la batalla, donde la geometria y métrica de la ciudad no es importante y si
los detalles de la cruenta lucha.

El siglo XVl es el siglo de la reconstruccion de la ciudad y su impulso hacia el despe-
gue econdmico del siglo XVIII.

8 Un estudio exhaustivo de la vista de Cadiz de 1513, asi como algunas referencias a las vistas de Ho-
efnagel y Wyngaerdel lo encontramos en NAVASCUES, 1996.
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Estamos en un siglo de gran produc-
cion cartografica, debido a la gran activi-
dad constructiva que se lleva cabo en la
ciudad, fundamentalmente en lo referido
a la ejecuciéon de baluartes, murallas y
demas defensas.

A finales del siglo XVII (Fig. 4.23) ob-
servamos como la ciudad dispone de mu-
rallas en gran parte de su perimetro y
cuenta con diversos baluartes y semiba-
luartes. Ademas se ha perfeccionado el

sistema defensivo de Puerta de Tierra, |

unica comunicacion con tierra firme.
Y llegamos al siglo XVIlII, donde la car-
tografia experimenta notables progresos.

El siglo comienza en Espafia con la |

Guerra de la Sucesioén, acontecimiento

que permitira una amplia produccion no

solo espafiola sino inglesa y francesa.

De inicios de siglo existe una abun-
dante cartografia, tanto de plantas de la
ciudad (Fig. 4.24.) como de representa-
cion de ataques, tales como, el fallido in-
tento del Duque de Ormont en 1702.

Abunda también cartografia de la
Bahia.

Nos encontramos en este siglo con
una cartografia con mayor detalle y preci-
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Figura 4.23.- Plano de la ciudad de Cadiz.
Alonso Gonzalez. 1696. Litografia alemana
1862. Fuente: MARTINEZ (edic.), 2000, p. 197.
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sion en la informacién métrica. Observamos en la informacion de principios de siglo como
todavia la ciudad no se encuentra rodeada de murallas, estando el frente de Vendaval y
el de Poniente sin defensas.

Sin embargo, es de especial interés en la informacion grafica de esta centuria, la abun-
dante informacion existente sobre las obras de fortificacion que se estan ejecutando,
donde se indica, normalmente utilizando distintos colores, las obras que se han ejecutado
en el afno, las que se ejecutaron el afio anterior y las que siguen en proyecto. Esta do-
cumentacién nos permiten tener informacion de primera mano del ritmo que seguian las
obras y de las dificultades que iban surgiendo (Fig. 4.25.).
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Figura 4.25.- Planta y perfiles de la muralla que se esta construyendo desde la Soledad hasta
el baluarte de la Candelaria. 1735. Ignacio Sala. Ver CALDERON vy otros, 1978, tomo lI, fig.
385. Catalogo de Cartografia Histérica n® doc: 88-011437.

Fuente: Museo de las Cortes de Cadiz.

También destacamos entre la
informacion grafica del siglo XVIII
la correspondiente a edificios sin-
gulares, tales como, el Fuerte de
San Sebastian o el Observatorio
de Guardias Marinas, antiguo
Castillo de la Villa (Fig. 4.26.).

[T

Figura 4.26.- Planta del Observato-
rio de Guardias Marinas, antiguo
Castillo de la Villa, ca. 1780.
Fuente: MARTINEZ (edic.), 2000,
p. 137.
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Por ultimo, destacar que en la postrimeria de siglo empieza a esbozarse un creciente
interés en la burguesia por las representaciones de la realidad cotidiana de la ciudad. En
este sentido empiezan a aparecer las primeras vistas urbanas que posteriormente en el
siglo XIX vivirian un gran esplendor (Fig. 4.27.).
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Figura 4.27.- Anénimo, Viie Pespective de la Ville de Cadiz du cété du Port, A Paris, Chez
Daummont, ca. 1790.
Fuente: MARTINEZ (edic.), 2000, p. 151

No podemos terminar este epigrafe sin hacer referencia al Catalogo de Cartografia
Historica de Cadiz, editado por el Instituto de Cartografia de Andalucia. Estamos ante una
recopilacién en mas de un millar de archivos publicos y privados de informacién grafica
de la ciudad desde el siglo XVI hasta nuestros dias. Ademas esta informacion puede ser
consultada facilmente en internet a través del Buscador de Cartografia Histérica en la
web oficial de la Consejeria de Vivienda y Ordenacion del Territorio.

4.5.- DEL ESCANER LASER COMO INSTRUMENTO DE REGISTRO GRAFICO
DEL PATRIMONIO ARQUITECTONICO Y ARQUEOLOGICO®,

Un Scanner 3D es un dispositivo que obtiene la geometria de objetos o entornos a
base de registrar las coordenadas tridimensionales de gran cantidad de puntos formando,
lo que se suele denominar, una nube de puntos suficientemente densa como para poder
constituir un modelo digital de las superficies representadas. (Fig. 4.28.).

Las aplicaciones de los mismos son muy variadas: en ingenieria inversa, control de
calidad, ortopedia y ortodoncia, cartografia e ingenieria civil y, por supuesto, el analisis
y la documentacién del patrimonio arquitecténico y arqueoldgico.

% En BARRERA, 2006, encontramos un estudio exhaustivo de las distintas técnicas de levantamiento uti-
lizadas actualmente en la definicién de la documentacion del patrimonio histérico. Ademas plantea nuevas
soluciones técnicas originales utilizando la tecnologia laser y combinandolo con otras tecnologias, siempre
de bajo coste.

Un estudio clasico del levantamiento arquitecténico y su aplicacién en el conocimiento y conservacion del
patrimonio lo encontramos en ALMAGRO, 2004.
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Figura 5.28.- Vistas del alzado y seccion de la nube de puntos correspondiente a la fachada
principal de la Maestranza de Sevilla. Fuente: Proyecto 0155/0101

Existe gran cantidad dispositivos de muy diversa construccién, precision, alcance,
rango y costo. En funcién de estas caracteristicas cada tipo esta indicado en uno o varios
campos de aplicacion distintos.

El funcionamiento basico consiste en la determinacion de la posicion espacial de cada
punto. Para ello obtienen las coordenadas polares 3D compuestas por:

- La distancia desde el escaner (o un sistema de referencia determinado) al punto
registrado.

- Los angulos, acimutal y cenital, que forma el segmento que determina dicha dis-
tancia.

Aunque también existen scanner por contacto, por razones obvias, en nuestro campo
nos interesan los modelos de medicion sin contacto.

La captacion del punto sin contacto puede hacerse de forma activa o pasiva.

Los pasivos no emiten radiacién alguna, sino que simplemente registran la radiacion
de la luz ambiente. Es el caso de los sistemas estereoscoépicos, fotométricos, scanner
de siluetas, sistemas de transformacion lineal directa, y en general todos los sistemas fo-
togramétricos.

Los activos utilizan diversos tipos de emisiones que pueden ser empleadas, segun las
tecnologias, tales como luz, ultrasonidos, rayos X, laser, etc. A parte del tipo de radiacion,
la diferencia entre las distintas tecnologias radica en el modo de calcular la distancia.
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Dicho caélculo se realiza en base a la reflexién de dicha radiacion.

Entre los que emplean laser como emisién destacamos tres tipos principales en fun-
cion del sistema de calculo de la distancia: por triangulacién, por tiempo de vuelo y por
diferencia de fase.

Hay diferentes métodos de medir distancias desde un punto a un emisor laser. Todos
hacen uso de uno o varios de los tres atributos basicos de la luz laser: Propagacion en
forma de linea recta de luz visible; velocidad de propagacion conocida, longitud de onda
fija y por tanto facil de detectar.

Las caracteristicas de los sistemas mas utilizados son:

1. Scanner de triangulacion. Obtienen la distancia resolviendo el triangulo formado
por el punto de la superficie captada, el emisor laser y el receptor (sensor 0 camara que
capta la reflexion). Obviamente la precisién viene condicionada por la distancia entre
emisor y receptor. Consecuentemente son dispositivos con pequefo rango de medicion
pero de muy elevada precision, del orden de micras.

El principio de funcionamiento es muy simple: si dirigi€semos dos visuales desde dos
puntos conocidos hacia un mismo punto y pudiésemos medir el angulo que dichas visua-
les forman con la linea base desde donde se lanzan, podriamos resolver el triangulo for-
mado por las visuales y su linea base y por tanto conocer la distancia al objeto. Si
sustituimos los visuales por un laser, la construccion de un dispositivo que admitiese con-
trolar los angulos mencionados nos permitiria obtener la distancia a cualquier punto
donde pudiésemos dirigir los laser.

En los scanner de triangulacion una visual seria un rayo laser y la otra un sensor que
detecta el reflejo del laser al incidir en una superficie. El rango de medicion esta limitado
por el campo de vision del sensor y la distancia maxima por la longitud de la linea base
(distancia conocida entre el emisor laser y el sensor), por ello este tipo de scanner estan
indicados para cortas distancias y rangos limitados, en cambio dentro de su rango de me-
dicién obtienen medidas muy precisas.

2. Scanner de tiempo de vuelo. Miden el tiempo transcurrido entre la emision del
laser y la recepcion de su reflexion. Estan indicados para largas distancias pero su pre-
cision es de milimetros. La emision empleada esta compuesta tipicamente de pulsos de
radiacion electromagnética laser (ER) y se basa en la medicion del tiempo, t, que tarda
un pulso de luz en recorrerla distancia hasta el objeto y volver al punto de emisién. La
distancia al objeto, D, sera:

D=cxt/2

Siendo c la velocidad de la luz y t el tiempo medido.

La radiacion emitida se focaliza en un rayo colimado muy delgado y apuntado hacia
el objeto a medir. El reflejo del rayo es captado por un sensor fotosensible (por ejemplo
un receptor fotodiodo) instalado en el scanner. Un reloj interno mide el tiempo transcurrido
entre la emision del pulso y la recepcion de su reflejo y un microprocesador interno realiza
el calculo de la distancia de acuerdo con la férmula anterior.

La posicion del emisor y el receptor ha de ser lo mas coincidente posible para que la
diferencia entre el trayecto de ida y de vuelta no sea significativa.

La gran velocidad a la que viaja la luz permite realizar lecturas muy rapidamente, del
orden de 10.000 por segundo, y ello a su vez permite realizar promedios para mejorar la
precision y fiabilidad.

3. De diferencia de fase. El sistema es muy perecido al anterior, pero la medicion se
realiza por comparaciéon de la onda emitida y la onda reflejada que varia en funcién de
la distancia. Estan indicados para medias distancias y con un rango de medicion mas li-
mitado que los de tiempo de vuelo.

Existen laser en el mercado que combinan ambos sistemas de medicion con objeto
de ampliar el rango de alcance y la precision.

Ademas de las coordenadas XYZ del punto, los scanner laser suelen proporcionar el
valor la reflectividad de cada punto y algunos modelos permiten obtener su RGB.

Al tratarse de dispositivos opticos su efectividad se ve afectada por las condiciones de
iluminacion, y especialmente de la reflectividad de los materiales de las superficies es-
caneadas.

Las caracteristicas de los scanner de tiempo de vuelo son las mas apropiadas para
levantamientos de terrenos, estructuras, edificaciones, ingenieria civil, canteras, yaci-
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mientos arqueoldgicos.
Para la documentacién geométrica de artefactos de menor tamafio el escaner apro-
piado es del de triangulacion.

La ingente cantidad de puntos que captura un scanner hace que su manejo para el
postproceso necesite programas especificos muy especializados que puedan sacar el
mayor partido a la inmediata informacion que proporciona el scanner. Hay que tener en
cuenta que la rapidez de adquisicién de los scanner (del orden de 10.000 puntos por se-
gundo) contrasta con las dificultades que aun tienen el software y hardware para procesar
dicha informacion y conseguir modelos segmentados de acuerdo con las necesidades de
documentacién requeridas.

El levantamiento planimétrico es una herramienta indispensable en los trabajos ar-
queoldgicos, tanto para los que se realizan en yacimientos enterrados como en arquitec-
tura. Un registro exhaustivo de la informacion arqueoldgica y arquitectonica hace
necesario realizar una documentacion geométrica precisa y en detalle de los distintos ele-
mentos que constituyen el objeto de estudio para obtener unos resultados cada vez mas
fiables y ajustados a la realidad, asi como identificar las distintas patologias que puedan
afectar al objeto, como problemas estructurales, deformaciones, etc.

Pero la documentacion del patrimonio cultural no consiste Unicamente en la toma in
situ de los datos necesarios para su registro en detalle, sino que también involucra los
procedimientos necesarios para procesar esta informacion, su presentacion posterior y
el archivo de los datos imprescindibles para representar la forma, volumen y tamano del
elemento documentado en un determinado momento de la vida del mismo.

La documentacién de los elementos patrimoniales se puede hacer mediante diferen-
tes procedimientos tradicionales que conviven con las mas modernas tecnologias (cinta
métrica, niveles, estaciones totales, fotogrametria, laser scanner 3D). Pero cada vez
€s mayor, por una parte, la exigencia en la rapidez y precision y, por otra, la necesidad
de representaciones que vayan mas alla de la tradicional planimetria compuesta exclu-
sivamente de plantas, alzados y secciones sin demasiada profusién de detalles.

Como consecuencia, se hace cada vez mas necesario incorporar las nuevas tecno-
logias, especialmente el laser 3D. Que ademas de permitir representaciones 3D de gran
calidad cuenta con la rapidez necesaria para hacer viable este tipo de intervenciones.
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5.- METODOLOGIA

A continuacion nos centraremos en la descripcidn del método elegido para la conse-
cucion del doble objetivo planteado en el presente trabajo de investigacion.

En primer lugar se analizaran los detalles y caracteristicas del proceso seguido en la
obtencién de los datos de medicidn del bajorrelieve y el posterior tratamiento de los mis-
mos con las aplicaciones mas adecuadas para la finalidad perseguida. No olvidemos
que en la eleccion del método han sido decisivas las caracteristicas tan singulares del
objeto de medicion y los condicionantes motivados por el peculiar recinto en el que se
encuentra ubicado.

En un segundo término se concretaran los rasgos del proceso de analisis de la car-
tografia del siglo XVIII mas afin a la planimetria obtenida y la eleccién de la mas idénea
para llevar a cabo la comparacion.

5.1.- DE LA OBTENCION Y TRATAMIENTO DE LOS DATOS DE MEDICION DEL
MODELDO.

La eleccidn de la técnica de levantamiento para la medicidén del bajorrelieve no resultd
ser una decision dificil. Dadas las caracteristicas del objeto, practicamente nos encon-
trabamos antes dos opciones adecuadas: laser o fotogrametria.

Es conveniente recordar que estamos ante un objeto al que no podemos acceder, por
lo que se descartaba cualquier técnica de levantamiento convencional. También se per-
seguia, dado las necesidades de proteccion y conservacion del objeto, una minimizacion
del trabajo de campo, intentando reducirlo a una jornada o dos, a lo sumo.

El hecho de tratarse de un objeto de unas dimensiones importantes (aprox. unos 73
m?), con un nivel de detalles elevado e irregular geometria, inclinaba la balanza a la elec-
cion del laser. No obstante, hubo un aspecto que terminé por aclarar la decision: las di-
ficultades de trabajo en la sala donde se ubica el modelo.

El bajorrelieve se situa en una sala de unos 136,7 m2 (Fig. 5.1. y 5.2.), incluyendo la
gran escalera que da acceso a la misma desde el hall del museo. La plataforma sobre
la que se situa el modelo posee a ambos lados unos pasillos de unos 70 cms de anchura
que permiten observar el objeto a escasa distancia en toda su extension. En los laterales
de menor longitud se dispone de un espacio de unos 90 cms de anchura en la zona de
la escalera y en el lado opuesto apenas de espacio, debido a la ubicacion del cuadro de
Salvador Viniegra. Estabamos, por tanto, con serias dificultades de espacio alrededor
del bajorrelieve.

CUADRO DE
SALVADOR VINIEGRA

Figura 5.1.- Planta esquematica de la sala donde se ubica el bajorrelieve en el Museo de las
Cortes de Cadiz. Escala 1/150. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5.2.- Vista del modelo en su ubicacion actual. Fuente: Elaboracion propia.

Plantear la posibilidad de hacer pares de fotos cenitales (la utilizacién de otro tipo de
tomas fotograficas, dado el nivel de detalle del modelo, no resultaba ser conveniente) im-
plicaba una infraestructura que no nos la podiamos permitir y el museo no nos la podia
facilitar. En la actualidad el museo se encuentra en reformas y el bajorrelieve en restau-
racion. Cuando se realizé el trabajo de campo, el museo estaba a la espera de poder ce-
rrar para empezar las obras, por lo que no era viable plantear un proyecto en el que
monopolizaramos, durante un tiempo, el modelo y el museo.

Asi, con las premisas anteriormente expuestas,
se eligio la utilizacion de la tecnologia laser y concre-
tamente del escaner laser 3D para la obtencion de la
planimetria del bajorrelieve. Ya se ha analizado so-
meramente en el capitulo anterior las bondades de laf
tecnologia laser en la conservacion del patrimonio,
pero, sobre todo, destacaremos dos aspectos que |
han potenciado los buenos resultados obtenidos en
el presente trabajo y que habitualmente son resalta-
dos en la bibliografia que se ocupa de la materia®':
rapidez en la toma de datos y elevada precision.

El escaner utilizado fue el Leica ScanStation 2
(Fig. 5.3), propiedad de la escuelas EUAT de la Uni-
versidad de Sevilla®.

La siguiente decision a tomar, una vez desplaza-
dos a la sala del museo donde se ubica el bajorre-
lieve, consistid en la eleccion del numero de
estacionamientos a realizar con el escaner. En este
sentido era necesario considerar el tiempo, Pero  rigyra 5.3 - Escaner laser 3D em-
sobre todo, la necesidad de tomar todos los datos

pleado. Fuente: Elaboracion propia

91 BARRERA, 2006, pp. 98-104

92 Agradecemos enormemente la gentileza de dicha escuela en la cesion de este instrumento y en espe-
cial, al Dr. D. José Antonio Barrera Vera por su inestimable colaboracién en la realizacién del trabajo de
campo.
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necesarios para la consecucién del objetivo. En cualquier caso, no se trataba de una de-
cision cerrada, dado que en el transcurso de la toma de datos siempre podriamos decidir
afadir o eliminar un estacionamiento en funcién del aspecto de los datos que estuviéra-
mos obteniendo. Una de las ventajas que posee esta tecnologia es la obtencion de los
datos de medicion “en tiempo real”’, dado que el equipo informatico se encuentra conec-
tado al propio escaner en el momento de la medicion (ver Fig. 5.2.).

El numero de estacionamientos que se realizé fue cinco (Fig. 5.4), pensando que era
un numero mas que suficiente para obtener todos los datos necesarios para la definicion
de la planimetria del modelo. A la postre se comprobd, dado el nivel de detalle del objeto
de medicidn, que cinco fue el numero minimo suficiente y si se hubieran realizado cuatro,
no se podria haber completado de definir la planimetria.

Figura 5.4.- Ubicacion del escaner en los cinco estacionamientos realizados para la medicion
del modelo. Escala 1/100. Fuente: Elaboracion propia

Tal como se observa en la figura 5.4. el primer estacionamiento fue ubicado en la zona
central del pasillo derecho. Fue una posicién tan incomoda (Fig. 5.5.) que en los restantes
estacionamientos evitamos ubicarnos en alguno de los pasillos laterales. El segundo es-
tacionamiento se realizé en el pequefio espacio ubicado entre el modelo y el cuadro de
Salvador Viniegra, el tercero (Fig. 5.6.) y cuarto estacionamiento fueron ubicados en la
propia plataforma del bajorrelieve y el ultimo estacionamiento en la zona de descansillo
del desembarco de la escalera que da acceso a la sala.

Figura 5.5.- Vista del primer estaciona- Figura 5.6.- Vista del tercer estacionamiento.
miento. Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Leica Cyclone es la aplicacion utilizada en el procesamiento de la nube de puntos 3D
que se obtiene directamente del escaner. Tal como se ha adelantado anteriormente, a tra-
vés de esta aplicacion obtenemos la nube de puntos, a la vez que el escaner realiza el
proceso de medicion sobre el bajorrelieve. De esta manera obtenemos informacién en
tiempo real del proceso de medicion. En la figura 5.7. observamos el aspecto de la nube
de puntos obtenida en el primer estacionamiento.

Para el posterior encaje y referenciacion de las cinco nubes de puntos no se considerd
necesario el auxilio de dianas o puntos de referencia que debieran medirse individual-
mente. En el entorno de la sala existian suficientes elementos geométricos de referencia
(objetos de decoracion de las barandillas, por ejemplo) como para que la propia aplica-
cioén pudiera disponer de suficiente informacién para el posterior acople de las datos ob-
tenidos de los distintos estacionamientos.

#) ModelSpace: ModelSpace [ScanWorld 1] : ScanControl: ModelSpace [ScanWorld 1] View 1
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Figura 5.7.- Nube de puntos 3D del primer estacionamiento. Apliacion Leica Cyclone 6.0.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizado el proceso de medicion en cada uno de los estacionamientos y ha-
biendo analizado la nube de puntos obtenida en cada uno de ellos, se di6 por concluido
el trabajo de campo. El tiempo empleado en la medicién en cada uno de los estaciona-
mientos fue de unos 20 - 25 minutos aproximadamente. De esta forma el trabajo total de
medicion ocupd una mafiana. Se consiguid, por tanto, concentrar todo el trabajo de
campo en esa manana, por lo que la actividad cotidiana del museo no se vio interrum-
pida.

El trabajo correspondiente al tratamiento de los datos obtenidos del escaner ocupd un
tiempo infinitamente superior al de medicion.

La primera decision a tomar en el tratamiento de los datos correspondia a la posibili-
dad de acoplar las cinco nubes de puntos en una sola y obtener de ella la planimetria, o
manejar cada nube de puntos de manera independiente y acoplar posteriormente los
datos planimétricos obtenidos de cada escaneo. Si bien la teoria invita a elegir la primera
opcion (sobre todo en la busqueda de reducir el tiempo de trabajo de gabinete), en la
practica nos vimos obligados a optar por la segunda. Las causas que nos llevaron a ello
fueron realmente de peso y aluden a los dos problemas que habitualmente aparecen en
la gestion de los datos obtenidos de este tipo de tecnologia. Nos referimos, en primer
lugar, a la dificultad de trabajar con nubes de millones de puntos que precisan de orde-
nadores preparados para poder gestionarlos. En segundo lugar, estas nubes de puntos
suelen llevar asociadas una gran cantidad de ruido, es decir, puntos erréneos que difi-
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cultan la lectura clara del objeto representado.

En nuestro caso, ambos problemas eran insuperables. Primero porque no disponia-
mos de equipos informaticos preparados para ello. Es necesario indicar que el archivo
de datos obtenido de cada estacionamiento albergaba una nube de puntos que, en el
menor de los casos, era superior a los tres millones y en el peor de los casos superior a
los treinta millones de puntos. Cuando se hizo el acople la nube de puntos definitiva se
acerca a los sesenta millones de puntos, siendo practicamente imposible su tratamiento.
Por otra parte, en un objeto con un nivel de detalles tan elevado, el ruido que tenia cada
nube de puntos era importante, pero cuando se unieron las cinco nubes de puntos el
ruido originado provocaba una difuminacién del modelo que impedia que se pudiera ana-
lizar con claridad.

En definitiva estas son las causas que nos llevaron a realizar un tratamiento individua-
lizado de cada nube de puntos. Los resultados, tal como expondremos a continuacion,
pensamos que han compensado el mayor tiempo de trabajo de gabinete empleado.

Para la realizacion de la planimetria a partir de cada nube de puntos se utilizé otro soft-
ware especifico. En la actualidad existen diversas aplicaciones en el mercado para el
tratamiento de nube de puntos, las cuales permiten mejorar las nubes de puntos, obtener
superficies, etc... No obstante nuestras necesidades eran muy concretas: dibujar lineas
a partir de la nube de puntos obtenida. En este sentido empleamos, Leica CloudWorx
para AutoCad, que permite cargar las nubes de puntos desde AutoCAD vy tratarlas con
las herramientas propias de AutoCad (Fig. 5.8.). Esto nos permitié gestionar cada nube
de puntos de una forma cémoda y con herramientas de dibujo, que utilizamos de manera
cotidiana en el disefio asistido por ordenador.
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Figura 5.8.- Obtencién de la planimetria a través de la nube de puntos obtenida en uno de los
estacionamientos. Aplicacion CloudWorx para AutoCAD. Fuente: Elaboracién propia.

De esta manera se fue obteniendo la planimetria de cada una de las nubes de puntos
de manera independiente.

Cada una de las nubes de puntos aportaba una mayor cantidad de datos de las zonas
que estaban mas proximas al escaner en el proceso de medida. Las zonas mas alejadas
disponian de menos definicidn, por lo que eran desechadas para la obtencién de la pla-
nimetria. Por otra parte se intentaba captar la mayor informacién posible, pese a estar
duplicada, dado que nos permitiria realizar los acoples con mayor exactitud.

En las siguientes figuras (Figuras 5.9 a 5.13) se muestran los resultados obtenidos en
cada uno de los estacionamientos.
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Figuras 5.9, 5.10 y 5.11.- Datos planimétricos obtenidos a partir de la nube de puntos del pri-
mer, segundo y tercer estacionamiento. Escala 1/100. Fuente: Elaboracion propia
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Figuras 5.12 y 5.13.- Datos planimétricos obtenidos a partir de la nube de puntos del cuarto y
quinto estacionamiento. Escala 1/100. Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en las figuras aportadas, con el primer estacionamiento obtuvimos
importante informacion de la franja central del modelo, asi como de las fortificaciones de
Puerta de Tierra. En el segundo estacionamiento se pudo definir la zona de la ciudad mas
cercana a la Puerta de Tierra, es decir, los barrios de Santa Maria y el Pépulo. Con el ter-
cer estacionamiento quedé definido todo el frente de la Bahia y el barrio de San Carlos,
ademas de completarse la informacién referente a la fortificacién de Puerta de Tierra. El
cuarto estacionamiento permitio definir con claridad el frente de Poniente y la Caleta de
Santa Catalina. El quinto y ultimo estacionamiento sirvio para terminar de definir el castillo
de San Sebastian y la avanzada.

Con toda la informacién planimétrica de cada uno de los estacionamientos obtenida
de manera individualizada, se di6é paso al encaje de cada una de ellas en un solo plano
que permitiera la obtencion de la planimetria definitiva. Para la realizacién de los ajustes
se tuvo en cuenta, en primer lugar, elementos de la plataforma que se encontraban per-
fectamente identificados en cada planimetria. Ademas, una vez realizado el acople, este
se iba perfeccionando a partir de la informacién planimétrica que se encontraba dupli-
cada. Recordemos que con esta intencion no nos importé definir elementos en cada pla-
nimetria que ya apareciesen definidos en planimetrias anteriores.

El resultado no pudo ser mas satisfactorio en la realizacién de los ajustes, dado que
en la informacion duplicada existia unos desplazamientos que en ningun caso supero los
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cinco milimetros y que en la mayoria de ellos era inferior al milimetro.

Se decidid utilizar como plano base el correspondiente al primer estacionamiento, de
manera que sucesivamente se le iba acoplando la informacién correspondiente a los
demas levantamientos. Cuando la informacion se encontraba duplicada, y una vez com-
probado que las discrepancias eran minimas, se eliminaba una de ellas con el fin de que
no existiera duplicidad de lineas.

En la figura 5.14 se observan las planimetrias del primer y segundo estacionamiento
ya acopladas. Se utiliza colores para diferenciar la informacién proveniente de estacio-
namientos distintos. Como se puede apreciar, el primer estacionamiento define la zona
central, la Caleta de Santa Catalina y la Puerta de Tierra, y el segundo estacionamiento
define el frente de Vendaval y de la Bahia.

E2

X E1

Figura 5.14.- Planimetria referenciada correspondiente al primer y segundo estacionamiento.
Escala 1/100. Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se muestra (Fig. 5.15.) el acople una vez anadido la informacioén del
tercer estacionamiento.
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Figura 5.15.- Planimetria referenciada con la informacién correspondiente a los tres primeros
estacionamientos. Escala 1/100. Fuente: Elaboracion propia
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Tal como se observa en la planimetria aportada, el frente de la Bahia se encuentra
completamente definido por la informacién proveniente del tercer estacionamiento, que,
en gran parte, ha sustituido a la que teniamos del segundo estacionamiento. Ademas se
ha podido definir una parte importante del frente de Poniente.

En la figura 5.16 observamos como queda la planimetria cuando referenciamos la in-
formacion del cuarto estacionamiento.

Figura 5.16.- Planimetria referenciada correspondiente a los cuatro primeros estacionamien-
tos. Escala 1/100. Fuente: Elaboracién propia

En estos momentos, practicamente, teniamos toda la informacién planimétrica. En
esta tercera fase de referenciacion, todo el frente de Poniente desde el baluarte de la
Candelaria hasta el castillo de San Sebastian quedaba perfectamente definido, ademas
de la trama urbana correspondiente a las inmediaciones de la iglesia del Carmen y el
Hospital Real. En la ultima referenciacion (Fig. 5.17.) se le afiadié la planimetria corres-
pondiente al quinto estacionamiento, que permitié terminar de definir el castillo de San
Sebastian, la avanzada y alguna otra informacién correspondiente a la trama urbana.

0 1 2 3 4m | —
L1 | I I I I
Figura 5.17.- Planimetria referenciada con la informacion del quinto estacionamiento afiadida.
Escala 1/100. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez concluido el proceso de referenciacion, fue necesario completar la planimetria
con algunos detalles puntuales, los cuales no habian sido capturados en ninguna de las
nubes de puntos. Para ello se analizé la nube de puntos mas adecuada, se vectorizé el
dato en cuestidn y se volvié a referenciar.

El resultado final de la planimetria se presentara en el siguiente capitulo.

5.2.- DEL ANALISI$ Y ELECCION DE LA CARTOGRAFIA CON LA QUE COMPA-
RAR LA PLANIMETRIA OBTENIDA.

Ya se ha realizado en el capitulo anterior un somero analisis de las caracteristicas de
la abundante cartografia e informacion grafica que existe de la ciudad de Cadiz en el
siglo XVIII. En este sentido, se hace necesario acotar aquella informacion grafica, que por
sus caracteristicas, mas puede ayudarnos en el analisis de la geometria de la planimetria
obtenida del bajorrelieve y asi explicar, en su caso, el origen de las deformaciones que
ha experimentado.

Obviamente la informacién grafica de la época que mas puede asimilarse a la plani-
metria obtenida es la planta general. Pensamos que una planta general de la ciudad
puede facilmente compararse con la planimetria obtenida y permitirnos sacar conclusio-
nes de manera mas directa. Ademas, recordemos que, aunque no se tiene certeza de
que el autor del bajorrelieve se apoyara en una planta general de la época, es bastante
probable que si lo hiciera o, en su defecto, que se utilizara en posteriores restauraciones
donde se ha tenido que reconstruir la planta.

Las plantas generales de la ciudad de Cadiz en el siglo XVIII son numerosas. Abun-
dan, sobre todo, a principios de siglo. Asi en CALDERON vy otros, 1978, encontramos
quince plantas generales de la ciudad que se hicieron en el siglo XVIII, de las cuales
nueve pertenecen al primer cuarto de siglo, otra de mediados de siglo y las cinco restan-
tes se ubican de 1760 a 1772.

En BONET, 1991, se aportan siete plantas generales de la ciudad realizadas en el
siglo XVIII, de las cuales seis son de principios de siglo y la que resta se ubica en la pos-
trimeria de siglo.

Para terminar de constatar la abundancia de plantas a principios de siglo respecto a
la segunda mitad, en MARTINEZ (edit.), 2000, se aportan tres plantas correspondientes
al siglo XVIII, de las cuales dos son de muy principios de siglo y la restante de 1799.

Esta circunstancia implica que plantas generales de finales de siglo que puedan equi-
pararse en fecha de realizacion al bajorrelieve no son muy numerosas.

Las plantas generales de Cadiz, que encontrandose fechadas, estan mas cercanas
en el tiempo a la realizacion del modelo, se corresponden con dos plantas firmadas por
Juan Cavallero, una de ellas el 29 de febrero de 1772 y la otra el 1 de marzo del mismo
afo. Son, obviamente, dos plantas practicamente idénticas. Se trata de plantas muy si-
milares al bajorrelieve, donde quizas la diferencia mas notable sea el hecho de que el se-
mibaluarte de San Carlos aparezca representado pero no las manzanas que lo
ocuparian, dado que hasta la década de los ochenta no empiezan a aparecer las prime-
ras ordenaciones. La primera de estas plantas (Fig. 5.18.) podria ser candidata a ser
elegida para compararla con el bajorrelieve. No obstante, hasta la fecha de redaccion del
presente trabajo no se ha podido disponer de una adecuada digitalizacién de estas plan-
tas que permitan realizar un analisis adecuado.

Existe otra planta que el Catalogo de Cartografia Historica del ICA le atribuye a Juan
Cavallero en 1772%. No entendemos porqué se le atribuye a Juan Cavallero, dado que
el plano no se encuentra firmado, si bien no pretendemos ponerlo en duda. El aspecto
que mas nos extrana es la fecha de ejecucion. Realmente la ciudad representada difiere
en algunos aspectos con la representada en los dos planos anteriores de 1772 que se
encuentran firmados por Juan Cavallero. Pensamos que esta planta representa a la ciu-
dad en una fecha posterior a 1786, dado que se representa la planta del barrio de San
Carlos con su ordenacion definitiva de esta fecha. Ademas se representa parte del se-

9 Catéalogo de Cartografia Histdrica de Céadiz, p. 95. N° 1264. n° doc. 88-000690. Se trata de una planta
muy similar a la que encontramos en BONET, 1991, p. 59, en la que sdlo se indica que pertenece al siglo
XVIII. En RUIZ, 1999, p. 139, se data este plano en 1787.
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gundo cuartel de Poniente, terminado en 1787. Dadas estas discrepancias hemos optado
por no utilizar este plano en el proceso de seleccion.

T
oo

Figura 5.18.- Planta ganeral de Cadiz firmada por Juan Cavallero el 29 de febrero de 1772.
CALDERON vy otros, 1978, Il, p. 163, Catalogo de Qartografia Historica de Cadiz, ICA, p. 95,
n°doc. 88-000689. Fuente: CALDERON vy otros, 1978, Il, p. 163

Otra planta general de Cadiz que puede ser interesante para nuestro estudio es la re-
presentada en la figura 5.19. Se trata de una planta que no aparece firmada y de la que
no se conoce su fecha de realizacion. Aun asi en el Catalogo de Cartografia Historica de
Cadiz se le asigna como fecha de realizacién 1760. Pensamos que esta fecha es erronea
dado que en la planta se representa una ordenacion del Barrio de San Carlos que pode-
mos ubicarla entre 1783 y 1785%.

—— e e

Figura 5.19.- Planta general de Cadiz. Catalogo Cartografia Histérica de Cadiz, ICA, p. 92, n°
doc. 88-000686. Fuente: Museo de las Cortes de Cadiz.

% RUIZ, 1994, pp. 150-152. En estas paginas se demuestra que la forma de la manzana 4 representada
en el plano de la figura 5.19 y en el bajorrelieve corresponde a un proyecto de 1783 y que es modificado
en 1786. En RUIZ, 1999, p.139, esta planta es fechada hacia 1785.
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Ademas esta ordenacion es la que aparece en el bajorrelieve, por lo que en cuanto
a caracteristicas de la ciudad representada es muy similar a la que aparece en el modelo.

Entre la fecha de realizacion de las dos plantas anteriores (1772 y 1783-1785) se en-
cuentra la ejecucién del bajorrelieve. Pensamos que esta ultima planta citada puede ser
una buena referencia para el analisis geométrico. No obstante, recordemos que en MO-
RENO, 1977, p.17, se indica que el autor del modelo se valié de una planta de Ignacio
Sala de 1749. Aunque en las paginas anteriores ya nos hemos pronunciado al respecto,
nos sentimos obligados a incluir en este proceso de seleccidn una ultima planta realizada
por Ignacio Sala (Fig. 5.20). En realidad se trata de una planta que no se encuentra fir-
mada y en la que tampoco aparece la fecha de realizacion, sin embargo en el Catalogo
de Cartografia Histérica del ICA aparece fechada en 1735 por Ignacio Sala. En este caso,
pensamos que son datos coherentes®. Lo mas significativo en la planta es el proyecto
de Aduana, Casa de Contratacion y Lonja que Ignacio Sala firma en 1732, para la zona
que posteriormente albergara el barrio de San Carlos. Este proyecto no llegé a realizarse,
por lo que el aspecto de la planta difiere un poco de lo representado en el bajorrelieve.

ADIZ

Figura 5.20.- Planta general de Cadiz. CALDERON y otros, 1978, Il, p. 155. Catélogo Carto-
grafia Historica de Cadiz, ICA, p. 87, n°® doc. 88-000674.
Fuente: Museo de las Cortes de Cadiz.

Una vez preseleccionadas dos plantas generales de la ciudad realizadas en distintos
afos del siglo XVIIl y previo paso a la eleccion de una de ellas, nos parece interesante
realizar un ligero analisis de la geometria de cada una de ellas, dado que puede apor-
tarnos datos decisivos en la eleccién. En ningin momento pretendemos realizar un es-
tudio exhaustivo de la geometria de la ciudad representada en el siglo XVIII, motivo que
podria conformar un trabajo de investigacion independiente, tal como recomendaremos
en el capitulo 8.

% En RUIZ, 1999, pp. 87-88, la planta de la figura 5.20 es situada hacia 1730.
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Nos quedaremos, por tanto, con la planta de 1730-35 que podria ser de Ignacio Sala
y la planta de 1783-85, que representa una ciudad muy similar a la que observamos en
el modelo. De ambas plantas disponemos de los archivos de digitalizacion del docu-
mento original, por o que se podra realizar, para el caso que se considere, una compa-
racion de cierta precision con la planimetria obtenida del modelo.

Para este somero analisis que planteamos, tan sélo compararemos el contorno corres-
pondiente al borde amurallado® de cada una de las dos plantas preseleccionadas, con
el contorno actual de la ciudad®’.

En la figura 5.21. observamos la comparacion entre la planta de 1730-35 y la planta
actual de la ciudad. En un primer paso se representaron a la misma escala® y haciendo
coincidir la fortificacion de la Puerta de Tierra. De esta manera se observo que en el resto
de la ciudad existian discrepancias métricas en torno a los 25 metros. Las formas eran
practicamente idénticas pero en las distancias existia una pequena discrepancia. Por lo
que se penso que podia ser un problema de la escala o de la conversion vara-metro.
Para ello se escalo la planta de 1730-35 hasta hacerla coincidir con la actual, necesitando
un aumento de tamano del 1,61%. Si hacemos coincidir el perimetro en direccién sur-
norte, en la direccién este-oeste encontramos una diferencia métrica del 0,4%. El resul-
tado lo tenemos en la figura 5.21, donde se llega a la conclusion de que la planta de
1730-35 es muy similar a la actual y, por tanto, se hizo con gran precision para la época.

1730-35

Actual

Figura 5.21.- Comparacion entre la planta de 1730-35 y la planta actual de la ciudad. Escala
1/20.000. Fuente: Elaboracion propia

% Un estudio reciente muy interesante sobre los bordes de la ciudad histérica lo encontramos en LLACER,
2008. En dicha fuente se aborda la caracterizacion de los bordes, analizando sus componentes fisicos,
de uso, paisajisticos, climaticos, antropicos y simbdlicos.

97 El contorno actual de la ciudad ha sido obtenido en la Gerencia Municipal de Urbanismo de Cadiz,
siendo el que actualmente se utiliza en la revisién del actual PGOU.

9% La relacion utilizada es 1 vara = 0,8359 metros
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A continuacién realizamos la misma operacioén con la planta de 1783-85. En primer
lugar se representaron a la misma escala, haciendo coincidir la fortificacion de Puerta de
Tierra. En este momento se observé que las discrepancias tanto métricas como formales
eran, para nuestra sorpresa, muy superiores a las que se detectaron en el ejemplo an-
terior. La distancias en zonas exteriores como en el Castillo de Santa Catalina o el ba-
luarte de la Candelaria eran superiores a los 60 metros. Se cambio la escala hasta
hacerla coincidir con la planta actual en la direccion sur-norte, lo que requirié una amplia-
cion del 4,7%. Aun asi, la direccion este-oeste tenia una diferencia métrica del 1,048%.
El resultado se observa en la figura 5.22. Como conclusion de este segundo analisis,
destacamos el hecho de que la planta de 1783-85 es geométricamente menos precisa
que la de 1730-35, pese a haberse realizado 50 afios después.

J— 8}470

1783-85

Actual

Figura 5.22.- Comparacion entre la planta de 1783-85 y la planta actual de la ciudad. Escala
1/20.000. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5.23. (pagina siguiente) se representan las dos plantas analizadas ante-
riormente junto con la planta actual de la ciudad. En dicha representaciéon se ha hecho
coincidir la linea que une uno de los extremos del baluarte de la Candelaria, al norte de
la ciudad, con un extremo del semibaluarte de Capuchinos, en el sur de la misma. Esta
linea es la que se utilizé en los analisis anteriores para escalar las plantas del siglo XVIII
y hacerlas coincidir lo maximo posible con la actual.

Se observa claramente como en la direccion oeste-este la planta de 1783-85 se aleja
claramente de la planta actual, mientras que la planta de 1730-35 es practicamente idén-
tica. Esta circunstancia se aprecia claramente al comparar la ubicacién del muelle del
frente de la Bahia en cada una de las plantas del siglo XVIII.

Por otra parte, observamos que ambas plantas no consiguen acercarse al emplaza-
miento actual del castillo de San Sebastian (en el extremo oeste de la ciudad). Esta cir-
cunstancia no debe extrafiarnos, dado que, al ser el elemento de la representacion mas
alejado, en la medicion del mismo es donde se pudieron cometer mas errores, tanto an-
gulares como de distancia.

5.- Metodologia 51 Mo_SIE



Trabajo Fin de Master e —

R
A
(o0)
| g8 i
— O ™ t\ —
\ ERE ) i
gtk A
N
006): 9

6y

Figura 5.23.- Comparacioén entre las plantas de 1730-35, 1783-85 y la planta actual de la ciu-
dad. Escala 1/15.000. Fuente: Elaboracién propia
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En definitiva, este somero analisis de la geometria de la ciudad representada en cada
planta del siglo XVIIl y su comparacion con la planta actual, en lugar de aclarar y definir
la decision, nos crea mayor confusion. Si en un principio nuestra intencion era utilizar la
planta de 1783-85 para compararla con el modelo, dado que es mas cercana en el tiempo
y las caracteristicas de la ciudad representada son idénticas a las que observamos en
el bajorrelieve, ahora hemos demostrado que la planta de 1730-35 es mas exacta que
la anterior. Si ademas, es conocido que el autor del modelo, seguramente apoyandose
en alguna planta existente, realizé multiples mediciones in situ, es probable que la planta
del bajorrelieve fuera muy precisa y se acercara en forma a la de 1730-35.

Por otra parte, hemos de indicar que si el bajorrelieve no hubiese sufrido deformacio-
nes en sus posteriores intervenciones, la decision que tratamos de tomar seria de mayor
trascendencia. Pero, desgraciadamente, la geometria del modelo va a diferir tanto de la
planta de 1730-35 como de la de 1783-85, por lo que, quizas pueda ser mas interesante
no desechar ninguna de la dos y utilizar ambas para realizar la comparacion con la pla-
nimetria obtenida del bajorrelieve.
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6.- RESULTADO FINAL

Analizada en el capitulo anterior la metodologia seguida en la busqueda de los obje-
tivos planteados, se presentan en este capitulo los resultados definitivos obtenidos. Son
el producto del camino iniciado en el primer capitulo y sobre los cuales construiremos las
conclusiones finales, verdadero interés de cualquier trabajo de investigacion.

Ademas de ser el producto final de este trabajo, esperemos que puedan servir de
punto de partida para posteriores reflexiones de otros investigadores interesados en la
materia.

6.1.- DE LA PLANIMETRIA DEFINITIVA DEL BAJORRELIEVE.

En la figura 6.1. (pagina siguiente) se representa la planimetria definitiva obtenida de
las mediciones realizadas con el escaner laser 3D, tal como se ha expuesto en el capitulo
anterior.

La superficie total de la plataforma sobre la que se ubica el modelo es 73,26 m2. Se
trata de una plataforma de forma aproximadamente rectangular con un lado mayor de
unos 10,85 metros y un lado menor de unos 6,75 metros. Recordemos que, en relacion
a este dato, también ha existido discrepancia en la bibliografia consultada®.

Respecto a la superficie que ocupa el modelo en el tablero, la ciudad, sin incluir el
fuerte de San Sebastian, la avanzada y el camino desde la puerta de la Caleta, posee
una superficie de unos 28,136 m?. El fuerte de San Sebastian, la avanzada y el camino
ocupan una superficie de unos 0,706 m2. Por tanto el modelo completo en el tablero
ocupa una superficie de unos 28,842 m2.

6.2.-DELA COMPARACION CON LA CARTOGRAFIA ELEGIDA. ESCALA DE FA-
BRICACION.

Como paso previo a la realizacion de una comparacion adecuada entre la planimetria
obtenida del bajorrelieve y la cartografia seleccionada, es imprescindible aclarar y deter-
minar la escala de fabricacion del modelo.

Debido a que, hasta la fecha, no ha sido posible realizar una medicion de precision
del modelo y que las informaciones en la bibliografia consultada respecto a la escala de
fabricacion son confusas'®, pensamos que es obligado partir de las alusiones a la escala
que aparecen en la documentacion original de la época y a las que hemos aludido en la
revision bibliografica.

Estas informaciones provienen de la documentacién perteneciente al legajo 3807 de
la seccion Guerra Moderna del Archivo General de Simancas. Como ya se indicé en el
capitulo 4 del presente trabajo, la escala inicial pensada para la ejecucion del modelo fue

% En PEMAN, 1973 se indica en la pagina 243 en referencia al modelo: “De unos 50 metros cuadrados,
es doble tamanio del término medio de los ejemplares franceses.”. No obstante en la misma comunicacion,
el autor indica, en la pagina 653, que su superficie es de 72 metros cuadrados. Ademas en la nota 11
aclara que en su origen parecié haber medido 14 x 8 metros. Este dato realmente nos desconcierta pues
corresponden a unas dimensiones muy superiores a las actuales. Tal como hemos indicado en el capitulo
4, las dimensiones iniciales pensadas para el modelo fueron superiores a las que finalmente adoptd, sin
embargo, nunca llego a realizarse con esas dimensiones iniciales.

En MORENO, 1977, p. 18, se aportan los siguientes datos: “La Maqueta o plano en relieve de la Ciudad
de Cadiz, tiene una superficie de 12,562 metros de largo por 6,92 metros de ancho...”.

En JIMENEZ y RUIZ, 1986, p. 147, se indica que la superficie es de 25 m2 y que se ubica sobre un tablero
de 10,8 x6,45 metros. Pensamos que los 25 m2 pueden referirse a la superficie que ocupa la ciudad en
el tablero, sin embargo, nuestra medicién arroja unos datos superiores.

Como se observa en las referencias aportadas no existe unanimidad en la informacion relativa a las di-
mensiones del bajorrelieve.

100 En PEMAN, 1973, p. 653, se indica que la escala de fabricacion es 1:300. En JIMENEZ y RUIZ, 1986,
p. 147, optan por una escala de 1:250.
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Figura 6.1.- Planimetria definitiva del modelo de Cadiz. Escala 1/50.

Fuente: Elaboracion propia
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12 varas por cada 3 dedos. No obstante, el 27 de abril de 1777, el Conde de Ricla orde-
naba a Alfonso Ximénez reducir la escala a 7 varas por pulgada de Castilla™".

Estamos realmente en una fecha muy temprana en la ejecucion del bajorrelieve. Re-
cordemos que el reglamento para la ejecucion de los bajorrelieves no se aprueba hasta
el 16 de abril de 1777, por lo que no creemos que en el momento en el que el Conde de
Ricla decide cambiar la escala, se hubiese ejecutado alguna parte del modelo. Ademas
en los primeros meses de ejecucion Ximénez se ocup6 fundamentalmente de tareas de
medicion sobre el terreno.

Oftra informacién'®? referida a la escala y que utiliza como fuente el legajo de Siman-
cas anteriormente citado, indica que tras varias comunicaciones entre Sabatini y Alfonso
Ximénez, se decidio reducir “el tamafrio de tres dedos por cada doce varas a una pulgada
por cada seis varas, ante la dificultad de encontrar una sala donde trabajar y la dificultad
después de colocarla en Madrid”.

En definitiva, nos encontramos con tres escalas distintas: 12 varas por cada 3 dedos;
7 varas por pulgada y 6 varas por pulgada. Creemos que entre estos dos ultimos datos
debe encontrarse la escala definitiva del modelo, dado que la primera de ellas fue des-
echada en una época muy incipiente del proceso de fabricacion.

Utilizando las relaciones que existian en la época entre las distintas unidades de lon-
gitud'®3, concluimos que las escalas anteriores corresponden a las siguientes escalas
actuales:

La escala de 12 varas por cada 3 dedos se corresponde con 1:192.

La escala de 7 varas por pulgada se corresponde con 1:252.

La escala de 6 varas por pulgada se corresponde con 1:216.

Una vez identificadas las posibles escalas de fabricacion del modelo, determinaremos
cual es la que realmente se utilizé haciendo coincidir la planimetria obtenida con las plan-
tas generales del siglo XVIII seleccionadas. Debido a que la forma actual del modelo di-
fiere en gran parte de la forma de la ciudad en dicha época, nos vemos obligado a utilizar
una zona del mismo que creamos no haya sido deformada y mejor conserve su geome-
tria original. En este sentido pensamos que la fortificacion de la Puerta de Tierra es la
zona mas adecuada para la finalidad planteada, por sus dimensiones y su similitud con
la informacion grafica de la época.

En primer lugar sera necesario escalar las plantas generales del siglo XVIIl a una es-
cala natural, para ello se ha utilizado la correspondencia de 1 vara con 0,8359 metros.

A continuacién se ha adaptado la planimetria del modelo hasta hacer coincidir dos
puntos caracteristicos de la fortificacion de Puerta de Tierra (Fig. 6.2.).

B W - .. L L -
Figura 6.2.- Detalle de la planta general de Cadiz de 1730-35 donde se indican los dos puntos
de la Puerta de Tierra que se utlizaran para el acople. Fuente: Elaboracion propia

101 MUNOZ, 1998, p. 901

12 MARTINEZ, 1999, p. 283

93 Recordemos que: 1 vara = 3 pies, 1 pie = 144 lineas, 1 dedo = 9 lineas, 1 pulgada = 12 lineas y 1 pie
=12 pulgadas.
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Realizado el proceso de acople de la planimetria obtenida con las dos plantas gene-
rales del siglo XVIII, utilizando como puntos de referencia las dos esquinas de la fortifi-
cacion de Puerta de Tierra anteriormente reflejadas, obtenemos que para la planta de
1730-35 (Fig. 6.3.) se ha necesitado un aumento de 249,156 veces su tamano. Es decir,
la escala de fabricacion seria de 1:249,156. En la comparacion realizada con la planta
de 1783-85 (Fig. 6.4.), obtenemos que ha sido necesario ampliar su tamafio 251,328
veces. Es decir, la escala de fabricacion seria de 1:251,328.

Ambos datos nos permiten concluir que la escala de fabricacién del modelo fue 1:252,
es decir, 7 varas por pulgada.

———— — - — —

Figuras 6.3.- y 6.4.- Ajuste realizado entre la planimetria obtenida del bajorrelieve y las plantas
generales de 1730-35 (arriba) y 1783-85 (abajo), haciendo coincidir la fortificacion de Puerta
de Tierra. Escala 1/25.000. Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez aclarada la escala de fabricacién del modelo y definida como 7 varas por
pulgada, es decir, 1:252, analizaremos la comparacion entre el modelo y ambas plan-
tas generales del siglo XVIII, utilizando dicha escala como definitiva'®.

En primer lugar, realizada una comparacién en los edificios mas emblematicos repre-
sentados, observamos que se encuentran a la escala de 7 varas por pulgada, excepto
uno de ellos, el fuerte de San Sebastian. Tal como se observa en la figura 6.5, la avan-
zada se encuentra a la escala del modelo pero el fuerte es de mayor tamafo.

L -

Figura 6.5.- Detalle de la comparacion entre la planimetria del bajorrelieve y el plano de 1783-
85 en la zona del fuerte de San Sebastian y la avanzada. Fuente: Elaboracion propia

Para determinar la escala del fuerte de San Sebastian se ha realizado una operacion
similar a la seguida para determinar la escala de la totalidad del modelo. Hemos utilizado
las dos plantas generales y hemos adaptado la planimetria del modelo haciendo coincidir
el fuerte. En la comparacion con la planta de 1730-35 se ha necesitado ampliar a 192,138
veces su tamano, es decir, escala de fabricacion 1:192,138, y en la comparacién con el
plano de 1783-85 se ha necesitado ampliar 191,120 veces su tamano, por lo que la es-
cala de fabricacion en este caso es de 1:191,120. No existe ninguna duda de que la es-
cala a la que se realizé el fuerte de San Sebastian es 1:192, es decir, 12 varas por cada
3 dedos, que fue la que se penso utilizar para fabricar inicialmente el modelo.

Existen dos causas que explican la eleccion de una escala diferente al resto del mo-
delo para el castillo de San Sebastian. Una de ellas puede deberse al hecho, muy habi-
tual en la época, de darle mayor tamano a los edificios de mayor importancia, sobre todo
de caracter militar. Aun asi es la Unica edificacion que es realizada a una escala diferente
al resto del modelo. Otra causa puede asociarse al hecho de que el fuerte de San Se-
bastian fuese uno de los primeros modelos en realizarse y que cuando se decidié cam-
biar la escala general estuviese muy avanzada su ejecucién. Esta causa es realmente
improbable, dado que la decisién de cambiar de escala se toma muy al principio, y
cuando, creemos no ha dado tiempo de fabricar ninguna parte del modelo.

En la figura 6.6 se muestran comparaciones de la planimetria del bajorrelieve a escala
1:252 con las plantas del siglo XVIII, en edificios singulares, donde se comprueba que la
escala en todos ellos es la misma que la del modelo (1:252, 7 varas por pulgada).

%4 En ningln momento se ha pensado en comparar la planimetria del bajorrelieve con la planta actual de
la ciudad, dado que nuestra intencion es comparar documentos de la misma época. No olvidemos que uno
de los fines que se persigue es intentar explicar qué tipo de deformacién ha sufrido el modelo como con-
secuencia de las diversas intervenciones realizadas sobre el mismo a lo largo de su vida y no analizar la
precision de ejecucion del modelo, pues, desgraciadamente, no contamos con su geometria original, la
cual pensamos no pudo alejarse de las que reflejan las plantas generales seleccionadas. En este sentido,
se recomienda el andlisis de ALGARIN, 2000, donde se lleva a cabo un estudio exhaustivo del plano de
Olavide de la ciudad de Sevilla realizado en 1771, comparandolo con la planta actual de la ciudad.
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Figura 6.6.- Detalle de la comparacién entre la planimetria del bajorrelieve y los planos de
1730-35 y 1783-85 en la zona del castillo de Santa Catalina (arriba), Catedral (medio) y edifi-
cio de la Aduana (abajo). Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién se ha realizado un analisis de los bordes amurallados de la ciudad en
el modelo, comparandolos con las dos plantas generales del siglo XVIII que hemos se-
leccionado. En general, la mayor parte de los bordes coinciden, pero con una orientacion
diferente correspondiente a diversos tramos en el mismo. Es como si se hubiese dividido
el perimetro original en diversos tramos, se hubiesen vuelto a unir cambiando la orien-
tacion y en algunos casos la longitud con el fin de poder cerrarlo.

Para poder realizar un analisis mas claro hemos dividido el perimetro de la ciudad en
tres grandes tramos, no incluyendo en el analisis la fortificaciéon de Puerta de Tierra que
en rasgos generales coincide con las dos plantas seleccionadas. Estos tres tramos se co-
rresponden en primer lugar, con el frente de Vendaval, desde el baluarte de San Roque
hasta la puerta de la Caleta; un segundo tramo se corresponde con el frente de Poniente,
desde la puerta de la Caleta hasta el barrio de San Carlos y un ultimo tramo se corres-
ponde con el frente de la Bahia, desde el barrio de San Carlos hasta el baluarte de San-
tiago (Fig. 6.7.).

Figura 6.7.- Planta general del modelo, donde se muestran los tres frentes en los que se di-
vide el contorno para realizar un analisis comparativo con las plantas del siglo XVIII. Escala
1/100. Fuente: Elaboracién propia

En el tramo de Vendaval se detectan cinco subtramos que coinciden plenamente con
la cartografia seleccionada. Entre estos cinco subtramos existen roturas y cada uno de
ellos experimenta un giro respecto al anterior. En la figura 6.8 se resaltan los subtramos
coincidentes y el giro experimentado respecto al tramo anterior.

T

PRIMER TRAMO DE ANALISIS: FRENTE DE VENDAVAL

Figura 6.8.- Detalle del frente de Vendaval del bajorrelieve con la indicacion de los subtramos
que coinciden plenamente con la cartografia del siglo XVIlI seleccionada. Fuente: Elaboracion
propia.
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Como aspecto mas interesente a destacar en el analisis del frente de Vendaval es el
hecho de que en las inmediaciones de la plaza de toros, entre los subtramos 1.1y 1.2,
existe una zona que no tiene correspondencia en la cartografia y que, sin duda, debe tra-
tarse de un afnadido posterior. En la figura 6.9 se observa el subtramo 1.2 del borde del
bajorrelieve coincidiendo con la cartografia de 1730-35.

I > o : \;

s . ICF

general de 1730-35,

donde se obseva la coincidencia en el tramo 1.2 del frente de Vendaval. Fuente: Elaboracion
propia.

El frente de Poniente se ha dividido en cuatro subtramos que coinciden plenamente
con la cartografia seleccionada. En la figura 6.10 se representan estos cuatro subtramos
con la indicacion del giro que ha experimentado respecto al anterior.

oot TIOA Sa
Figura 6.10.- Detalle del frente de Poniente del bajorrelieve con la indicacion de los subtramos
que coinciden plenamente con la cartografia del siglo XVIII seleccionada. Fuente: Elaboracion
propia.
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De este analisis se ha de resaltar el amplio tramo de contorno ubicado entre el sub-
tramo 2.3y 2.4, que representa la parte de muralla ubicada frente a los cuarteles, el cual
no se corresponde ni en forma ni en magnitud con la representada en las plantas gene-
rales del siglo XVIII seleccionadas. Pensamos, por tanto, que este tramo es uno de los
que posee mayor deformacion y que permitieron cerrar el contorno de la ciudad en el mo-
delo. También destacamos el hecho de que la caleta del Bonete sea de mayor longitud
en el bajorrelieve que en la cartografia de la época (Fig. 6.11.).

Figura 6.11.- Comparacion entre la planimetria del bajorrelieve y la planta general de 1783-85,
donde se obseva la coincidencia en el tramo 2.3 del frente de Poniente. Fuente: Elaboracién

propia.

El dltimo tramo analizado corresponde al frente de la Bahia (Fig. 6.12., pagina si-
guiente). En él se han detectado cuatro subtramos que coinciden con la cartografia del
siglo XVIII. El primer subtramo se corresponde con el barrio de San Carlos, el segundo
subtramo se corresponde con el entorno de la Aduana hasta el baluarte de Santa Cruz.
El tercer subtramo se corresponde con el baluarte de Santa Cruz, el cual sirve de bisagra
entre los dos subtramos entre los que se ubica. Por ultimo se detecta un ultimo subtramo
que se corresponde con el muelle principal, baluarte de los Negros y baluarte de San-
tiago. En la figura 6.13 se observa la comparacion realiza

Figura 6.13.- Comparacion entre la planimetria del bajorrelieve y la planta general de 1783-85,
donde se obseva la coincidencia en el tramo 3.1 del frente de la Bahia. Fuente: Elaboracion
propia.
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TERCER TRAMO DE ANALISIS: FRENTE BAHIA
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Figura 6.12.- Detalle del frente de la Bahia del bajorrelieve con la indicacion de los subtramos
que coinciden plenamente con la cartografia del siglo XVIII seleccionada. Fuente: Elaboracion
propia.

En definitiva, observamos que gran parte del contorno del modelo coincide en tramos
con el contorno representando en las plantas seleccionadas, si bien estos tramos se en-
cuentran girados unos respecto de otros sin una coherencia palpable. Destacamos algu-
nos tramos, como el de las inmediaciones de la plaza de toros o el ubicado frente a los
cuarteles de poniente, que es probable se traten de afadidos, necesarios para cerrar el
contorno.

Obviamente, ante una incoherencia en el contorno del modelo, es incoherencia lo que
nos encontramos si tratamos de analizar el parcelario interior. No existen realmente
zonas donde exista una gran coincidencia en la trama de calles y manzanas.

En este sentido destacamos el barrio de la Vifha (Fig. 6.14), donde se atisba una cierta
coincidencia entre las calles y manzanas mas proximas al borde maritimo, si bien al ale-
jarnos la deformacion se hace evidente. También ocurre lo mismo en las inmediaciones
del barrio de San Carlos y la Aduana (Fig. 6.13). Esta parece ser la constante en todo el
bajorrelieve, existiendo una mayor coincidencia en las tramas urbanas mas préximas a
los bordes amurallados, la cual va desapareciendo al alejarnos.

Por ultimo, hemos de ocuparnos del castillo de San Sebastian y la avanzada. Ya se
ha determinado que la escala del castillo es distinta al resto del modelo, 12 varas por
cada 3 dedos. Mientras que la escala de la avanzada es la misma que la del modelo, esto

es, 7 varas por pulgada.
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Figura 6.14.- Comparacion entre la planimetria del bajorrelieve y la planta general de 1783-85,
donde se obseva la coincidencia en el barrio de la Vifa. Fuente: Elaboracién propia.

Pero al observar el modelo actual de Cadiz es evidente que la posicion en la que se
encuentran no se corresponde con la que debiera tener a la escala a la que esta repre-
sentado. Tanto el castillo como la avanzada se ubican mas proximos a la puerta de la Ca-
leta que lo que debieran estar realmente. Es evidente que se ha recortado el camino
hacia el castillo para que pueda entrar en la plataforma en la que actualmente se ubica
el bajorrelieve. No obstante, la pregunta que nos hacemos es: ¢ Se acortd también el ca-
mino hacia el castillo en el modelo original?.

Para responder a esta pregunta nos hacemos eco de las referencias que existen en
la documentacion de la época a las dimensiones de la plataforma en la que se ubicaba
el modelo. Las dimensiones definitivas de la plataforma fueron 16 varas de largo y 9
varas de ancho'®. Estas medidas se corresponden actualmente con un largo de 13,37
metros y un ancho de 7,52 metros. Estamos ante una plataforma de una superficie de
unos 100,61 m?, superior a los 73,26 m? que tiene en la actualidad. Ademas tanto el
ancho como el largo son actualmente de menor longitud. En la figura 6.15 (pagina si-
guiente) observamos el contorno del modelo sin deformaciones a escala de 7 varas por
pulgada y ubicado en una plataforma de dimensiones 16 varas por 9 varas.

Vemos con claridad cémo el modelo original (suponiendo su geometria similar a la de
la cartografia de la época) cabe perfectamente en la plataforma que se fabrico, sin ne-
cesidad de acortar la distancia entre el castillo de San Sebastian y la puerta de la Caleta.
Es mas, pensamos se eligié un largo de 16 varas para que pudiera entrar el castillo y la
avanzada.

Creemos que el hecho de que la distancia entre el castillo de San Sebastian y la
puerta de la Caleta se haya reducido ha sido una decision del siglo XX, bien para ubicarla
en su inicial emplazamiento en el Museo Iconografico o bien en la restauracion “sufrida”
entre 1950 y 1964 y su ubicacién en su actual sala.

Por ultimo, indicar que, tal como se observa en la figura 6.16 (pagina siguiente), el mo-
delo ubicado en su plataforma original hubiese cabido en la sala en la que actualmente
se ubica, si bien no hubiera habido espacio para los pasillos laterales que actualmente
posee y que permiten observar el bajorrelieve a menor distancia.

105 MUNOZ, 1998, p. 901 y MARTINEZ, 1999, p. 286
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Figura 6.15.- Esquema de la planta del bajorrelieve a escala de 7 varas por pulgada con una
geometria similar a la cartografia de finales del siglo XVIIl y su ubicacién en una plataforma
cuyas dimensiones son las originales que tuvo. Escala 1:100. Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO DE
SALVADOR VINIEGRA

Figura 6.16.- Comparativa entre la planta del modelo actual en su emplazamiento en el Museo
de las Cortes y la hipotética planta del modelo original con su plataforma. Escala 1:100.
Fuente: Elaboracion propia.
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7.- CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Presentados en el anterior capitulo los resultados obtenidos de la planimetria del mo-
delo y de su comparacion con las plantas generales del siglo XVIII seleccionadas, pasa-
mos a continuacion a describir las conclusiones y evaluaciones finales que nos sugieren
dichos resultados. Muchas de estas conclusiones han sido ya esbozadas en los analisis
anteriores, pero nuestra pretension en este capitulo es ordenarlas y analizarlas desde
una perspectiva global.

La primera de las conclusiones obtenidas se relaciona con la definicion de la escala
original de fabricacion del bajorrelieve. Ya hemos indicado que la escala fue 7 varas por
pulgada, que equivale en la actualidad a una escala de 1:252. Es de obligacion destacar
la singularidad de la escala elegida en relacién con la escala mas habitual utilizada en
los planos en relieve franceses (1:600, un pie por cien toesas) y la elegida en el modelo
de Madrid (parece 1:816, media linea por vara y media'®). Esta escala para el de Cadiz
originé un modelo de unas dimensiones importantes.

Ademas se ha concluido que sélo existe un elemento en el bajorrelieve cuya escala
difiere del resto. Hablamos del castillo de San Sebastian, cuya escala utilizada en su fa-
bricacion es 12 varas por cada 3 dedos, esto es 1:192, que recordemos se corresponde
con la escala inicial pensada para la fabricacién del bajorrelieve y modificada en abril de
1777 por iniciativa del Conde de Ricla y tras varias comunicaciones entre Ximénez y Sa-
batini. Pensamos que la causa de dicha escala debe encontrarse en la intencion de re-
saltar dicho emplazamiento, cuya importancia militar en la defensa del frente de Poniente
se antojaba crucial. No creemos que se trate de que fuese el primer elemento fabricado
y que estuviese practicamente ejecutado cuando se decidié cambiar la escala. En primer
lugar, porque abril de 1777 es una fecha muy temprana para que se hubiese empezado
a elaborar parte del modelo. Recordemos ademas que en los primeros meses Ximénez
se encargo de las tareas de medicion de la planta. En segundo lugar porque la informa-
cion de la época consultada nos indica que la parte por la que se comenzd el modelo fue
la fortificacion de la Puerta de Tierra.

Otro aspecto que se ha podido concluir se relaciona con las caracteristicas de las de-
formaciones que posee en la actualidad el bajorrelieve. En este sentido se ha partido de
un axioma sobre el que no existe duda alguna: el modelo se realizé con una precision
muy elevada. Las multiples referencias que encontramos en la documentacién de la
época al incesante trabajo de medicién realizado por Ximénez y su tenacidad en la bus-
queda de la perfeccion en los mas insignificantes detalles, lo atestiguan. La geometria
actual del modelo no se corresponde con la que tuvo cuando fue presentado en el Salon
de los Reinos del Palacio del Buen Retiro de Madrid a finales de 1779. Ademas, si bien
no se ha podido aclarar el hecho de que el autor utilizara una planta general de la ciudad,
es bastante probable que asi lo hiciera e incluso la perfeccionara, y ya se ha compro-
bado, aunque someramente, la gran precisiéon de gran parte de la cartografia conservada
de la ciudad en el siglo XVIII. Por lo tanto la deformacion que en la actualidad posee el
modelo es, seguro, producto de los avatares sufridos en su camino hacia su actual em-
plazamiento.

En el analisis de la geometria actual del bajorrelieve se han obtenido unas conclusio-
nes que nos permiten dar una teoria sobre el origen de la deformacién experimentada.
Gran parte de los bordes actuales del modelo coincide en su forma con lo representado
en la cartografia, si bien se encuentran fragmentados, con una orientacion diferente en
cada uno de ellos, sin que se atisbe un patron de actuacion coherente. Ademas las de-
formaciones que se detectan en el parcelario interior van creciendo conforme nos aleja-
mos de los bordes.

Estas caracteristicas nos llevan a pensar que en su emplazamiento actual, el modelo
fue ubicado comenzando por su bordes sin apoyarse en una planimetria replanteada

16 ORTEGA y MARIN, 2007, p. 19
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que permitiera definir un contorno coherente. Es bastante probable que cuando se realizé
esta operacion faltaran diversas piezas, lo que unido a la falta de una planimetria replan-
teada, llevo a la realizacién de un contorno erréneo y sin sentido. Es probable que las
primeras piezas que se ubicaron fueran las manzanas que se ubican en el litoral, que po-
seen sus fachadas representadas, y que a partir de aqui se definiera un nuevo parcelario
con la mayor parte de las manzanas interiores deformadas. Esto explicaria, también, el
hecho de que en la actual restauracion que se esta llevando a cabo, los restauradores
hayan encontrado mucho material canibalizado.

Concluimos, por tanto, que existen dos momentos en el tiempo que han sido decisivos
para que el modelo haya adquirido una geometria diferente a la que tuvo originalmente:
su emplazamiento en el Museo Iconografico en 1912 y su restauracion y ubicacion en su
actual emplazamiento en el Museo de las Cortes entre 1950 y 1964.

Del emplazamiento en el Museo Iconografico en 1912, sabemos que para ubicar el
modelo en una habitacién de la planta tercera se le tuvo que cortar algunos trozos, los
cuales fueron almacenados y arrinconados en otras dependencias del centro. Es proba-
ble que producto de esta actuacion, se perdieran y dafaran algunas partes del bajorre-
lieve.

Sin embargo, pensamos que fue todavia mas decisiva la restauracién realizada entre
1950 y 1964. En ella, seguramente se realizé una nueva planta del modelo sin ninguna
direccion técnica. Esta restauracion fue realizada por D. Manuel Pena Lopez, carpintero
del Ayuntamiento de Cadiz y dirigida por el arquitecto municipal D. Manuel Fernandez
Pujol. Gracias a esta restauracién podemos contemplar el bajorrelieve en la actualidad
pero con una geometria que dista de la que tuvo originalmente. Ademas se anadieron
nuevos elementos que no existian, tales como el torredn de Puerta de Tierra que es de
mediados del siglo XIX. En una de las entrevistas que concedié D. Manuel Pena Lépez'",
aseguraba que entre los elementos que se encontraban en peor estado, destacaban la
Catedral, las Puertas de Tierra, la Iglesia de Santa Maria y el Gobierno Militar. Indicaba
también, que la restauracién se realizé en dos fases, separadas diez afos en el tiempo.
En la primera, se restauraron “casi todas las casitas, quedando por hacer el mapa, la
mesa y los bloques”. De estas palabras se deduce que con “las casitas” debio referirse
a las manzanas que dan al exterior y que poseen sus fachadas representadas en ébano,
mientras que con “los bloques” debid referirse a las manzanas interiores.

En definitiva, no tenemos ninguna duda de que la geometria actual del bajorrelieve es
producto, en gran parte, de la restauracién de 1950-64, en la cual no se conté con el re-
planteo de una planta de la ciudad. Ademas, pensamos que se empezo por conformar
el perimetro y las manzanas que dan al exterior (zonas donde se detecta menor defor-
macion) y que en una segunda fase se definié el parcelario interior y sus manzanas.

107 Revista Avante. Astilleros de Cadiz, S.A, Diciembre 1960, pp. 22, 23y 29.
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8.- LINEAS INMEDIATAS DE INVESTIGACION

Tal como se expuso al inicio, una de las intenciones que perseguimos con el presente
trabajo es que sirva como punto de partida para futuras investigaciones que permitan
aclarar, aun mas, las caracteristicas de un objeto de la importancia histérica como el mo-
delo de Cadiz. En este sentido, recomendamos las siguientes lineas de analisis, en aras
de un mayor conocimiento de sus caracteristicas e historia:

- La primera linea de investigacién que se plantea se centra fundamentalmente en la
busqueda, en archivos historicos, de toda documentacion relacionada con la fabricacion
del bajorrelieve. Recordemos que la informaciéon de mayor interés que se ha manejado
en el presente trabajo proviene en gran parte del Archivo General de Simancas y del Ar-
chivo General de Palacio.

En la informacion a la que nos referimos, destacamos sobre todo la informacion de tipo
grafico. La documentacién de la época consultada nos informa de la gran cantidad de di-
bujos que acompaié a la ejecucion del bajorrelieve, como no podia ser de otra manera.
Hasta la fecha, no se ha encontrado e identificado informacién grafica alguna producto
de las interminables mediciones que llevé a cabo in situ el autor del modelo.

También seria interesante analizar los archivos correspondientes al Museo de Inge-
nieros de Madrid, emplazamiento donde pensamos estuvo el modelo en la mayor parte
del siglo XIX.

- Oftra linea de investigacion de interés podria estar relacionada con el estudio y ana-
lisis del proceso de fabricacion del bajorrelieve, enumerando los diferentes instrumentos
que se utilizaron y de los que se conoce bastante informacion por los documentos de la
época consultados.

- Centrandonos en la geometria del propio bajorrelieve, seria interesante, de la misma
forma que se ha analizado su planimetria, poder analizar su altimetria, aclarando la es-
cala de fabricacion en vertical. Requeria, igualmente, un analisis de la pendiente de las
distintas calles y su comparativa con el perfil actual de las mismas.

- Dado que las manzanas que se encuentran ubicadas en el litoral, asi como las que
rodean espacios abiertos disponen de sus fachadas representadas, seria interesante
comparar estas representaciones con los alzados de edificios y calles conservados ac-
tualmente de finales del siglo XVIII. Esta operacion podria ayudar en el analisis de la ge-
ometria actual del modelo y del origen de sus deformaciones.

- Por ultimo, y aunque no esté directamente relacionado con el modelo, pensamos
gue una ciudad, como Cadiz, ampliamente representada en el siglo XVIII, requiere de una
analisis geométrico en profundidad, no descriptivo, de la cartografia conservada. Un ana-
lisis que permita determinar el nivel de precision con la que se hizo y su relacion con el
tipo de instrumental que se empled.

8.- Lineas inmediatas de investigacion 68 Mo_SIE



Trabajo Fin de Master

9.- BIBLIOGRAFIA

ALGARIN VELEZ, Ignacio (2000): Método de transcripcion y restitucién planimétrica.
Su aplicacién al estudio del plano de Sevilla de 1771 mandado levantar por disposicion
del Sr. Pablo de Olavide, asistente de esta ciudad, Secretariado de Publicaciones de la
Universidad de Sevilla, Sevilla.

ALMAGRO GORBEA, Antonio (2004): Levantamiento Arquitecténico, Universidad de
Granada, Granada.

BARRERA VERA, José Antonio (2006): Aplicacion de tecnologias innovadoras en la
documentacién geomeétrica del Patrimonio Arquitectonico y Arqueoldgico. Tesis doctoral
inédita. Universidad de Sevilla. Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica. Departa-
mento de Ingenieria Grafica, Sevilla.

BONET CORREA, Antonio (1991): Cartografia Militar de Plazas Fuertes y Ciudades
Espafiolas Siglos XVII-XIX Planos del Archivo Militar Francés, Instituto de Conservacion
y Restauracién de Bienes Culturales, Madrid.

BOUSQUET-BRESSOLIER, Catherine (dir.) (1999): Le Paysage des Cartes, genése
d’una codification, Actes de la 3° journée d’études du Musée des Plans-Reliefs, Ministére
de la Culture et de la Communication, Direction de I'Architecture et du Patrimoine, Paris.

BRISAC, Catherine (1981): Le Musée des Plans-Reliefs Hotel national des Invalides,
Pygmalion, Paris.

BUSTOS RODRIGUEZ, Manuel (1990): Historia de Cadiz Los Siglos Decisivos, Silex,
Cadiz.

CALDERON QUIJANO, José Antonio, FERNANDEZ CANO, Victor, SARABIA VIEJO,
Maria Justina, HERNANDEZ PALOMO, José Jesus (1978): Cartografia Militar y Maritima
de Cadiz 1513-1878, Tomos | y I, Escuela de Estudios Hispanoamericanos C.S.I.C, Di-
putacion Provincial y Ayuntamiento de Cadiz, Facultad de Filosofia y Letras de la Univer-
sidad de Sevilla, Sevilla.

CAMACHO MARTINEZ, Rosario (1991): “Las atarazanas de Malaga. Proyectos de
intervencion en el siglo XVIII*, Espacio, tiempo y forma, Serie VII, Historia del Arte, 1.4,
(265-282).

CAMARA, Alicia (coord.) (2005): Los ingenieros militares de la monarquia hispanica
en los siglos XVII y XVIIl, Fernando Villaberde Ediciones, Madrid.

CANO REVORA, M? Gloria (1994): Cadiz y el Real Cuerpo de Ingenieros Militares
(1697-1845), Servicio de Publicaciones Universidad de Cadiz, Cadiz.

CAPEL, Horacio, GARCiA, Lourdes, MONCADA, José Omar, OLIVE, Francesc, QUE-
SADA, Santiago, RODRIGUEZ, Antonio, SANCHEZ, Joan Eugeniy TELLO, Rosa (1983):
Los Ingenieros Militares en Espana Siglo XVIII Repertorio biografico e inventario de su
labor cientifica y espacial, Publications i Edicions de la Universitat de Barcelona, Barce-
lona.

CAPEL, Horacio, MONCADA, José Omary SANCHEZ, Joan Eugeni (1988): De Palas

a Minerva. La Formacion cientifica y la estructura institucional de los ingenieros militares
en el siglo XVIII, Serbal/CSIC, Madrid.

10.- Planos desplegables 69 Mo_SIE



Trabajo Fin de Master

CARAZO LEFORT, Eduardo y MONTES SERRANO, Carlos (1993): “Algunas anéc-
dotas sobre la utilizacion de las maquetas en la Arquitectura Espafiola del siglo XVIII”, Ex-
presion Gréafica Arquitectonica, n® 1, (47-53).

CORVISIER, André (dir.) (1990): Actes du Colloque International Sur les Plans-Reliefs
au Passe et au Present, Sedes, Paris.

CASTRO, Adolfo de (1845): Historia de la muy noble, muy leal y muy herdica ciudad
de Cadiz, Extramuros Edicion de 2008, Sevilla.

CATALOGO DE CARTOGRAFIA HISTORICA DE CADIZ (1996). Instituto de Cartogra-
fia de Andalucia. Consejeria de Obras Publicas y Transportes, Sevilla.

DE LA LASTRAY TERRY, Juan (1980): Cadiz Trimilenario, Ediciones de la Caja de
Ahorros de Cadiz, Cadiz.

DE RETEGUI BENSUSAN, Mariano (1982): El Siglo XVIII gaditano, Excmo. Ayunta-
miento de Cadiz Delegacion de Informacion y Publicaciones, Cadiz.

FERNANDEZ CANO, Victor (1973): Las defensas de Cadiz en la Edad Moderna,
C.S.I.C. Escuela de Estudios Hispano-Americanos, Sevilla.

FIERRO CUBIELLA, Juan Antonio (2004): Historia de la ciudad de Cadiz, Jiménez
Mena Artes Graficas S.L., Cadiz.

GENTIL BALDRICH, José Maria (1998): Traza y modelo en el Renacimiento, Instituto
Universitario de Ciencias de la Construccion, Sevilla.

HOROZCO, Agustin de (1845): Historia de la ciudad de Cadiz, Extramuros Edicion de
2009, Sevilla.

IMAGEN, Revista, n°1: Maqueta de Cadiz. Diciembre de 1980.

JIMENEZ MATA, Juan J. y RUIZ NIETO-GUERRERO, M2 Pilar (1986): “La ciudad de
Cadiz y su bajorrelieve de 1777/79”, Periferia, n® 4/5, (145-161).

KAGAN, Richard L. (dir.) (2008): Ciudades del Siglo de Oro. Las vistas espafiolas de
Anton van den Wyngaerde, Ediciones El Viso, Madrid.

LLACER PANTION, Rafael (2008):Cadiz. Caracterizacién de los bordes de la ciudad
historica. Tesis doctoral inédita. Universidad de Sevilla. Escuela Universitaria de Arqui-
tectura Técnica. Departamento de Construcciones Arquitecténicas I, Sevilla.

MADOZ, Pascual (1987): Diccionario Geografico-Estadistico-Historico de Espafia y
sus posesiones de Ultramar (1845-1850) Provincia de Cadiz, Edicién de 1987 preparada,
ordenada y corregida por Ramén Corzo Sanchez y Margarita Toscano San Gil, Ediciones
de la Caja de Ahorros de Cadiz, Cadiz.

MARTINEZ LOPEZ, Rosario (edit.) (2000): Un mar para la historia de Cadiz: Carto-
grafia y Estampas de la Biblioteca de D. Federico Joly Hohr (S. XVI - S. XIX), Excmo.
Ayuntamiento de Cadiz, Cadiz.

MARTINEZ MONTIEL, Luis Francisco (1999): “La Maqueta de Cadiz, algunos apuntes
sobre la construccion y su autor.”, Laboratorio de Arte, n° 12, (279-291).

MORENO CRIADO, Ricardo (1977): La Maqueta de Cadiz, Ediciones de la Caja de
Ahorros de Cadiz, Cadiz.

10.- Planos desplegables 70 Mo_SIE



Trabajo Fin de Master

MUNOZ CORBALAN, Juan Miguel (1990): “La Coleccion de Relieves de las Fortifica-
ciones del Reino, Essai d’Organisation du cabinet des plans-reliefs en Espagne pendant
le Regne de Charles IlI”, en Actes du Colloque International Sur les Plans-Reliefs au
Passe et au Present, Paris, (181-194).

MUNOZ CORBALAN, Juan Miguel (1998): “La Maqueta de Cadiz (1777-1779)”, en VIII
Jornadas Nacionales de Historia Militar: Milicia y Sociedad en la Baja Andalucia (Siglos
XVIIl'y XIX), Catedra “General Castafios” Region Militar Sur, Sevilla, (889-909).

NAVASCUES Y DE PALACIO, Javier de (1996): Cadiz a través de 1513 (Apuntes para
su arquitectura y urbanismo desde el siglo XllII), Demarcacion de Cadiz del Colegio Oficial
de Arquitectos de Andalucia Occidental, Sevilla.

ORTEGA VIDAL, Javier y MARIN PERELLON, Francisco José (2007): “La Maqueta
de Madrid de Léon Gil de Palacio (1830) como documento cartografico”, en Madrid 1830
La Maqueta de Ledn Gil de Palacio y su época, Museo Municipal de Madrid, Madrid, (12-
25).

PEMAN PEMARTIN, César (1973): “El plano relieve de Cadiz de 1777-1779”, en XXIlI
Congreso Internacional de Historia del Arte: Esparia entre el Mediterraneo y el Atlantico,
Departamento de Historia del Arte, Granada, (651-665).

QUIROS LINARES, Francisco (1994): “Las colecciones militares de modelos de ciu-
dades espanolas, y el Real Gabinete Topografico de Fernando VII. Una aproximacién.”,
Eria Revista de Geografia, n® 35, (203-224).

RAMIREZ DELGADO, Juan Ramén (2008): Guia de visita del Museo de las Cortes de
Cadiz. Excmo. Ayuntamiento de Cadiz, Cadiz.

RUIZ NIETO-GUERRERO, M? Pilar (1994): Urbanismo Gaditano en tiempos de Carlos
[ll: formacién del barrio de San Carlos, Servicio de Publicaciones de la Universidad de
Cadiz, Cadiz.

RUIZ NIETO-GUERRERO, M? Pilar (1999): Historia urbana de Cadiz. Génesis y for-
macion de una ciudad moderna, Caja San Fernando, Sevilla.

SANCHO, José Luis (1993): “La coleccion de relieves de las fortificaciones del Reino,
y el modelo de la ciudad de Cadiz”, en Francisco Sabatini 1721-1797 La arquitectura
como metafora del poder, Electa, Madrid, (510-511).

SOLIS, Ramoén (1958): El Cadiz de las Cortes, Silex Edicion de 1987, Cadiz.

SUAREZ JAPON, Juan Manuel (1999): El derribo de las murallas de Cadiz “Crénica
de una transformacion urbana”, Servicio de Publicaciones Universidad de Cadiz-Diputa-
cion Provincial de Cadiz, Cadiz.

WARMOES, Isabelle (1997): Le Musée des plans-reliefs, Editions du patrimoine, Paris.

10.- Planos desplegables 71 Mo_SIE



Trabajo Fin de Master

10.- ANEXO: PLANOS DESPLEGABLES

10.- Planos desplegables

72

Plano n°1 .- Planimetria del bajorrelieve
de Cadiz a escala 1:30 (papel vegetal).

Plano n°2 .- Planta general de Cadiz, ca.
1730-1735. Catalogo Cartografia Historica
de Cadiz, ICA, p. 87, n° doc. 88-000674.
Fuente: Museo de las Cortes de Cadiz. Escala
no normalizada (1:7.560), se ha ajustado a la
escala del modelo (1:252) y posteriormente se
ha representado a 1:30.

Plano n°3 .- Planta general de Cadiz, ca.
1783-1785. Catalogo Cartografia Historica
de Cadiz, ICA, p. 92, n° doc. 88-000686.
Fuente: Museo de las Cortes de Cadiz. Escala
no normalizada (1:7560), se ha ajustado a la
escala del modelo (1:252) y posteriormente se
ha representado a 1:30.
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