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RESUMEN - ABSTRACT

El hallazgo de un conjunto de granadas de vidrio y algunas piezas de artilleria en las excavaciones del Castillo
de Chinchilla permite acercarse, desde la Arqueologia, al episodio mas importante de la Guerra de la Independencia
en la actual provincia de Albacete. Su estudio conjunto proporciona informacion sobre las tacticas utilizadas en los
sitios de plazas fuertes durante la contienda.

The discovery of a set of glass grenades and some pieces of artillery in the excavations of the Castle of
Chinchilla allows an approach, from an archaeological perspective, to the most important episode of the War of
Independence in the territory of the present day province of Albacete. Their joint study provides specific data on the
defensive and offensive military siege tactics during the conflict.
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1. INTRODUCCION

Son muy pocos los grandes recintos militares, con una dilatada y amplia utilizacion, con
proyectos recientes de investigacion y, en el caso de Albacete, podemos decir que ninguno de
ellos ha sido objeto de un estudio pormenorizado.' Las dos fortalezas con mayor utilizacion
han sido la de las Pefias de San Pedro, cuya guarnicion desaparece en 1859, momento en que
sale a subasta su propiedad (Lorrio et alii, 2014: 103) y la de Chinchilla (Fig. 1.A-C), abando-
nada en 1840 por el ejército, traspasada al Ayuntamiento, quien la cede a la Direccion General
de Penales, que la remodela para su uso carcelario, entre 1930 y 1950, para posteriormente
ser nuevamente abandonada, volviendo a ser propiedad municipal hasta nuestros dias (Simon,
2011: 145).

En el estudio que realizamos sobre la fortaleza de Pefias de San Pedro, inventariamos
en el Museo Parroquial de la localidad una serie de fragmentos de vidrio expuestos como
posibles tinteros o morteros, que pudieran estar relacionados con las oficinas administrativas
del destacamento o con la farmacia del mismo (Lorrio et alii, 2014: 103). Unos meses antes
se habia publicado un trabajo de Izquierdo Mencia (2011: 169-203), en el que se describian
de forma muy somera los resultados de los trabajos arqueoldgicos efectuados entre 2009 y
2010 en el interior del castillo de Chinchilla, como paso previo a la redaccion de un proyecto
de restauracion y rehabilitacion.? En el mismo se especificaba que se habian registrado en uno
de los aljibes del foso los restos 6seos de cinco individuos alli arrojados, junto a los cuales,
casi en la base del aljibe aparecian «...bolas de candn de hierro, granadas de cristal, bayone-
tas o hebillas» (Izquierdo, 2011: 193) (Fig. 1.D.1). Se senala igualmente que, al descubrir y
excavar la pilastra de apoyo del puente de la segunda entrada al recinto se hallaron en sus
cercanias: «cerca de trescientas bolas de hierro (proyectiles) de distinto tamafo y dos piezas
de artilleria (cafiones) que superaban los dos metros de longitud y que presentaban un estado
de conservacidn extraordinariamente buenoy; también se recogid «municién de mortero en
piedra (bolafios) y bombas de vidrio». Estas ultimas se presentaban en piezas enteras que
conservaban todavia pdlvora en su interior, o en fragmentos. Morfolégicamente son redondas
y huecas, sobresaliendo una espoleta que serviria para incendiar la mecha (Izquierdo, 2011:
180). Como veremos, estas armas corresponden probablemente con las utilizadas durante el
sitio del castillo de Chinchilla en la Guerra de la Independencia, por lo que antes de entrar en

I Con motivo de precisar la localizacion del oppidum ibérico de Saltigi en Chinchilla, nos planteamos la revision
de los materiales aportados por las intervenciones arqueoldgicas realizadas en el castillo y en la iglesia de San Julian, que
formaban parte de los fondos del Museo de Albacete, lo que nos permitié entrar en contacto con la coleccion que aqui
presentamos. El interés patrimonial del conjunto, nos llevo a interesarnos por las piezas que nos resultaban mas singulares,
las granadas de mano, aunque con posterioridad incluyéramos también las piezas de artilleria. Para la ejecucion del estudio
hemos contado con la colaboracion del Area de Prehistoria y del Departamento de Quimica Inorganica de la Universidad
de Alicante, no implicando coste alguno para el proyecto, por entender que la tematica quedaba fuera del mismo. Agrade-
cemos a la Dra. Rubi Sanz Gamo, directora del Museo de Albacete, y a la Dra. Blanca Gamo Parras, técnica del mismo,
las facilidades dadas para la realizacion del presente estudio.

2 Proyecto de Consolidacion y Restauracion del Castillo de Chinchilla de Montearagon (Albacete), del Excelenti-
simo Ayuntamiento de Chinchilla de Montearagon.
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Figura 1. A-B, Situacion de Chinchilla (Albacete), con la localizacion de la fortaleza en la parte
alta del Cerro de San Blas; C, vista del castillo desde el suroeste; D. plano del castillo de Pablo
Bacigalup donde se aprecia el tipo (A y B) y el emplazamiento de las piezas de artilleria. Se in-
cluye la localizacion del grupo de granadas (1) y de los cafiones de “a 6 y de “a 127 (2-3) recu-
perados en las excavaciones arqueoldgicas (D, Cartoteca del Archivo General Militar de Madrid).
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su estudio pormenorizado repasaremos los hechos acaecidos en Chinchilla durante la contien-
da, que explicarian los hallazgos, para después abordar con mayor detalle la artilleria de sitio
y, especialmente, las granadas de mano, cuyos estudios analiticos se han incluido en un Anexo.
Finalmente, se repasan las condiciones del abandono del armamento estudiado y el uso que tu-
vieron las granadas de mano durante la Guerra de la Independencia, aportando ejemplos poco
conocidos y algunas piezas inéditas de estas singulares armas, escasamente estudiadas en los
trabajos sobre la contienda.

2. LA DESCRIPCION DE LOS HECHOS: SITIO, ASALTO Y RENDICION DEL CASTILLO
DE CHINCHILLA POR EL EJERCITO FRANCES

El conjunto de armas que presentamos se adscribe con casi segura certeza al sitio del
castillo de Chinchilla en octubre de 1812 por las tropas francesas del Mariscal Soult, Duque
de Dalmacia, quien envia al General Darricau con el apoyo de la brigada Vinot a tomar la po-
blacion y su fortaleza. La accion, que ya fue objeto de estudios y recopilacion de los hechos a
principios del siglo XX (Mateos y Soto, 1910), respondia a una de las principales razones por
las que las tropas napoleonicas iniciaban un sitio, “facilitar la maniobra y despejar las vias de
comunicacion vitales en el movimiento de los ejércitos” (Escribano 2009: 212).

El sitio dio comienzo el sabado dia 3 de octubre, con el cerco de la plaza y el ataque al
pueblo por parte del ayudante de campo de Darricau, el Capitan Pressac, con seis compafiias
de voltigeurs y el 21° ligero, lo que obliga a la guarnicion de unos 200 hombres al mando del
Teniente Coronel de Ingenieros D. Juan Antonio Cearra a replegarse en el castillo,’ quedando
la poblacion en sus manos (Priego, 2000: 115-116).

La superioridad numérica y de alcance de la artilleria francesa, compuesta en un principio
por ocho cafiones de 8 libras, que a partir de la noche del 7 al 8 de octubre se refuerza con seis
cafiones de 12 libras del Ejército del Mediodia, contrasta con la artilleria de la fortaleza de
Chinchilla, dos cafiones de 6 libras largos y cuatro cafiones de 12 libras. Una primera intentona
de asalto por parte de las tropas francesas consistié en rellenar el foso medieval de la fortaleza
con toda clase de objetos extraidos de las viviendas préximas para poder salvar y alcanzar la
brecha que habia abierto el bombardeo de la artilleria en el muro del castillo, junto a la Puerta
de la Villa. La escaramuza termina con 10 muertos y 25 heridos por parte francesa, muchos
de ellos abatidos al usar los defensores granadas de vidrio (Ballesteros y Molina, 1997-1998:
104; Diaz, 2008: 14).

La caida de un rayo sobre la torre del homenaje, que alcanza a la mayoria de sus morado-
res, entre ellos el comandante de la plaza, dejando un balance entre las tropas espafiolas de 9
muertos y 50 heridos, lleva al oficial de maximo rango a valorar junto con otras circunstancias,
como la superioridad en hombres y armas, la brecha abierta en la muralla y la certeza de que
no recibiran apoyo o ayuda a alguna, la rendicion de la plaza en la mafiana del dia 9 de octubre
de 1812 (Priego, 2000: 115-116). Tres dias mas tarde los ocupantes franceses «clavaron y rom-
pieron los brazos a los cuatro cafiones con los que estaba artillado el castillo, los precipitaron
al foso, llevandose el obus» (Ballesteros y Molina, 1997-1998: 105)* (Fig. 1.D.2-3).

3 El castillo se hallaba en buen estado, y contaba con un torreén de 20 m de altura, y un ancho y profundo foso ta-
llado en la roca que rodeaba la muralla. Tenia una dotacion de 6 caiiones. Sobre el nimero de defensores, entre 180 y 300
segun las fuentes consultadas vid. Priego, 2000: 115, nota 135.

4 No es posible precisar con los datos aportados por la excavacion a qué bando pertenecerian los cinco soldados
“enterrados” en el aljibe del foso, algo que esta por determinar, pero muy posiblemente fueran miembros de la defensa del
castillo. Si se trataba de tropas regulares pertenecerian al Regimiento Almansa, al cual se le habia asignado la defensa de
la fortaleza.
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Posteriormente una columna de la division Barrois, por orden del Mariscal Soult se dirigio
desde Albacete hacia las Pefias de San Pedro, cuya guarnicion contaba con hombres y artilleria
suficiente como para hacer desistir del intento de asalto. Esta artilleria debi6 de ser la que se
incluye en el plano de 1811 del ingeniero Francisco Alvarez conservado en el Servicio Geo-
grafico del Ejército, en el que se indica la presencia de cafiones de a doce, obuses y pedreros
(Simoén, 2011: 250).

3. EL CASTILLO DE CHINCHILLA Y LOS CANONES DE LA PLAZA EN 1812

A principios del siglo XIX el castillo de Chinchilla era esencialmente el edificio remodela-
do en la segunda mitad del siglo XV por don Juan Pacheco, Marqués de Villena, el cual habia
excavado un foso seco de seccion en ‘V’ perimetral a una nueva muralla con torreones semi-
circulares y circulares, y dos puertas flanqueadas por torres circulares, que a su vez rodeaba
al viejo castillo islamico de tapial y torres cuadrangulares. En su interior se habia construido
una gran torre del homenaje de planta pentagonal, con aljibe en su lateral y ampliado el aljibe
original para aumentar su capacidad. En su interior se habian construido una serie de estancias
para la tropa y el armamento que por su escasa calidad habian sufrido multiples deterioros y re-
formas. En 1811 el ingeniero Josef Lacorte habia planteado, y plasmado en un plano, posibles
remodelaciones, como la construccion de cuarteles y almacenes (Simén 2011: 141).

La principal adaptacién a la artilleria de sitio habia consistido en suprimir el almenado,
dejandolo como un antepecho corrido, al modo de “barbeta” y la construccion de unas plata-
formas de tierra para elevar las piezas artilleras y poder operar con mayor alcance y movilidad.
La dotacion artillera del castillo de Chinchilla en los inicios del siglo XIX la podemos conocer
a través de los planos levantados de la fortaleza por el ingeniero Pablo Bacigalup® de los que
se hace copia por el ingeniero José M?* de Aratjo en 1812,° es decir, unos meses antes del sitio,
donde se indica la posicion de los dos cafiones de “a 6 largos” (A), emplazados en los extremos
y entre ambos cuatro de 12 libras o “de a 12” (B)” (Fig. 1.D), tal y como aparece en la leyenda
adjunta al Plano de 1812 de la plaza militar.® Los cafiones se sitian a ambos lados de la Puerta
de la Villa, por donde se prevé el ataque, uno de “a 6 largos” en el flanco izquierdo de la puerta
que bate el sector noroccidental de la ciudad, desde la Puerta de Albacete y el Cerro San Blas
hasta la iglesia Santa Maria, con un alcance efectivo de 750 m,’ y el resto al lado derecho,

> El plano no se encuentra fechado, pero la actividad del ingeniero se desarrolla entre la Gltima década del siglo
X VIl y las primeras del siglo XIX.

6 Plano particular del Castillo de Chinchilla / Jos¢ M.* de Aratjo. “Visto Bueno” de Vicente Ferraz. Manuscrito
firmado y rubricado por el autor. A plumilla en tintas negra y carmin y coloreado a la acuarela en carmin. Es copia del bo-
rrador original fechado en Murcia el 16 de Julio de 1812 Orientado con media lis. Relacion de la situacion de los cafiones
indicados mediante clave alfabética. Indica las dependencias del castillo en el plano. Sello en tinta del Depdsito General
Topografico de Ingenieros, Cartoteca del Archivo General Militar de Madrid. Coleccion: SH. Signatura: ESP-2/24. Signa-
tura anterior: P-m-11-53.

7 Se considera que son necesarios 6 artilleros para el manejo de una pieza de 6 libras y de ocho para los de 12 libras.

§ Los tipos vienen definidos por la Ordenanza de 1783 con cafiones de a 24 y a 16 Unicos; caflones de a 12, 8 y 4
largos y cortos, y de a 4 corto de montafia; obuses de 7 y 9 pulgadas; morteros conicos de 14, 12 y 7 pulgadas; el mortero
cilindrico de 14 pulgadas, y el pedrero de 19. Esta artilleria fue la que, en su mayor parte, participo en la Guerra de la
Independencia (4! pié de los caiiones, 1994). Para una sintesis general sobre la artilleria espafiola durante la Guerra de la
Independencia, puede consultarse Medina Avila 2007 y 2009, con la bibliografia anterior.

 Los cafiones napoleodnicos de 6 libras tenian un alcance maximo de 1.350 m, 735 m efectivos, mientras que el de
12 libras tenia un alcance de 1.600 m y 640 m de forma efectiva, por lo que toda la ciudad de Chinchilla, y especialmente
sus accesos, quedaba a su alcance. El ejército espaiiol de la época copiaba la organizacion y caracteristicas del napolednico
(vid., al respecto, Medina, 2007 y 2009).
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primero los cuatro de 12 libras que barren desde Santa Maria hasta la Puerta de San Sebastian
y el Cerro San Cristdbal, con un alcance de 900 m, controlando la entrada desde el camino de
Valencia y Murcia, y finalmente otro de “a 6 largos” que bate desde el camino citado hasta los
“Molinos” emplazados junto al camino del Pozo de la Pefa, a unos 1.000 m, donde atn hoy se
conservan sus restos (Simoén, 2011: 157) (Fig. 2).

Figura 2. Plano del alcance y zona a batir de la artilleria del castillo de Chinchilla, segiin se
describe en la cronica de la época.

Se indica que las primeras piezas se emplazan en plataformas provisionales y las segundas
en las troneras del castillo.!” En la documentacion que relata el asedio de 1812 solo se citan
cuatro cafiones, que deben de ser los de 12 libras, que tras la toma de los franceses de la forta-
leza son “clavados” y rotos los mufiones o “brazos”, precipitandolos al foso. En la excavacion
de 2009-2010 se recuperaron en el interior del foso uno de los de 12 libras y uno de los de 6
libras (Figs. 1.D, 2.3, 3 y 4.1-2). Otros dos de 12 libras se encuentran actualmente delante del
Ayuntamiento de la ciudad de Chinchilla, en la Plaza de La Mancha (Fig. 4.3-4), desde no-
viembre de 1821, al ser recuperados por el primer alcalde constitucional Pedro Cleto Cebrian.
El cuarto candn de 12 libras se trasladé al castillo de Alcala del Jucar (Fig. 4.5-6) durante las
obras de restauracion de los afos setenta del siglo pasado, al ser el constructor el mismo que

10° Se aprecia en el plano de 1812 que mientras los de 12 libras se situan frente a las camaras de tiro, adaptadas a sus
necesidades, los de 6 libras estan frente a las almenas, por lo que requieren que su disparo se realice por encima de ellas,
siendo necesario unas plataformas “provisionales” que los dejan al descubierto.
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habia obtenido la subasta de la demolicion del penal de Chinchilla. Por tanto se han recuperado

los cuatro cafiones de 12 libras y uno de los de 6 libras, faltando uno de este Gltimo tipo.!!

Cafdn de "a 6"

Cafion da"a 127

] 30 cm
—_—

Figura 3. Vista'y seccion de los cafiones de “a 6” y de “a 12 del castillo de Chinchilla con-

servados en el Museo de Albacete.

" Diaz (2008: 14) sefiala que al parecer los franceses se llevaron un “obtis”, que en ningin momento aparece como

dotacion en el castillo, por lo que pudiera ser el caiidén de 6 libras que no se ha localizado hasta la actualidad.
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G

Figura 4. Artilleria que defendia el castillo de Chinchilla en 1811: 1. Cafién de “a 6 del Mu-
seo de Albacete. 2. Cafion de “a 12 del Museo de Albacete. 3. Cafion de “a 12” conservado
en la Plaza de La Mancha (Chinchilla). 4. Cafién de “a 12” conservado en la Plaza de La Man-
cha (Chinchilla). 5. Candn de “a 12” conservado en el castillo de Alcala del Jicar. 6. Detalle
de la inscripcion del cafion de “a 127 del castillo de Alcala del Jucar. (Fotos: J. L. Simén).

Las caracteristicas de los cuatro cafiones de 12 libras recuperados son las habituales para
la época (Vigén, 1947) (Tab. 1). Tienen un largo, incluida la culata, de 2,10 m, un didmetro
interior de la recamara de 12,1 cm, y un didmetro exterior del brocal o joya de 32 cm. Presen-
tan dos refuerzos exteriores a modo de fajas o escocias, uno que separa el brocal de la cafa, y
otro, situado por detras de los mufiones, que separa la cafia de la culata. En todos los casos los
muiiones estan rotos y desaparecidos, si bien conservan siempre el cascabel. En el caso de los
cafiones de Chinchilla el cascabel parece algo recortado, quizas por haber sido usados en el
siglo XIX como cantoneras en la via piblica. Presentan todos una meseta con el oido o fogon
y, en dos de ellos, uno de los de Chinchilla y el de Alcalé del Jucar (Fig. 4.6), se conserva par-
cialmente en la faja alta parte de una inscripcion en la que se aprecia ANO DE 1765 y a conti-
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nuacion lo que parece un S que podria ser SEVILLA, posible lugar de fundicion de las piezas
(Aguilar, 2008). Hay otras letras de menor tamaiio en la faja y en la escocia que podrian ser
posteriores a su fundicion y relacionadas con las inspecciones o ajustes a los nuevos reglamen-
tos artilleros que en aquella época se estaban promulgando. Su peso estara aproximadamente
en los 1,656 kg. Estarian montados sobre curefas de plaza, al modo Gribeauval, siguiendo la
“Nueva Ordenanza de Artilleria” de 1783. Los proyectiles, ademas de metralla, serian bolas de
hierro de 12 libras, es decir, 1,81 kg.

El tinico cafién de “a 67, tal y como aparece citado en el plano de 1812, tiene un largo, in-
cluida la culata, de 2,19 m, siendo el didmetro interior de la recamara de 10,1 cm y el didmetro
exterior del brocal o joya de 26 cm (Tab. 1). Presentan cinco refuerzos exteriores a modo de
fajas o escocias, uno que separa el brocal de la cafia, uno doble anterior a los mufiones, entre
el tercer y segundo cuerpo de la cafia, otro tras los mufiones, conformando el segundo cuerpo,
otro a mitad del primer cuerpo y otro delante de la culata, dejando la meseta entre la faja alta y
el refuerzo. Ademas de los mufiones tiene el cascabel roto y la oxidacion, tras doscientos afios
enterrados, no permite por el momento apreciar inscripcion alguna. Su peso seria aproximada-
mente de 749 kg, estaria montado sobre curefias de plaza y dispararia proyectiles de 6 libras,
es decir, 0,90 kg.

La importancia militar de la fortaleza de Chinchilla era relevante para el ejército espaiiol
de la época, sobre todo para defender el sector y controlar las comunicaciones de Madrid con
la costa levantina, por lo que afios mas tarde, en 1823, se ordena el traslado de los cafiones
existentes en la fortaleza de Jumilla a Chinchilla,? bajo la custodia de la Milicia de Volun-
tarios de Infanteria," con el fin de suplir la pérdida de las piezas de artilleria de 1812. Esta
circunstancia estratégica quedara demostrada en los acontecimientos que se desarrollan en la
provincia de Albacete durante la primera y tercera Guerra Carlista, donde las fortalezas de
Chinchilla y Penas de San Pedro sirven para refugio de los bienes, personas y documentos de
la Diputacion Provincial y del Ayuntamiento de Albacete, dejando la capital a su suerte (Gue-
rra Martinez, 1991).

En la plaza de Pefas de San Pedro, junto a los fragmentos de granadas sabemos que la do-
tacion de la plaza, por el plano de 1811 de Francisco Alvarez, se componia de cafiones, obuses
y pedreros o morteros. Se recoge en el plano de Vicente Ferraz de 1811'* la dotacion artillera
de la fortaleza (Fig. 5). La Bateria de Velarde contaba con un cafidon de “a 12”, con sus repues-
tos y tinas de agua, para enfriarlo y poder aumentar la cadencia de tiro. En la Bateria de San
Fernando habia un caidn y un obus, sin que se sefiale su calibre. En la Bateria de San Carlos
se citan dos piezas con sus repuestos y tinas de agua, pero no su calibre y tipo. En la Bateria
de Daoiz se sefala una pieza. Defendiendo el camino de acceso, se sitiian de arriba hacia abajo
un tipo de artilleria adaptada a las necesidades de la zona a defender, con un tipo de tiro curvo.
En concreto se sefiala un pedrero llamado “El Gerona” montado sobre su tragante, una bateria
de un cafion llamado “El Vencedor”, y una serie de pedreros llamados “El Zaragoza”, “El Re-
sistencia”, “San Luis”, “El Empecinado” y “El Terrible”.

12 http://www.elpeliciego.es. Archivo Historico de Jumilla: Actas Capitulares, libro n® 11, 1821-1825. Acta del dia 9
de Febrero. Agradecemos el dato a D. Pedro Abarca Lopez, y a las gestiones de D. Emiliano Hernandez Carrion.

13" La bandera de 1808 de la Milicia Urbana de Chinchilla que dara lugar al Regimiento de Voluntarios de Chinchilla
se conserva en la sede del Ayuntamiento de la localidad. La compaiiia fue creada en 1765, transformandose en Regimiento
de Infanteria de Chinchilla en 1823 (Garcia-Sahtco, 1991: 30, lam. 34).

14" Plano del Castillo y Villa de las Pefias de San Pedro (1811?). “Visto Bueno” de Vicente Ferraz Manuscrito firmado
y rubricado por el autor. A plumilla en tinta negra y coloreado a la acuarela en carmin y gris. Orientado con medio castillo.
Relieve representado por sombreado. Relacion de las principales dependencias del castillo y edificios de la ciudad indica-
da por clave alfanumérica, Cartoteca del Centro Geografico del Ejército. Coleccion: SG. Signatura: Ar.G-T.4-C.4-193
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Figura 5. Plano de la fortaleza y la villa de Pefias de San Pedro (1811?) “Visto Bueno” de
Vicente Ferraz. Servicio Geografico del Ejército.

Las piezas no debian de ser de las mas modernas del ejército espanol en 1811, como con-
firman las dos que conservaban la inscripcion con la fecha de funcion, 1765, estando por tanto
sujetas a las Ordenanzas de 1765 o a la de 1783 con montajes Gribeauval segiin establecia
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la “Nueva Ordenanza de Artilleria”.'” Esta Ordenanza sefiala, entre otros, el cafion de “a 12”
como el habitual en las plazas fuertes, lo cual coincide con lo sefialado para la Bateria de Velar-
de, junto a los obuses de 7 y 8 pulgadas y el pedrero de “a 19”. Suponemos que el armamento
se ajustaria a estos calibres, el caiidon de “a 12” largo, especifico para plaza y sitio, de 12,1 cm
de calibre, 2,36 m de longitud y 1656 kg de peso. Finalmente los pedreros, serian de 19 pulga-
das, de 33,4 cm, 1,87 m de longitud y 1288 kg de peso.

Todas las piezas, tanto las de Chinchilla como las de Pefias de San Pedro eran de avancar-
ga, de hierro, de anima lisa, sin decoraciones exteriores y montadas segun el sistema Gribeau-
val para plaza.

Tabla 1. Tipo y dimensiones de los cafiones (*presenta el cascabel roto).

N.° Tipo Longitud Diametro del tubo
1 a 6 largos — —
2 a 6 largos 2,19 m* 9,5 cm
3 deal2 2,46 m 12 cm
4 deal2 242 m 12 cm
5 deal2 2,40 m 12,4 cm
6 deal2 2,40 m 12 cm

4. LAS GRANADAS DE MANO

El empleo de la polvora en los enfrentamientos bélicos esta considerado como la primera
de las revoluciones dentro del “arte de la guerra”. Su uso cambid las estrategias defensivas y
ofensivas, el armamento y, por consiguiente, sus efectos tanto sobre los contendientes como
sobre las estructuras que hasta ese momento se habian empleado. Su introduccion en las tierras
peninsulares se vincula al sitio de Algeciras en 1344 por parte del rey Alfonso XI, en cuya cro-
nica se sefiala el uso de «Et otrosi muchas pellas de fierro que les lanzaban con truenos, de que
los omnes habian muy grand espanto, ¢a en cualquier miembro del ome que diese, levabalo a
cercén, como si ge lo cortasen con cochielloy.

La aplicacion inicial se ciiid a piezas rudimentarias, denominadas “truenos” o “bombar-
das”, que pronto dieron paso a armas individuales, o “truenos de mano”, de menor diametro
y peso, que por sus caracteristicas, especialmente la lentitud e imprecision frente al arco y la
ballesta, hizo necesario crear cuerpos mixtos de scopettieri y ballesteros, cuyas armas de fuego
evolucionaran desde el arcabuz al mosquete. En algiin momento del siglo XVI, mas concreta-
mente a partir de mediados de siglo, como documentan los ejemplares que se conservan en el
Museo del Ejército, fechados en 1580 (MUE-99698: fig. 9), aparecerian las bombas de mano.
Su denominacidn en los territorios peninsulares fue de “granada de mano”, término que se
generalizo progresivamente. Estas bombas de mano tomaban el relevo a las de tipo incendiario
que se empleaban desde la Antigiiedad, usadas principalmente en sitios, tanto por asaltantes
como defensores.

15 En 1783 se adopta el sistema del francés Jean-Baptiste Vaquette de Gribeauval gracias a la influencia de Tomas de
Morla, profesor del Real Colegio de Artilleria de Segovia, y autor del Tratado de Artilleria que sirvio de texto reglamen-
tario (1816).
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Su sencillez las hizo muy populares: un recipiente de metal, arcilla o vidrio, que contenia
polvora negra y una mecha para su detonacion, por lo que evolucionaron muy poco a lo largo
del tiempo, con variantes en cada época y ejército. Pronto incorporaron metralla para aumen-
tar su efectividad y se emplearon tanto en combates terrestres como maritimos, lo que hizo
necesario crear cuerpos especificos, los granaderos, cuya especializacion requeria su manejo y
sobre todo su capacidad de alcanzar la mayor distancia posible. Su uso decayo tras las guerras
napoleonicas, extinguiéndose hacia 1870, frente a la aparicion de los fusiles de repeticion.
Sin embargo, con el tipo de combate de la I Guerra Mundial, donde la guerra de trincheras se
instalé como forma de confrontacion y la necesidad de arrojar explosivos con una trayectoria
parabolica a corta distancia hizo necesario redescubrir, en ocasiones con tipos caseros y muy
peligrosos, el valor de las granadas o bombas de mano.

No es frecuente en los textos de la época, ya sean administrativos o militares, que se cite o
relacione con detenimiento el armamento “menor”, salvo para sefialar cuestiones de logistica
por circunstancias concretas, como el nimero de cartuchos disponibles o las dotaciones para la
artilleria. La aparicion de armamento abandonado se debe a multiples causas, siendo habitual
que respondan a cuestiones tacticas, como la de inutilizar la artilleria para que no sea usada
por el enemigo en otros episodios bélicos, el abandono precipitado por el peligro ante ataques
y movimientos del oponente, etc.

Con alguna de estas cuestiones debe relacionarse el que, en el aljibe suroeste del foso del
castillo de Chinchilla, de unos 4,20 m de profundidad, se arrojasen o abandonasen, al parecer
en perfecto uso, algo mas de una treintena de granadas de vidrio que debian formar parte con
seguridad del arsenal del castillo de Chinchilla,'® en concreto 29 completas y restos de al me-
nos tres mas parcialmente conservadas, lo que hace un total de 32, ademas de fragmentos de
un nimero indeterminado de piezas, aunque es posible que se recuperaran también restos de
alguna granada explosionada (Fig. 1.D.1 y 6; Anexo), junto a bayonetas y hebillas que pudie-
ron pertenecer a cartucheras que con el paso del tiempo han desaparecido.!” Estratigraficamen-
te estaban por debajo del nivel de los cinco cadaveres de los soldados que fueron arrojados y
posteriormente cubiertos de cal y tierra (Izquierdo, 2011: 192).

Las caracteristicas de las granadas son muy similares (Fig. 6), estan realizadas mediante
la técnica del vidrio soplado, tal y como lo indica las huellas del puntel (Fig. 7.A 'y 7.C) y las
estrias circulares procedentes del movimiento de rotacion al que es sometida la pieza, y sin el
uso de moldes, de ahi las variaciones que ofrecen, en general, sus perfiles, todo lo que permite
constatar una elaboracion descuidada y de baja calidad, dada la finalidad de este tipo de objeto
(Figs. 6 y 8). Para su fabricacion se habria empleado un vidrio de tipo sédico-célcico, obtenido
a partir de la incorporacion a la masa de un material reciclado que seria molido o triturado y
que, en ocasiones, no ha llegado a fundirse del todo, tal y como se aprecia aplicando técnicas

16" Algunos autores han considerado que el ejército napolednico habia desestimado ya el uso de granadas de mano,
al no estar presentes en los campos de batalla (Crassiez, 1975: 544), lo que explicaria que fueran abandonadas tras el
desmantelamiento de la fortaleza por parte del ejército francés. Sin embargo, el que en la mayoria de los sitios en el terri-
torio peninsular aparezcan depositos de granadas durante la Guerra de la Independencia, nos hace suponer que se trataba
de un arma empleada por ambos bandos. En este sentido resulta significativo el caso de la fortaleza de Ronda, donde los
franceses abandonan armamento diverso, que incluye granadas de mano (vid. infra). Su uso durante la contienda seria
exclusivo de combates de cerco y asalto de plazas fuertes, donde la lucha cuerpo a cuerpo seria habitual, mientras que en
los combates a campo abierto, el alcance de los fusiles hacia imposible su uso tal y como originariamente se habia em-
pleado, lanzandola al enemigo por los “granaderos”, denominacion que se mantendria para referirse a unidades de élite,
desvinculadas ya del uso de la granada que les habia dado nombre. El Batallon de Infanteria napolednica se componia de
cuatro compaiiias de Infanteria de linea, los Fusileros, o Infanteria ligera, los Cazadores, y dos de élite, una de Voltigeurs
y otra de Granaderos o Carabineros, estos ultimos sin relacion con el lanzamiento de granadas.

17" En el texto de Izquierdo (2011: 180) se senala que junto al pilar de apoyo del foso se localizaron junto a los caflones
y balas esféricas de hierro, granadas de vidrio, que luego no se individualizan en lo fondos del Museo.
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Figura 6. Conjunto de las granadas de vidrio del castillo de Chinchilla conservadas completas. Museo de
Albacete. (Foto: J. L. Simon).

de microscopia.’® Ello provoca la presencia de numerosas burbujas internas —que pueden
llegar a los 0,5 mm de didmetro—, al no haberse alcanzado una temperatura de fusion 6ptima;
mientras que, seran las condiciones de la atmosfera del horno y el porcentaje de hierro en la
composicion de la materia prima utilizada, las que determinan su color, que varia entre tonos
verde oscuro o amarillento y el verde-azulado (Figs. 6-8; Anexo).

En cuanto a sus caracteristicas morfologicas, ofrecen, en general, una forma de tendencia
esférica u ovalada, irregular y falta de simetria, con un cuello méas o menos desarrollado de
0,9 y 1,3 cm de diametro interior y un borde plano que permita su cierre (Figs. 7.B y 8). Como
media, las granadas tienen una altura aproximada de 8,8-9,5 cm, un espesor de las paredes de
1 cm en la boca y cuello, 1,6 en la pared a la altura de su centro y entre los 1,1 y los 2 cmen la
base (Fig. 7.B). Muchas muestran restos del lacre del sellado de la boca y algunas conservan el
estopin de carrizo (Fig. 7.D.1-3). Su capacidad interior esta entre los 150 ml y los 110 ml y su
peso varia de los 395 a los 786,5 g (Tab. 2). Se ha recuperado en el interior de dos de ellas 25,7
gr de polvora negra, con aspecto granuloso (Fig. 7.D.4), que bien pudiera ser la carga habitual
de este tipo de arma. La cantidad ordinaria utilizada en este tipo de polvora seria de dos onzas
y media (42,524 g)."”

18 Remitimos al Anexo para todo lo relativo al estudio arqueométrico de los diferentes elementos que componen la
granada. Queremos manifestar nuestro agradecimiento a D. Isidro Martinez, D.* Olga Cornejo y D. Eduardo Vilaplana, a
quienes se deben los analisis de la pieza incluidos en este trabajo.

19 Plaza de Tortosa. Artilleria. El Coronel Teniente J. de Castro Gonzdlez, s.f. Estado que demuestra la cantidad de
polvora que debe ponerse en las cargas ordinarias de los cartuchos para las piezas y en los proyectiles de todas las clases
que se expresan a continuacion en medidas castellanas y métricas, incluidas las granadas de mano de vidrio. (Museo del
Ejército. Archivo Historico. Expte. 66/30).
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Figura 7. A, Esquema del proceso de soplado de una granada de vidrio. Seccion de
una de las granadas fragmentadas (B) y detalle del puntel de otra (C). D, Granada con-
servando todavia el estopin (1); imagenes de lupa de uno de los estopines de carrizo
conservados (2) —superficie de la boca externa (8x), superficie exterior (8x) y corte
transversal en los que se aprecia su estructura interna (35x)—; detalle del lacre que
sellaria las bocas de las granadas (3); imagen de lupa de diferentes granos de la p6lvora
negra localizada en el interior de las granadas (8x). (Dibujos: M.? D. Sanchez; fotos de
las granadas: J. L. Simon; imagenes de lupa: Depto. Quimica Inorganica, UA).
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Figura 8. Dibujo y fotografia de los tipos mas significativos de las granadas de vidrio del castillo de
Chinchilla. Museo Provincial de Albacete. (Dibujos: M.? D. Sanchez; Fotos: J. L. Simén).
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Tabla 2. Dimensiones y capacidad de las granadas de
vidrio del Museo de Albacete (*parcialmente rota).

N.° Peso Puntel ml?°
1 602 2,2x2.5 -
2 617,5 2x1,9 -
3 620 1,9x1,9 -
4 584,4 1,7x2,2 -
5 618,9 1,8x1,5 -
6 622.9 2,2x2.2 —
7 613.,6 2,1x2.3 -
8 561,5 1,7x1,8 -
9 516* 1,5x1,7 -
10 575 1,9x1,7 —
11 655.4 — -
12 555 1,9x1,9 —
13 768.4 2,3x1,9 —
14 533.4 2x2,2 -
15 496,5 2x1,9 —
16 623,5 1,5x1,7 110
17 576 2x2 —
18 536 2,3x2,3 —
19 385°% 2x2 -

20 686.,8 2x2 125
21 627.,6 1,8x2,1 -
22 586.,3 2,2x2 —
23 621,3 1,2x1,2 —
24 545,3 1,7x1,7 —
25 629 2,1x2,1 -
26 5723 1,7x2 —
27 657,7 1,7x2 150
28 542,7 2,2x2,1 —
29 655,2 2x2 —

La simplicidad del arma permite su rapida fabricacion con materiales habituales en la vida
doméstica de los pueblos y ciudades del momento, por lo que desde su invencion se manten-
drén a lo largo del tiempo casi de forma invariable, como lo muestran los ejemplares que en la
actualidad se conservan en el Museo del Ejército?' (Fig. 9).

Al cuello de la granada se aplicaba un tubo de material vegetal, que sobresalia de ella al-
gunos centimetros, generalmente hecho de carrizo (Phragmites australis),” abundante en toda
la fachada mediterranea, como especie silvestre junto a las vegas y cursos de agua. Se trata del

20 Por motivos de conservacion tan solo se midio la capacidad de una muestra de las formas mas significativas de
todas las granadas.

2l Las imagenes se reproducen con la autorizacion del Museo del Ejército. Ministerio de Defensa.

22 Para comprobar su composicion, la muestra fue analizada mediante la técnica de Espectroscopia Infrarroja por
Reflectancia Total Atenuada (ATR-IR) (vid. Anexo). La correlacion de la cantidad e intensidad de las bandas espectros-
copicas observadas en el espectro de la muestra permitiria su identificacion como carrizo, desestimando otras opciones,
como la utilizacion de fibras de cana comun (Arundo donax).
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Figura 9. Granadas de vidrio del Castillo de Ibiza, siglo XVI (n° inv. MUE-99698) (1); sin procedencia,
atribuida al siglo XVIII (n° inv MUE-339) (2); y del Castillo de San Juan de Tortosa (n® inv. MUE-41175
y 41175.01) (3-4) (Reproduccion autorizada por el Museo del Ejército).

estopin, cuyo principal uso era «cebar y dar fuego a las piezas de artilleria» (Bermejo, 1844:
9), siendo el primer tipo el “de hebra”, que se reducia a una cuerda de hilo empapada en alco-
hol y cubierta de lodillo de polvora; el siguiente paso en la evolucion fue situar tres o cuatro
hebras de algodon impregnadas en una disolucion inflamable, en el interior de un carrizo o de
una paja de centeno, apareciendo el estopin “de carrizo” (Calvo, 2014: 71). En nuestro caso
(Fig. 7.D.1-2), las piezas conservadas son fragmentos de carrizo circular hueco. La longitud
del mas completo seria de 4,3 cm, con un diametro externo en torno a 1,1 cm, uno interno de
unos 0,50 cm, por donde se cargaria de polvora y saldrian las mechas, y un grosor de sus pare-
des de unos 0,30 cm. No se han conservado las hebras de hilo, que por su naturaleza organica
habrian desaparecido.

La sujecion del estopin al cuello de la granada, y el sellado de la carga, se hacia con lacre,
del cual quedan numerosos restos en la mayoria de las granadas de mano conservadas (Fig.
7.D.1y 3). Los analisis mediante Fluorescencia de Rayos X (FRX) realizados en los Servicios
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Técnicos de la Universidad de Alicante, de fragmentos pertenecientes a las granadas fragmen-
tadas (n.° 30, 31 y 32), confirman su naturaleza y composicion (vid. Anexo).

La polvora negra se realizaba a partir de carbon (15%), azufre (10%) y nitrato de potasio
(75%). La recuperada en el interior de las granadas se conserva en granulos de entre 2 y 4 mm
de diametro y los analisis de fluorescencia de rayos X (FRX) (vid. Anexo) indican su fabri-
cacion con nitrato sodico, que le confiere a la mezcla una reaccion menos enérgica y rapida,
algo que podria estar relacionado con la baja calidad de la polvora, dado que la mayoria de las
fabricas estaban destruidas hacia 1812, siendo la mas cercana la de Murcia, o que se busca una
reaccion mas lenta para evitar la reaccion quimica antes de que la bomba alcance su objetivo.
El analisis de la polvora del estopin sefiala niveles muy bajos de nitrato potasico (K,0: 0,27%)
y de azufre (35,27%), lo que la hace mucho mas lenta y duradera en la ignicion.?

Por todas estas caracteristicas ahora sabemos que los fragmentos, en su dia inventariados
en Pefias de San Pedro, son restos de granadas de vidrio similares a las localizadas en el foso
del castillo de Chinchilla tras la toma de las tropas francesas y su posterior desmantelamiento
al abandonarlo.

5. EL ABANDONO DE LAS PIEZAS DE ARTILLERIA Y LAS GRANADAS

El Mariscal Soult habia pensado, una vez rendida la plaza, utilizar la fortaleza de Chin-
chilla como lugar de acuartelamiento, con una dotaciéon de 300 hombres, que podrian apoyar
y combatir en la operaciones de la zona, del mismo modo que ya hiciera en Andalucia, donde
uso las fortalezas y castillos como puntos fuertes para el control estratégico de las comunica-
ciones y acuartelamientos donde los soldados podian estar “seguros” del hostigamiento ene-
migo, especialmente de las guerrillas, causando un efecto de “proteccion” y de “apoyo moral
y psicologico”. Sin embargo, la indiferencia de José Bonaparte hacia esta posibilidad le llevo
a ordenar y proceder a su desmantelamiento, centrandose en la voladura de la torre del home-
naje, principal elemento defensivo y capaz de resistir el bombardeo artillero y seguramente en
la destruccion de los cuarteles, polvorin y estancias anejas.

Los cuerpos arrojados en el aljibe y parte de armamento, como bolas de candn?, las gra-
nadas de vidrio y las bayonetas, deben de estar relacionadas con el sitio y toma del castillo,
por lo que suponemos que los cadaveres corresponden a algunos de los soldados espafoles
que murieron en el enfrentamiento, o los que mat6 el rayo que cay6 en la torre del homenaje
la noche del 8 de octubre de 1812. Esta circunstancia no era extrafia en el momento, siendo
habitual el entierro de los caidos en combate en fosas. Cuando las circunstancias no lo hacian
posible, se recurria a la incineracion mediante una pira de cadaveres, como ocurri6 en la toma
del baluarte de El Olivo de Tarragona, donde Soult solicita una tregua a los sitiados para pro-
ceder al entierro de los difuntos y ante la negativa opto por quemar los cadaveres.

Por otra parte, el abandono de armamento por el ejército francés no es infrecuente. Asi, tras
la salida de las tropas francesas de la fortaleza de Ronda figuran como abandonados 5 cafiones,
2 de ellos inutilizados, 3 obuses y 80 granadas de mano (Castro y Guerrero, 2012: 317). Un
caso no muy distinto seria el que venimos analizando en relacidon con el asalto al castillo de
Chinchilla, pudiendo relacionarse la destruccioén y abandono de los cafiones por parte de las

23 Véase el Anexo del presente trabajo sobre las analiticas realizadas.

24 De acuerdo con Izquierdo (2011: 180) en las excavaciones realizadas en el foso se recuperaron varios centenares
de balas esféricas de cafion, procedentes de la dotacion de los cafiones de la plaza, pero también del fuego artillero francés
que abri6 una brecha en la fortaleza junto a la Puerta de la Villa.
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tropas francesas con la imposibilidad de su tiro por falta de caballerias y quizas por estar daiia-
dos, toda vez que por su calidad las piezas espafolas eran muy apreciadas (Medina 2009: 298).

6. EFECTOS Y USOS DE LAS GRANADAS DE MANO EN LA GUERRA DE LA INDE-
PENDENCIA

La granada fue un arma ofensiva y defensiva propia de los sitios y plazas, nunca o esca-
samente empleada en los combates a campo abierto, pese a que los cuerpos de Granaderos
en origen se situaban en la primera linea de la Infanteria con el objeto de lanzar granadas con
anterioridad a la carga o refriega entre las primeras lineas. Es cierto, que con el paso del tiempo
son cuerpos que tan solo conservaran el nombre, pasando a ser unidades de élite de Infanteria
y Caballeria, hasta su desaparicion en la segunda mitad del siglo XIX, cuando los fusiles de
largo alcance y las descargas de los mismos hacen imposible la utilizacion de explosivos, salvo
los de la artilleria.?® Se trataba de un arma simple en su funcionamiento y elaboracion, pero de
una alta eficacia en su objetivo de causar dafo, que en cierto modo antecede a las caracteristi-
cas de las armas del siglo XX.

Su eficacia en el combate cuerpo a cuerpo entre escombros de edificaciones queda mostra-
da en alguna de las descripciones que los médicos militares hacian de su trabajo en los hospita-
les de sitio. Ante la imposibilidad de evitar la metralla de la granada de vidrio, por lo reducido
de los espacios, el uso de granadas o recipientes con similar mecanismo fue habitual en los
sitios de ciudades y fortalezas, ocasionando destrozos e incrustaciones de cuerpos extrafios
que infectaban las heridas, obligando a los cirujanos a realizar numerosas amputaciones. Mu-
chos de los intervenidos quirargicamente terminaban muriendo por una sepsis generalizada.
Arcarazo (2008: 199) recoge la situacion de Zaragoza

...cuando los franceses consiguieron entrar en la ciudad, pues se siguié combatiendo en las
calles, en las casas y entre una habitacion y la contigua. En este momento continuaron los inter-
cambios de disparos y granadas, pero a muy corta distancia, dando lugar a heridas muy graves,
con gran destrozo de tejidos, incluso, con amputaciones de miembros. En las calles también
hubo infinidad de heridos debido a la metralla, pues en los parapetos se emplazaron piezas de
artilleria cargadas con metralla, cuyos disparos afectaban a muchos contendientes a la vez. Y,
finalmente, cuando se producia el asalto de un parapeto o una casa, en el cuerpo a cuerpo las
armas blancas eran las mas ttiles para atacar o defenderse.

Por ultimo, en la fase subterrdnea de los combates, cuando los zapadores cavaban minas, en
caso de encontrarse los contendientes en el subsuelo o en una bodega, se producian combates
cuerpo a cuerpo con armas blancas, usando incluso los zapapicos con los que trabajaban o bien
lanzandose alguna granada de mano...

Su condicion durante la contienda como arma de sitio explica los numerosos hallazgos en
plazas como Tortosa o Tarragona. En Tortosa, procedentes del Castillo de San Juan, se recupe-
ran en 1923 un conjunto de granadas de vidrio que se encontraban abandonadas en uno de los
polvorines, de las que se ingresaron en el Museo del Ejército 103 piezas, al parecer una parte
de las encontradas® (Fig. 9.3-4).

25 Larecuperacion de las granadas en el equipamiento de guerra de los soldados se produce en el Frente Occidental
de la Gran Guerra, con antecedentes en los combates callejeros de la Revolucion de julio de 1830 en Francia y de las
guerras de Secesion americana (1861-1865) y la ruso-japonesa (1904-1905) (Crassiez, 1975: 544).

26 Correspondencia sobre el envio de granadas o bombas de mano, de vidrio, procedentes del Castillo de San Juan de
Tortosa al Museo del Ejército en 1923 (Museo del Ejército. Archivo Historico. Expte. 66/30).
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Se tienen noticias de la fabricacion de 600 granadas en Tarragona para abastecer a Tortosa
y Lérida, pero la caida de la primera en 1811 seguramente hizo que se quedasen para el sitio de
la capital. Con anterioridad se recibieron 2.000 granadas de hierro, remitidas por el Consejo de
la Regencia, que fueron complementadas con 20.000 de vidrio fabricadas en Matar6 (Cotrina,
1912: 52), a las cuales se les sumaron unos escasos suministros una vez iniciado el sitio de
Tarragona. Un dato interesante es que se senala que las fabricadas en Matar6 eran de “vidrio
negro”, mientras que las documentadas en Chinchilla son de color verdoso amarillento y verde
azulado, por lo que pudieron fabricarse en otro lugar, como Cartagena o Murcia, con una larga
tradicion vidriera en la primera y con la fabrica de polvora en la segunda (Cotrina, 1912: 85).

En Tarragona, el almacén de efectos explosivos se emplazo en el conocido como “Cuartel
de Pilatos”, con el fin de garantizar la seguridad de los explosivos frente al bombardeo y evitar
mayores dafios en caso de explosion interna, dada su solida y gruesa fabrica de sillares. Tras
los combates de la toma del Fuerte de la Oliva, los sitiados reciben en los ultimos dias de mayo
municion procedente de Cartagena, Mallorca y Menorca, entre las que destacan 400 granadas
de mano. Es posible que las granadas de Chinchilla pudieran haber sido fabricadas en Carta-
gena, donde el arsenal se abastecia de la secular industria del vidrio que aprovecha la barrilla
de la zona y la fabrica de poélvora de Murcia.

7. CONCLUSIONES

El sitio y posterior toma del castillo de Chinchilla es el episodio histdrico, y sobre todo
bélico mas importante de la Guerra de la Independencia en la provincia de Albacete, siendo la
materialidad de dichos hechos muchos de los objetos recuperados en la intervencion arqueolo-
gica que en el afio 2008-2009 se efectuo en el edificio, como primera fase al desarrollo de un
posterior proyecto de restauracion y puesta en valor.

De todos ellos hemos seleccionado dos de las armas utilizas por los defensores de la
plaza,” los cafiones y las granadas de vidrio, unidas ambas por el uso de la polvora, pero en
los extremos de la complejidad de su realizacion, los primeros procedentes de la Real Fabrica
de Artilleria de Sevilla, con estrictas reglas y medidas de fabricacion, y las segundas de una
extrema simplicidad y répida ejecucion, pero de una altisima eficacia en sus objetivos, como
es provocar bajas y sobre todo heridos de dificil recuperacion en el enemigo.

Las caracteristicas de los cafiones de la plaza de Chinchilla eran adecuados para una gue-
rra de los inicios del siglo XIX, mostrando un reflejo de los conceptos del siglo X VIII para la
defensa de plazas fuertes, tanto en la Peninsula como en los territorios de Ultramar, de ahi que
el enfrentamiento con las baterias francesas, ligeras para su rapido desplazamiento y de mayor
alcance, fuera desigual y de rapida resolucion. Quizas el mal estado de las piezas y la falta de
caballerias para organizar un tren de tiro hizo necesario, desde la perspectiva francesa,® que
los cafiones fueran inutilizados para impedir nuevamente su uso por las tropas espafolas, rom-
piendo o clavando los mufiones, cegando el ojo y arrojandolos al foso de la fortaleza medieval.
Cabe la duda de si se apropiaron las tropas francesas de un obus o un cafién para alguna accion
militar en las proximidades, como el intento de tomar la fortaleza de Pefias de San Pedro. De
momento la pieza no ha sido localizada.”

27 En proximos trabajos tenemos la intencion de abordar otros elementos del armamento recuperados en la plaza del
castillo de Chinchilla.

2 Queremos agradecer las opiniones de Carlos J. Medina Avila sobre el contenido del articulo y su vision de los
hechos, apartando datos y detalles de singular valor.

2 Creemos que deberia plantearse entre las autoridades politicas y patrimoniales la unificacién del conjunto y su
museografia de forma adecuada.
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Las baterias del castillo de Chinchilla se componian de dos cafiones largos de 6 libras y cua-
tro cafiones de 12 libras. Se emplazan en el lado septentrional de la fortaleza, lo que les permite
batir los accesos a la ciudad, desde la Puerta de Albacete, al Oeste, hasta la de San Sebastian
o de Valencia, al Sureste, la totalidad de la villa y la cumbre del Cerro de San Cristobal, desde
donde se podia bombardear tanto la ciudad como la fortaleza. Sin embargo, este equipamiento
no impidio la entrada de las tropas francesas en la ciudad y el emplazamiento de sus baterias en
puntos resguardados y con el alcance necesario, reforzadas tras el primer envite con un buen nu-
mero de cafiones de otras unidades, lo que supuso la apertura de una brecha en el lienzo exterior
del castillo, junto a la Puerta de la Villa. Las vicisitudes de las tropas espafiolas en la siguiente
jornada les conducira a una capitulacion lo mas honrosa posible. Tras descartar el uso de la for-
taleza como cuartel para las unidades francesas, se inician la tareas habituales de demolicion,
volando la torre del homenaje* y seguramente los polvorines y otras dependencias.

En el intento de asalto de la fortaleza por parte de unidades francesas, los defensores
utilizaron las granadas de mano fabricadas en vidrio para intentar contener a los asaltantes
(Ballesteros y Molina, 1997-1998: 104), provocando, tal y como sefialan las crénicas, un buen
numero de bajas en sus filas, lo que les lleva a cambiar de estrategia, reforzando la artilleria
e iniciando un bombardeo sistematico. Tras la toma de la fortaleza, el 9 de octubre de 1812,
entre las tareas de desmantelamiento, se debe incluir la destruccion de armamento, arrojando
las granadas a uno de los aljibe del foso, donde posteriormente son depositados cinco cadave-
res, seguramente bajas de la guarnicion de la fortaleza. También se arrojaron algunas piezas de
artilleria convenientemente inutilizadas, rompiendo los mufiones, seguramente ante la imposi-
bilidad de desplazarlas, posiblemente por la falta de animales de tiro.

Son muchas las cronicas, diarios, memorias, informes y documentaciéon de muy variada in-
dole que relatan los principales episodios de un conflicto cuyas imagenes reflejaron numerosos
autores con extrema dureza, como Francisco de Goya en los “Desastres de la Guerra”, pero en
muy pocos casos podemos contar, al menos parcialmente, con elementos de la materialidad de
dichos hechos, especialmente en armas a las cuales se les ha prestado tan poca atencion hasta
la fecha como las granadas de mano.

ANEXO: GRANADAS DE MANO FABRICADAS EN VIDRIO PROCEDENTES
DEL CASTILLO DE CHINCHILLA DE MONTEARAGON (ALBACETE). ANALI-
SIS INSTRUMENTAL DE LOS COMPONENTES DE UN ARMA DE NECESIDAD

1. INTRODUCCION

Las granadas de mano fabricadas en vidrio no eran reglamentarias en el ejército espa-
ol que si contaba con granadas de mano fabricadas en metal (De Salas, 1833: 250-251). La
aparicion en escena de este tipo de armas se debe al estado en que se encontraba el pais y su
ejército durante la Guerra de la Independencia: «Abandonados los pueblos a si mismos, y
cercados por todas partes de enemigos, fue necesario que cada uno se procurara sus medios de
defensa» (Martinez Rueda, 1833: XXIII). Esta necesidad se plasma en la circular que la Junta
Suprema remite a las Juntas Provinciales de Observacion y Defensa de la Real Orden de 28

30" Tareas similares se producen en la torre del homenaje del Castillo de La Atalaya de Villena y en la zona del Palau
del Castillo de Castalla, entre otros.
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de noviembre de 1808 por la que se dicta que en todas las capitales de provincia, cabezas de
partido y pueblos, la poblacion civil se enfrente a las tropas francesas por todos los medios a
su alcance y, para que la resistencia pueda hacerse con orden y método, se adjuntan unos prin-
cipios generales de fortificacion y disciplina: «las Reglas y maximas fundamentales que deben
observarse para la defensa de los Pueblos y Ciudades grandes en la presente guerray, dictadas
por la propia Junta. En la regla nimero 48 se dicta especificamente:

Para arrojar por las ventanas son muy propios los frascos de fuego, 6 granadas de vidrio: y
mejor unas ollas 6 botes de boca ancha, bien tapados, armados del mismo modo que los fras-
cos, con lanzas, fuegos 6 coetes en su parte exterior en vez de mechas. Dichas vasijas estaran
llenas de pdlvora y de granadas de mano, en cuyas espoletas se introducirdn dos 6 mas esto-
pines largos en vez de mixto, para asegurar mas su repentina inflamacion y deberan arrojarse
con violencia, para que no dexen de verificarse su rotura y el esparcimiento de la polvora (de
Garay, 1809: n® 48)

Como vemos se trata mas de un arma de necesidad para ser empleada sobre todo en las
luchas callejeras o en la defensa de posiciones asediadas dado que la mejora en la precision de
las armas largas hacia inoperante el uso de granadas de mano en un combate a campo abierto
al ser un arma de utilizacion en distancias cortas.

Los restos de granadas de mano fabricadas en vidrio que pretendemos analizar salieron a
la luz durante las intervenciones de consolidacion y restauracion del castillo de Chinchilla de
Montearagon, llevadas a cabo en los afios 2009 y 2010, en donde se excavo, limpid y restaurd
el foso del castillo. Al descubrir y excavar la pilastra de apoyo del puente de la segunda entrada
al recinto se hallaron en sus cercanias: “cerca de trescientas bolas de hierro (proyectiles) de
distinto tamafio y dos piezas de artilleria (cafiones) que superaban los dos metros de longitud
y que presentaban un estado de conservacion extraordinariamente bueno” también se recogio

...municion de mortero en piedra (bolafios) y bombas de vidrio. Estas ultimas se presenta-
ban en piezas enteras que conservaban todavia polvora en su interior o en fragmentos. Morfo-
logicamente son redondas y huecas, sobresaliendo una espoleta que serviria para incendiar la
mecha (Izquierdo Mencia, 2011: 180).

Su origen se sitiia durante la retirada de Andalucia del ejército napolednico del mariscal
Soult en octubre de 1812 cuando el castillo de Chinchilla, con una guarniciéon de unos 200
hombres al mando del Teniente Coronel de Ingenieros D. Juan Antonio Cearra, se vio someti-
do al asedio y asalto de las tropas mandadas por el general de division Drouet, Conde de Erlon
(Priego Fernandez del Campo, 2000: 115-116).

La accion dio comienzo el sabado dia tres de octubre. Durante la noche del siete al ocho
de octubre se produjo el primer asalto de las tropas francesas que fue repelido por los sitiados
mediante el lanzamiento de “muchas granadas de mano, en su mayoria de vidrio” (Ballesteros
Campos y Molina Cantos, 1997-1998: 104), sobre las tropas atacantes que intentaban salvar
el foso del castillo.

A partir de los ejemplares que han permanecido intactos hemos identificado los siguientes
componentes (Fig. 10.1):

— Un estopin relleno de polvora cuya funcion era cebar a la granada de mano.

— Un lacre que servia para sujetar e impermeabilizar la junta del estopin con el cuello de
la granada de vidrio

— Una porcion de polvora negra depositada en el interior de la bomba.
— Un cuerpo de vidrio con forma redondeada.
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Figura 10. 1, Granada de mano de vidrio completa procedente de las excavaciones del foso
del castillo de Chinchilla de Montearagon. 2, Estopin de carrizo o cafia. 3, Polvora (imagenes
de lupa): A, Pdlvora negra adherida al interior de los estopines (35x). B, Grano de pdlvora ne-
gra del interior de las granadas de vidrio (20x). 4, Lacre: A, Adherencias de tonalidad rojiza y
aspecto ceruleo en la parte superior del cuello de los cuerpos de vidrio de las bombas de mano.
B, Imagen de lupa (35x) de la muestra analizada (2, segun Calvo, 2014: 71).

2. TECNICAS ANAL{TICAS EMPLEADAS
Estos componentes han sido analizados mediante técnicas no destructivas:

— Todas las muestras han sido observadas y documentadas mediante una lupa binocular
Leika Z4HD equipada con una camara de 3 MP.

— Mediante Micro-Fluorescencia de Rayos X (UWFRX) se determiné la composicion ele-
mental de la fraccion inorganica de las muestras analizadas. Para ello se utiliz6 un equi-
po Orbis Micro-XRF Analyzer de EDAX. Dado que el sistema de medida es puntual y
las muestras suelen presentar un alto grado de heterogeneidad, hemos realizado varias
medidas de cada una de ellas para intentar paliar esta desventaja.

— En el caso del estopin se utilizo la Espectroscopia Infrarroja por Reflectancia Total
Atenuada (ATR-FTIR), usando un equipo JASCO IR 4700 equipado con un accesorio
ATR Pro One de JASCO con cristal de diamante. El rango espectral obtenido fue de
500 a 4000 cm™, siendo su detector un DLaTGS a temperatura ambiente. Su resolucion
es de 4 cm! y en cada analisis se realizaron 32 scans de cada muestra.

— En el caso del lacre y de la polvora se usé la Espectroscopia Raman Dispersiva con un
equipo raman dispersivo LabRam Jobin Ivon Horiba equipado con un laser HeNe de
633 nm y una potencia de 6 mW en la muestra. El rango espectral obtenido fue de 100
a 3000 cm™'. Usandose un objetivo de 10x para fijar la zona de analisis. La resolucion
del equipo se mantuvo por debajo de los 3 cm™.
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Todos los analisis se realizaron en las instalaciones del Departamento de Quimica Inorga-
nica y en los Servicios Técnicos de Investigacion de la Universidad de Alicante.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para comentar los resultados obtenidos en los diferentes analisis realizados los agrupare-
mos en funcion de las diferentes partes analizadas.

3.1. EstopiN

Como se puede apreciar, en la figura 10.1, del cuello de la granada sobresale un tubo de
material vegetal. Este tubo lo identificamos con un estopin de carrizo (Phragmites australis)
aunque podria estar también fabricado con cafa (Arundo donax). Segun Bermejo (1844: 9):
“el estopin es un artificio que se incendia facilmente, propaga el fuego con mucha celeridad y
casi instantaneamente, por lo que su principal uso es cebar y dar fuego a las piezas de artille-
ria”. Se diferencia de las espoletas en que éstas se fabrican con madera de tilo, dlamo, haya,
fresno, aliso, etc. (De Salas, 1833: 226). También se diferencian en su fisonomia: mientras
que en el estopin de carrizo o cafia su forma es la propia de estas plantas acabando en forma
de cufia el extremo situado en el interior de la bomba (Fig. 10.2), las espoletas de las bombas
y granadas esféricas se construian de madera, de forma cilindrica terminada en un ensancha-
miento troncocdnico o “caliz” y con un taladro central (Calvo, 2014: 77).

En la figura 11 se puede observar el espectro ATR-IR de la muestra de estopin analizada y
en la tabla 3 las bandas detectadas y su mas probable interpretacion.
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Figura 11. Espectro ATR-IR del estopin analizado.

En el espectro de la figura 11 podemos observar dos zonas claramente diferenciadas:

— Entre 500 y 1750 cm™! nos encontramos con la mayor profusion de bandas y las mas
potentes.

— Entre 2800 y 3600 cm™! aparece dos bandas prominentes de potencia media/débil junto
a una banda media y bastante ancha en la zona gobernada por los iones hidroxilo (-OH)
y en la que no destaca ninguna banda en especial.
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Tabla 3. Bandas identificadas y su interpretacion mas probable del espectro ATR-IR de la figura 11.

P?csrirf_il‘;n Tipo Asignacion mas probable
515 Hombro pequefio hemicellulosic polysaccharides. Hemicelulosa
545 Hombro pequefio fungal (1—3)-a-D-glucan. Celulosa
610 Hombro pequeiio Deformation c-c-c in cellulose. Celulosa
661 Hombro pequeiio C-OH out-of-plane bending. Celulosa
712 Hombro pequeno Rocking vibration CH, in Celulosa Iﬁ
819 Banda débil C-H deformation out of plane, aromatic ring, guaiacil. Lignina
B-glycosidic linkages between monosaccharides
895 Banda débil Character of cellulose P-chains, C—H stretching out of plane of aromatic ring. Celulosa.
Hemicelulosa
1030 | Bandamuy fuerte |0 plan doformation guaici. Lignina
1103 | Hombro pronunciado | C-O-H ( OH association) Antisymmetric in-phase ring stretching. Celulosa
1153 | Hombro pequefio Aromatic C—H in plane deformation, siringil, guaiacil/siringil, Lignina
1224 | Banda media C-0 bending ibration n Homisluloss
1261 | Hombro pequefio Aryl ring breathing with C=O stretcht, guaiacil, Lignina
s |asadn | S mion rous of e omat i i plschrides. ol
1419 | Banda media glr{ozr;;,trincnéigllgtsleggrlrrllt%ined with C—H in-plane deforming and stretching. Celulosa
1456 | Banda media O-CH, C-H deformation, asymmetric, guaiacil. Lignina
1506 | Banda media aryl ring stretching, asymmetric guaiacil/siringil, Lignina
1551 | Hombro muy pequeiio |amide II region of a-chitin. Quitina
1592 | Banda media i:;ls::lcg ;feﬁ:aﬁfié?sgl;gz‘:isc, guaiacil/siringil. Lignina
1626 | Hombro pronunciado | stretching vibration of C=O wood samples Lignina
1709 | Hombro muy pequeiio | C=O stretch in unconjugated ketone, carbonyl and ester groups. Lignina
1735 |Homtro rounia | -GS vbrion af s sl s e L i
2852 | Banda débil C-H stretching vibration in CH,, Cellulose. Hemicellulose
2922 | Banda media C-H stretching vibration in CH, Cellulose. Hemicellulose
2953 | Hombro muy pequefio | C—H stretch methyl and methylene groups, guaiacil/siringil. Lignina
3289 | Banda muy ancha O-H stretching vibration and hydrogen bonds of the hydroxyl groups. Celulosa

La banda principal del espectro se sittia a 1030 cm™ y se le atribuye a la celulosa, aunque
también puede tener pequefias contribuciones de la hemicelulosa y la lignina. Otras bandas
atribuidas a la presencia de celulosa aparecerian a: 545, 610, 661, 895, 1103, 1325, 1368,
1419, 2852, 2922 y 3289 cm! (Baeza y Freer, 2001: 296-297, tab. 5; Schwanninger et al.,
2004: 23-40). La celulosa es el componente basico estructural de todas las fibras naturales de
las plantas. Consiste en unidades de D-glucosa anhidra unidas por enlaces B.1,4 glicosidicos),
formando cadenas largas y se relaciona fuertemente con la densidad, la resistencia a la trac-
cion, el diametro y la longitud de las fibras mientras que es opuesta a la ganancia de humedad
y a la deformacion por rotura.
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El segundo componente en cuanto a la cantidad de bandas detectadas seria la lignina que
aparece a 819, 1153, 1224, 1261, 1325, 1368, 1456, 1506, 1592, 1626, 1709, 2953 y 1035
cm’, esta lltima banda esta inmersa en la principal de la celulosa (1030 cm™) contribuyendo
a potenciarla (Umesh, Agarwal y Atalla, 2010: 103-136; Faix, 1991: 21-27; Baeza y Freer,
2001: 331, tab. 8). La lignina es un polimero complejo de hidrocarbones aromaticos que nor-
malmente se clasifica dependiendo de la abundancia de sus unidades basicas como H (4-hidro-
xifenilpropano), G (guaiacilpropano) y S (siringilpropano). La lignina se encarga de impartir
la rigidez a las plantas. Su funcion es mantener unidas a las fibras de la estructura por lo que
presenta una oposicion a la deformacion por rotura y tiene fuertes efectos sobre la longitud de
las fibras y su resistencia a la traccion.

La hemicelulosa estaria representada por las bandas que aparecen a 515, 895, 1224, 1325,
1753, 2852 y 2922 cm™ (Peng et al., 2012: 4744-4759). La hemicelulosa esta formada por
polisacaridos enlazados formando pequenas cadenas ramificadas, rodean a la celulosa forman-
dole una matriz. Su presencia supone un aumento en la humedad de las fibras y en su diametro.

La banda situada a 1551 cm™ podriamos relacionarla con la presencia de quitina producida
por microorganismos que estarian afectando a la estructura y composicion del estopin (Li et
al., 2015: 2992-3004).

Basandonos en la correlacion de la cantidad e intensidad de las bandas espectroscépicas
identificadas en el espectro de la muestra analizada creemos poder identificarla como carrizo
(Phragmites australis).

Los estopines de carrizo se fabricaban a partir de fragmentos finos de los tallos de estas
plantas con un diametro adecuado a la funcion que tenian que desempefiar y una longitud de
“2 % 6 3 pulgadas de largo” -5,8/7,0 cm.- cortandose “por un estremo al través y por el otro
oblicuamente” (De Morla, 1816, tomo II: 145).

Estos tallos se debian cortar “entre los meses de diciembre y enero, en parajes sombrios y
que estén al abrigo de los vientos, para que sean mas fuertes” y una vez cortados se pasaban
por un calibrador para desechar los que no tuvieran las dimensiones adecuadas pasando poste-
riormente a ser empaquetados de cien en cien (Bermejo, 1844: 10).

El interior del cuerpo de los estopines de carrizo se rellenaba con una mecha o torcida de
varios hilos de algodon impregnada con una mezcla de pdlvora y aguardiente de como mini-
mo 28 a 30 grados de alcohol (De Morla, 1816, tomo II: 142; Bermejo, 1844: 10; Odriozola y
Onativia, 1827: 51-52).

Una vez preparado el estopin se distribuia entre los artilleros o los granaderos que solo te-
nian que introducirlos en la bomba o granada para que estuviera listo el proyectil para ser usado.

En los fragmentos conservados de estopines de las bombas de mano de vidrio del castillo
de Chinchilla de Montearagdén podemos verificar su estructura: fragmento de carrizo hueco
con un diametro externo de ca. 1,1 cm, un espesor de sus paredes en torno a los 0,30 cm y un
diametro interno por el que se cargaria de polvora y saldrian las mechas de ca. 0,50 cm. La
longitud del tinico estopin conservado integramente es de 4,3 cm, que es menor que la citada
anteriormente para los estopines reglamentarios del Arma de Artilleria, pero que seguramente
sea una adaptacion a las dimensiones de las granadas de mano fabricadas en vidrio.

3.2. POLVORA NEGRA
Entre los restos de las granadas de mano se ha podido identificar una sustancia granulosa

de tonalidad negruzca que identificamos como restos de pdlvora negra. Esta sustancia aparece
tanto en el interior de la cafia de los estopines como en el interior de las granadas.
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En el primer caso la polvora aparece adherida a las paredes internas del carrizo. Su aspecto
es granuloso con un aspecto apelmazado siendo las dimensiones de sus granos bastante peque-
nas (Fig. 10.3, A). Por el contario, la pélvora negra que aparece en el interior de las granadas
presenta un aspecto redondeado, sus granos aparecen sueltos y presentan unas longitudes que
oscilan entre 1 y 4 mm (Fig. 10.3, B).

La polvora negra es una mezcla fisica de tres compuestos: salitre (nitrato potasico [KNO,],
aunque en algunos tipos de polvora aparece en su lugar el nitrato soédico [NaNQO,]), carbon
vegetal (C) y azufre (S) (De Morla, 1816, tomo I: 1-164). El salitre es el encargado de liberar
una gran cantidad de oxigeno por el efecto de la elevacion de la temperatura producida por la
combustion del carbon vegetal que actia como combustible. El azufre sirve para homogenei-
zar la mezcla de todos los componentes a la vez que cataliza el proceso de oxidacion al rebajar
su temperatura de quemado. La reaccion quimica que se produce es la siguiente:

10KNO,+3S+8C —2K,CO,+3KS0,+6CO,+5N, (1)
10NaNO, +3 S + 8C C — 2Na,CO, + 3 Na,SO, + 6 CO, + 5 N, )

Los resultados de los analisis mediante uFRX, expresados en % en peso normalizados de
los o0xidos presentes en ellas, de ambas muestras de polvora se reflejan en la tabla 4.

Tabla 4. Resultados expresados en % en peso normalizado de los 6xidos pre-
sentes en los dos tipos de polvora negra hallados respectivamente en el interior
del estopin y en el interior de las granadas.

Analisis l Na,O l SiO, | SO, I K,0 l CaO l Fe,0,
Estopin

1 67,17 — 32,11 0,26 0,39 0,07

2 65,40 — 34,27 0,12 0,18 0,03

3 63,10 — 35,72 0,32 0,62 0,24

4 59,40 — 38,97 0,39 1,18 0,07
Media 63,77 — 35,27 0,27 0,59 0,10

Interior granada

1 24,54 1,55 73,62 — 0,20 0,10

2 25,83 0,43 73,25 — 0,46 0,04

3 25,04 — 74,75 — 0,17 0,04
Media 25,14 0,66 73,87 — 0,28 0,06

A tenor de los resultados, estamos ante dos tipos diferentes de poélvora: la pdlvora del
estopin estaria elaborada principalmente a base de nitrato sodico (Na,O) en proporcion 3:1 al
azufre (SO,) y la presencia de un porcentaje muy bajo de nitrato potasico (K,0). Por el con-
trario, en la polvora del interior de las granadas se invertirian las proporciones pasando a ser
de 1:4 en los mismos componentes y la ausencia de nitrato potasico. Hemos de sefialar que
ambas polvoras tenian en las fabricas militares composiciones diferentes (Bermejo, 1844: 12;
De Salas, 1833: 229 y 351-371).

Estas composiciones no son las habituales y les confiere una cierta particularidad debido a
que el nitrato sddico presenta una reacciéon menos energética y rapida que la del nitrato pota-
sico que reacciona de forma mas rapida y violenta, lo que proporcionaria un mayor intervalo
temporal de seguridad para el lanzador de la granada. Por el contrario, su presencia le confiere
mucha luminosidad y es una reaccion quimica capaz de seguir reaccionando debajo del agua
debido a la presencia de Na.
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Para identificar al tercer componente de la mezcla, el carbon, sometimos a ambas muestras
a un analisis no destructivo mediante espectroscopia raman. Este tipo de técnica se debe utili-
zar con mucha precaucion en este tipo de material ya que la elevacion de la temperatura en la
muestra por efecto del laser del raman podria provocar su ignicioén con efectos adversos para
el equipo de medida (Houghton, 2008: 281).

En la figura 12 se muestran los espectros raman comparados de ambas muestras en el in-
tervalo de 150-3000 cm™! y en la tabla 5 la identificacion de las bandas de raman que aparecen
en ellos.

—Falvora 1 - Estopin
Pailvara 2 - Interios granads

bntensidad {u.a.]

1500 &50 1150 1a50 2850 RS0

M Onda [

Figura 12. Espectros raman (laser HeNe de 633 nm) de la polvora
del estopin (trazo negro) y de la polvora del interior de las granadas
(trazo gris) comparados en el intervalo 150-3000 cm™.

Tabla 5. 1dentificacion mas probable de las bandas de los espectros raman de las dos muestras de pélvora.

Pélvora estopin Polvora del interior de la
_I,) bomba de mano Identificacion mas probable
Banda (cm™) P
Banda (cm™)
214 221 Banda muy débil, Azufre
472 472 Banda muy débil, Azufre
1353 1362 Banda fuerte y definida, carbon, D-band
1410 1410 Banda muy débil
1581 1581 Banda fuerte y definida, carbon, G-band
1830 1831 Banda muy débil
2630 2629 Banda ancha no definida
2715 2746 Banda ancha no definida, carbon, overtone 2D-band

En los espectros raman de la figura 12 podemos observar como las bandas dominantes y
casi inicas se corresponden con la presencia mayoritaria en la muestra de carbon. El carbon es
altamente reactivo a la técnica del raman por lo que su respuesta puede estar sobredimensio-
nada y haber enmascarado la presencia de los demas compuestos. También es muy probable
que, en el conjunto de las muestras, el carbon sea el componente mayoritario debido a que las
condiciones de conservacion de las muestras hayan deteriorado su composicion inicial.
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El espectro nos muestra las dos bandas caracteristicas del carbon (Wang, Alsmeyer y Mc-
Creery, 1990: 557-563; Nakamizo, Kammereck y Walker Jr., 1974: 259-267). La denominada
como D-band esta situada alrededor de 1350 cm!. En los espectros de la figura 14 aparece a
1353 cm! en el espectro de la polvora del estopin y a 1362 cm™ en el del interior de las gra-
nadas. La D-band aparece en carbones con estructuras amorfas poco cristalinas y se relaciona
con el grado de desorden de su estructura y la G-band que suele aparecer sobre 1582 cm™ y
se relaciona con el grado de cristalinidad de la muestra. En los espectros esta banda aparece a
1581 cm! tanto en la pdlvora del estopin como en la del interior de las granadas. En el espec-
tro del estopin (trazo negro) la D-band presenta una altura superior a la G-band mientras que
en el espectro de la polvora del interior de las granadas sucede lo contrario. Esto nos estaria
diciendo que la muestra del estopin presenta una estructura mas desordenada que la de la pol-
vora del interior de las granadas. La banda muy ancha que aparece alrededor de los 2710 cm™!
la identificariamos con un sobretono de la banda D (2D-band).

Por lo que respecta a la identificacion del nitrato sddico su principal banda (1067 cm™)
quedaria englobada por la amplitud e intensidad de la D-band en ambos espectros, mien-
tras que su demas bandas (1384 y 724 cm™) no podemos aislarlas del ruido de la linea base
(Nyquist, Putzig y Leugers, 1997: spectrum 63 Sodium nitrate, 70) y en el caso del azufre si
podemos observar sus principales bandas situadas a 219 y 472 cm!' (Venkateswarlu, 1940:
453-461; Nyquist, Putzig y Leugers, 1997: spectrum 412 sulfur, 185) aunque su intensidad es
también muy baja.

Debido a limitaciones técnicas no podemos saber los porcentajes de cada uno de los com-
puestos que constituyen las mezclas analizadas, aunque lo mas habitual era una proporcion
aproximada de un 50% de salitre y un 25% de los otros 2 componentes en las primera mezclas
llegadndose hasta un 75% salitre, un 12,5% de carbon vegetal y un 12,5% de azufre en mezclas
cercanas temporalmente a las campafias napolednicas (De Salas, 1833: 352-253).

Dadas sus composiciones, la procedencia de ambas polvoras es incierta. Desde 1802 (Es-
pafia, 1802, tomo II: 2-3) solo la fabrica de Murcia abastecia oficialmente al ejército a expen-
sas de la construccion de una nueva en Zaragoza, quedando las demas (Manresa, Vilafeliche,
Granada y Alcazar de San Juan), para surtir a estancos y al ptblico en general. Sin embargo,
el desarrollo de las campaiias militares de la Guerra de la Independencia trastoco estas dispo-
siciones al ser destruidas varias veces casi todas las instalaciones anteriormente citadas (Plans
i Maestra, 2009: 14-23); asi, por ejemplo la fabrica de Murcia se traslado a Alicante y a su isla
de Tabarca. Ante esta situacion fue necesario, en muchas ocasiones, recurrir a los denomina-
dos “maestros polvoristeros” como fue el caso del segundo asedio de Zaragoza cuando se re-
currio a cuatro profesionales de este tipo procedentes de las destruidas fabricas de Vilafeliche
(Alcaide Ibieca, 1831: 131), o, como ejemplo mas cercano geograficamente, en la cercana villa
de Jorquera cuando en octubre de 1810 la guerrilla de José Martinez de San Martin se surtia
de pdlvora a partir de dos maestros polvoristas itinerantes, radicados en ese momento en la
citada localidad, que se movian de pueblo en pueblo en funcidn de la disponibilidad en ellos de
salitre (Almendros Toledo, 2008: 164), por lo que la existencia de este material seria la etapa
limitante en la fabricacion de la polvora y esta disponibilidad podria estar relacionada con la
diferente composicion de las polvoras analizadas.

3.3. LACRE
Sobre los bordes del cuello del cuerpo de vidrio de las bombas de mano suelen aparecer

unas adherencias de tonalidad rojiza y aspecto certleo (Fig. 10.4, A) que fueron analizadas
mediante espectroscopia raman.
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En la figura 13 se muestra el
i espectro raman obtenido. Pese
a que el rango de medida fue
de 100-3000 cm™ solo se repre-
sentan los resultados hasta 1400
cm’! ya que no existen bandas de
interés a partir de este punto. En
la tabla 6 se muestra la interpre-
tacion de las bandas identificadas
| |'| en dicho espectro.
M Baésicamente el espectro del
o lacre esta ocupado por las ban-
o i po - i e . das del cinabrio (HgS) (Scheuer-
08 Onda fer) mann, Ritter, 1969: 408-411) sin
que aparezcan bandas de otros
compuestos. Como ya hemos
comentado anteriormente en el

Tabla 6. dentificacion més probable de las bandas del espectro ~ €aso del carbon, el cinabrio es

Imtessidad fu.a.)

Figura 13. Espectro raman de la muestra de lacre.

raman de la muestra de lacre. altamente reactivo a la técnica
raman por lo que suele eclipsar
Banda (cm™) Identificacion mas probable a los demas componentes en las
145 E (LO). Cinabrio mezclas en las que se halla pre-

253 A,. Cinabrio sente. ,
285 E (TO). Cinabrio El lacre sol}a elaborarse a
— base de colofonia, goma laca y

344 E (TO). Cinabrio

trementina con un colorante mi-
neral para darle tonalidad que
normalmente era cinabrio en los lacres de tonalidad rojiza. En cuanto a las proporciones y
forma de elaborarse a principios del s. XIX existen diferentes recetas de la época (Mercurio de
Espafia, 1826: 188-192; La Colmena, 1844: 189; D. A. M., 1838: 70-74). Pero como punto en
comun en todas ellas se solian fundir los ingredientes en una caldera “calentada por un hornillo
con carbdn encendido” (Mercurio de Espana, 1826: 189)

Su finalidad dentro de la estructura de la granada de mano seria doble: por una parte ayu-
daria a fijar el estopin al cuello del cuerpo de vidrio y, por otra, le conferiria estanqueidad al
interior del cuerpo de la bomba en donde una vez montada la bomba de mano se alojaria la p6l-
vora protegiéndola de la humedad y de posibles accidentes debidos a chispas que la pudieran
hacer explotar. Inicialmente, en las fabricas militares, esta proteccidon se realizaba con otros
materiales (De Morla, 1916, tomo II: 195).

3.4. VIDRIOS

En base a las diferentes tonalidades del cuerpo de vidrio se eligieron tres muestras para su
analisis:

— Muestra GRO1: presenta una tonalidad verde-amarillenta (Fig. 14.1-2).

— Muestra GR02: con una tonalidad verde-azulada (Fig. 14.3-4).
— Muestra GRO03: tonalidad verde botella (Fig. 14.5-6).
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Todas ellas presentan unos rasgos comunes como:

— Estrias circulares producidas durante el movimiento de rotacion al que se somete la
pieza durante el proceso de su fabricacion mediante soplado.

— Aparicién de burbujas internas de diferente tamafo, pudiendo llegar incluso a 0,5 mm
de diametro, debidas a que durante su proceso de fabricacion no se alcanzo6 y se man-
tuvo la temperatura adecuada para que la masa vitrea reaccionara y dichas burbujas
fueran expulsadas al exterior (Fig. 14.1-3 y 5), este defecto se conoce como inclusiones
gaseosas (Fernandez Navarro, 1991: 302-312). También se puede observar el mismo

Figura 14. Iméagenes tomadas con lupa de las diferentes muestras de vidrio. 1-2,
GROTI: 1, superficie mostrando su tonalidad verde-amarillenta y estrias derivadas del
proceso de rotacion de la fabricacion de la muestra con burbujas internas (35x); 2,
estrias divergentes a partir del punto de rotura del cuerpo vitreo, con restos incrusta-
dos en la pared vitrea de la deflagracion de la granada de mano (12,5x). 3-4, GR02: 3,
estrias rotacionales y divergentes (8x); 4, inclusiones cristalinas con forma de peque-
flos fragmentos tubulares vitreos bien individualizados (35x). 5-6, GR03: 5, estrias
divergentes y fracturas concoidales (8x); 6, zona con indicios de corrosion vitrea, con
multitud de pequefios crateres e irisaciones (35x).
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problema pero esta vez localizado en la superficie externa: se produce un “picado” ca-
racteristico en ella (Fig. 14.6), debido a que una vez la burbuja ha estallado y liberado
su contenido al exterior la temperatura de la pieza no es suficiente para que se produzca
el cierre del orificio generado por la salida al exterior del contenido de las burbujas que
denotan que las piezas no llegaron a la temperatura optima de fabricacion por lo que
quedaron gases en su estructura que no pudieron salir al exterior.

— Aparicidn de iridiscencias que denotan procesos de corrosion vitrea.

— En la muestra GR02 se detectan en su estructura interna inclusiones cristalinas en forma
de pequeios fragmentos tubulares de vidrio, que conservan su forma (Fig. 14.4) y que
son defectos de la masa o del proceso de fusion (Ferndndez Navarro, 1991: 263-266).
Estos fragmentos creemos que son debidos al procesamiento de material reciclado que no
llegd a alcanzar la temperatura adecuada para lograr su fusion completa en la masa vitrea.

Estos problemas nos hablan de una manufactura descuidada en donde muy posiblemente
primaba la velocidad de fabricacion sobre la calidad del producto acabado lo que también se
documenta tanto en algunas diferencias en su forma geométrica como en el espesor de sus pa-
redes que varia en funcidn de las zonas medidas (como media estarian en torno a unos 1,2 cm).

Relacionadas con el estado fisico actual de las muestras aparecen fracturas concoidales
(Fig. 14.5) producidas por una rotura por choque fisico y estrias divergentes (Fig. 14.2-3) pro-
ducidas al explosionar la granada.

Los resultados de los analisis efectuados a las tres muestras mediante pFRX se detallan
en la tabla 7.

Tabla 7. Resultados del analisis de la muestra GRO1 mediante uFRX expresados en % en peso norma-
lizado de los 6xidos presentes en ella.

Analisis | Na,0 | MgO | ALO, | Si0, | SO, | CLO | K,0 | CaO | TiO, | MnO | Fe,0,
GRO1

1 8,08 4,29 4,59 | 6559 | 0,49 | 2,85 4,75 7,52 0,25 0,76 0,83
2 11,39 | 4,48 4,04 | 64,05 | 0,39 | 2,68 4,37 6,97 0,21 0,65 0,76
3 12,35 | 4,37 4,21 62,57 | 0,47 | 2,67 4,26 7,28 0,24 0,83 0,78
4 10,74 | 4,06 3,81 64,29 | 0,43 2,78 4,49 7,47 0,26 0,91 0,78

Media 10,64 | 4,30 4,16 | 64,13 | 0,45 2,75 4,47 7,31 0,24 0,79 0,79
GR02
Anilisis | Na,O | MgO | ALO, | SiO SO CLO | KO | CaO | TiO MnO | Fe,O,

2 2 3 2 2

1 — | 282 | 419 | 70,17 | 0,73 | 2,51 | 590 | 10,99 | 031 | 1,08 | 1728
2 — | 409 | 407 | 7131 | 044 | 2,52 | 545 | 9,81 | 029 | 093 | 1,06
3 — | 421 | 468 | 70,75 | 0,69 | 235 | 537 | 976 | 026 | 092 | 1,01
4 — | 414 | 485 | 70,66 | 048 | 241 | 558 | 9,65 | 024 | 092 | 1,06
Media | — | 3,82 | 445 | 70,72 | 0,59 | 245 | 558 | 10,05 | 028 | 096 | 1,10
GR03
Andlisis | Na,0 | MgO | ALO, | Si0, | SO, | CLO | K,0 | CaO | TiO, | MnO | Fe,0,
1 — | 496 | 448 | 6585 | 046 | 2,05 | 724 | 12,61 | 029 | 085 | 121
2 — | 439 | 531 | 70,80 | 034 | 2,02 | 600 | 943 | 027 | 0,60 | 084
3 — | 451 | 538 | 7031 | 046 | 1,88 | 587 | 985 | 023 | 0,61 | 090
Media | — | 4,62 | 506 | 6899 | 0,42 | 198 | 6,37 | 10,63 | 026 | 0,69 | 0,98
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Como podemos observar composicionalmente estamos ante dos tipos de vidrio: el sddico-
calcico clasico (GRO1) y vidrios sin Na,O.

En todas las muestras analizadas el componente principal es el SiO, que actia como vitri-
ficante, sus porcentajes se situan un poco por debajo de lo que es habitual en los vidrios nor-
males (70-75%). Este hecho los dotaria de una tendencia un poco superior a sufrir procesos de
desvitrificacion. Su procedencia se situaria en el empleo de polvo de cuarzo, cuarcitas, arenas,
etc. (Rincon, 2006: 49-74; Fernandez Navarro, 1991: 127-147).

Tanto el Na,O como el K O actiian como fundentes al propiciar una disminucién en su
temperatura de fusion y de su viscosidad mejorando asi su trabajabilidad a la par que aumentan
su coeficiente de dilatacion térmica, debilitando su resistencia mecanica y aumentando tam-
bién su tendencia hacia la desvitrificacion. Sus valores estan dentro de la normalidad en este
tipo de vidrios.

En la muestra GRO1 el Na,O provendria de la adicion de carbonato sodico (Na,CO,) o
de sulfato sodico (Na,SO,) a la mezcla. El uso de este Gltimo compuesto podria favorecer la
tonalidad amarillenta que presenta dicha muestra asi como parte de las burbujas que aparecen
en ella (burbujas con SO,). Por su parte, el K O de todas las muestras procederia de la adicion
a la mezcla de carbonato potasico (K,CO,). Los compuestos responsables de la aparicion de
estos 0xidos son también los responsables de la presencia en ella de 6xidos como €l SO, 0 C1,0
al aportar entre sus impurezas NaCl, K,SO,, KCI, etc. Aunque en menor porcentaje también
suelen aportar Fe,O,y ALO,.

En los vidrios sédico-calcicos normales el tercer 6xido en importancia es el CaO. Su fun-
cion es estabilizar quimicamente a la mezcla del vidrio aunque si aparece en elevadas propor-
ciones facilita los procesos de desvitrificacion. Se afiade a partir de calizas que pueden llevar
impurezas del tipo de la silice, la alimina o el 6xido de hierro. El MgO tiene una funcion
similar a la del CaO. Su porcentaje en estas muestras hace que se eleve su viscosidad alar-
gando el intervalo térmico de su trabajabilidad a la vez que protege al vidrio de procesos de
desvitrificacion. Suele incorporarse a partir del uso en la mezcla de dolomita [CaMg(CO,),].

Por su parte, el AL,O, presenta una proporcion ligeramente superior a la de los vidrios
comerciales actuales de este tipo (1-3%) que le confiere una serie de propiedades al vidrio: au-
menta su resistencia mecanica y su resistencia al choque térmico disminuyendo su coeficiente
de dilatacion térmica. Su presencia dificulta los procesos de desvitrificacion. Se aportaria a la
mezcla con el uso sobre todo de feldespatos.

El color de la muestra analizada vendria impartido por la presencia de Fe,O,, de MnO, vy,
en menor medida del TiO, (Fernandez Navarro, 1991: 484-490). El Fe se puede presentar de
tres maneras diferentes dependiendo de su estado de oxidacion: oxido ferroso (FeO), oxido
férrico (Fe,0,) y oxido ferroso-férrico (Fe,0,) que a su vez depende de la atmosfera empleada
en el horno de fabricacion del vidrio. En el caso de la muestra GRO1 y dado el tono amarillento
del vidrio creemos que se utilizo una atmosfera ligeramente oxidante (Fe,0,). La coloracion
es fruto también de la accion decolorante de la pirolusita (MnO,), afiadida a la mezcla que
actua reduciendo al 0xido férrico a ferroso. La ratio Fe,0,/MnO en la muestra GRO1 tiene un
valor de 1. La accidon de la pirolusita va en funcion de algunos parametros como la duracion
del calentamiento de la masa vitrea, de la temperatura alcanzada, de la atmosfera mas o menos
reductora y del posterior recocido del vidrio. En la muestra GR02, que tiene una tonalidad
verde-azulada, los porcentajes de estos 0xidos tienen valores ligeramente superiores a los de
la muestra anterior que presentaba una tonalidad verde-amarillenta. El valor de la ratio Fe O,/
MnO en esta muestra es de 1,15 solo un poco mas elevado por lo que creemos que su tonalidad
verde azulada se deberia mas a una atmoésfera de coccion reductora con presencia de FeO lo
que supondria otra diferencia con respecto a la muestra GRO1. La muestra GR03 presenta una
tonalidad verde botella y los 6xidos responsables del color estan a niveles similares a los de las
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otras dos muestras: en el caso del TiO2 (0,26%), el Fe O, ocupa un nivel intermedio (0,98%)
y el MnO presenta el valor mas bajo de las tres muestras analizadas (0,69%). En consonancia
con estos datos la ratio Fe,0,/MnO presenta su valor mas elevado 1,42 y seria la responsable
del color verde botella de esta muestra.

3.5. ADHERENCIAS DE TONALIDAD BLANQUECINA

Practicamente todas las piezas recuperadas, tanto enteras como fragmentadas, presentan
adherencias de una sustancia granulosa de tonalidad blanquecina (vid. Fig. 6). Dicha sustancia
fue analizada mediante uFRX. Los datos de los analisis expresados en % en peso de los dxidos
presentes en la muestra aparecen en la tabla 8.

Tabla 8. Resultados de los analisis mediante uFRX de la sustancia blanquecina adherida a las granadas
de mano de vidrio enteras y fragmentadas halladas en el foso del castillo de Chinchilla de Montearagén
expresados en % en peso normalizado de los oxidos presentes en la muestra analizada.

Andlisis MgO ALO, SiO, so, Ca0 MnO Fe,0,
1 33,50 2,85 4,85 0,58 57,78 0,23 0,41
2 33,14 2,97 4,76 0,48 58,26 0,20 0,39
3 34,75 2,56 527 0,45 56,57 0,15 025

Media 33,80 2,79 4,97 0,50 57,54 0,19 0,35

De los datos de la tabla 8 se desprende que estamos ante una mezcla de dolomita
[CaMg(CO,),] y carbonato célcico (CaCO,) a partir de los datos de los 6xidos MgO (33,80%)
y CaO (57,54%). La suma de ambos supone el 91,54% del total del peso de la muestra. A gran
distancia contarfamos con la presencia de cuarzo (SiO,: 4,97%) y arcilla (ALO,: 2,79) que
habida cuenta del color de la muestra y la ausencia de K muy posiblemente pueda ser caolinita
[ALSi,O(OH),]. Existen también pequefias cantidades de yeso (SO,: 0,50%, CaSO,.2H,0),
pirolusita (MnO: 0,19%) y 6xidos/hidroxidos de hierro (Fe,0,: 0,35%).

El castillo de Chinchilla de Montearagdn se levanta sobre un cerro que geoldégicamente
esta formado por dolomias, margas dolomiticas y calizas blanco amarillentas que presentan un
claro tableado (IGMN, 1981: 10) pertenecientes al Cretacico Superior aunque la ausencia de
fauna identificable hace que no se puedan individualizar por lo que se adscriben al Cenoma-
niense Medio-Superior-Coniacense (C, ).

El foso del castillo se construyod picando las estribaciones del cerro y la accion atmosférica
(agua y viento sobretodo) sobre las paredes desnudas del foso propicié que se produjera una
gran erosion que fue depositandose en su fondo llegando a crear serios problemas de derrum-
bes que tuvieron que ser corregidos durante su proceso de limpieza y restauracion (Izquierdo
Mencia, 2011: 178).

Estos productos de la erosion serian los que aparecen adheridos a las bombas de mano y
sus fragmentos. Su aspecto granuloso se corresponderia precisamente con su origen erosivo

4. CONCLUSIONES

Como hemos indicado al principio estamos ante un arma de necesidad que en el momento
de su uso ya estaba casi en desuso en los ejércitos de la época. Sin embargo, las granadas de
mano estaban indicadas para repeler los asedios o ser utilizadas en las escaramuzas callejeras.
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Las granadas analizadas parecen ser un hibrido de procedencias: por una parte los esto-
pines serian los oficiales del ejército con su medidas normativas, pero por otra, tanto la pol-
vora como los cuerpos de vidrio responderia a fabricaciones locales en los que se utilizaba el
material disponible para su elaboracion y en los que, como ya hemos comentado, primaba la
rapidez y la cantidad sobre la calidad.

Su aparicion en el foso del castillo se debe a su inutilizacion por parte de las fuerzas ocu-
pantes napolednicas ya que estas no utilizaban granadas (Crassiez, 1975: 544) y, por tanto, no
les eran utiles, pero tampoco podian dejarlas operativas para que pudieran ser utilizadas en su
contra. En algunos casos esta inutilizacion se producia simplemente rompiéndoles el collarin
en donde iba insertado el estopin (vid. Fig. 9,2-4).
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