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El 4 de julio de 1718, ocho afos después de
la creacion del Cuerpo de Ingenieros de los Ejér-
citos y Plazas, se promulgaba la primera orde-
nanza de dicho cuerpo. Hacia cuatro afos que
habia finalizado la guerra de Sucesién con la
toma de Barcelona y el gobierno de la nueva
dinastia habia iniciado un profundo plan de re-
formas politicas y econémicas, para el que ne-
cesitaba, sin duda, contar con la colaboracion
de técnicos capaces de disenar y aplicar las in-
novaciones que habian de adoptarse.

El gobierno era plenamente consciente de
que habia que realizar urgentemente un esfuer-
zo de inversion en obras publicas, mejorando,
en particular, ta red de comunicaciones y las
infraestructuras hidraulicas. En aquel momento
decisivo se dejd sentir de forma poderosa el
atraso cientifico y técnico acumulado durante
el siglo Xvi, y que no habia podido superarse
aun a pesar de la actividad propagandistica y
de los esfuerzos personales realizados por los
diferentes grupos de «novadores» existentes en
el pais. El gobierno no podia contar con comu-
nidades e instituciones cientificas bien estruc-
turadas ni con grupos de funcionarios civiles
semejantes a los que existian en Francia, don-
de desde 1712 se habia organizado un cuerpo
de ingenieros de Ponts et Chaussées puesto
bajo la autoridad de un intendente de finanzas
y constituido por individuos que tenian ya una
experiencia previa como arquitectos o ingenie-

ros. Sea por desconfianza ante la capacidad
cientifica del pais, o sea, por el deseo de contar
con un cuerpo técnico altamente jerarquizado
y disciplinado, el caso es que en esa situacion
los ingenieros militares se convirtieron en el
principal grupo organizado de técnicos de que
pudo disponer @l Estado para obtener el ambi-
cioso plan de rmodernizacion, y a ellos se les
encomendaron funciones que rebasaban am-
pliamente las que de manera mucho mas es-
pecifica les correspondian. En la presente co-
municacidn describiremos, primeramente, la
capacitacion cientifica y técnica que, de manera
general pudieron adquirir los miembros de este
cuerpo para desempenar las vastas tareas que
se les atribuyeron, y, a continuacion, las insu-
ficiencias de la misma y las dificultades crecien-
tes que encontraron para su desempenio .

El cuerpo de Ingenieros
y las Academias
de Matematicas

Et predambulo de la ordenanza de 1718 es bien
expresivo respecto a las funciones que se les
encomendaban. En él el Rey declara:

«Por cuanto conviniendo a mi servicio,
y al bien de mis vasallos tener noticias
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nimero de ingenieros que trabajaban yaen la
Peninsula. A partir de 1712 se incorporaron in-
genieros espanoles o italianos que habian tra-
bajade an Milan, Napoles o Sicilia. E| largo ase-
dio a Barcelona y las necesidades de recons-
truccion de las fortificaciones afectadas por la
contienda asi como las campanas de Cércega
(1717) y Sicilia (1718} exigieron nuevas incor-
poraciones. Ello obligé a intensificar el recluta-
miento y, en efecto, en ese ano se produjo una
masiva incorporacion de sesenta ingenieros, al-
gunos de los cuales, de todas formas, venian
ya prestando servicios desde anos atras. El nu-
mero de apellidos espaioles se incrementd en
la promacian de 1718, aunque todavia los in-
genieros con apellidos extranjeros (franceses,
suizos, valones, flamencos, germanos o italia-
nos) son todavia la mayoria del CUBTPO.

Por todo ello, la capacitacion que tenla ese
centenar de ingeniaros incorporados al cuerpo
en‘los ocho anos transcurridos desde la funda-
cion era muy diversa. Un cierto ndmero tenian
lina experiencia previa. Otros la adquirieron en
asedios a plazas fuertes durante la guerra de
Sucesion o en las campanas de ltalia, asi como
en las reconstrucciones emprendidas tras la
paz, an particular en algunas grandes canteras
como fueron durante esos afos las plazas ca-
talanas y, en especial, Barcelona, Algunos, por
ultimo, carecian de experiencia, y no faltaba un
pequeno numero que se hacian pasar por in-
genieros sin serlo realmente. Todo lo cual ex-
plica las repetidas peticiones de Verboom para
que se obligara a todos los incorporados a rea-
lizar un examen previo antes de obtener la pa-
tente, y permite entender la urgencia con que
por aquellos anos empezd a plantearse el tema
de la Academia para la formacién de ingenie-
ros. La necesidad de unificar y mejorar la for-
macion de los miembros del cuerpo hizo ver la
conveniencia de crear un centro de estudios es-
pecifico para ello, lo que dio lugar a diversas
propuestas de Verboom, que cristalizaron en
1720 con la creacion de la Academia de Mate-
maticas de Barcelona.

La creacion de dicha Academia se realiz6 des-
pués de una serie de informes y propuestas so-
bre la forma de organizar los estudias cient/fi-
cos en los cuerpos militares de tierra. De he-
cho, el centro continuaba una larga tradicién
de academias cientlficas militares, que habla te-
nido su mas acabada expresién en |a Academia
de Matematicas de Bruselas, que fue siempra
el modelo de referencia obligado, La alternati-
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va de encargar dichos estudios a alguna orden
religiosa, como los jesuitas, o a una institucién
civil, como la universidad, fue claramente des-
cartada desde el principio. Como se dice en un
Discurso y Projecto para el establecimiento de
Academias reales de Mathematicas Militares 2
estos centros deberian estar dirigidos por inge-
nieros, y tener un caracter préactico y militar,
«lo que no sucede en los religiosos, y otros
maestros de matematicas especulativas, cuya
ensenianza se reduce a puras curiosidades y pri-
mor de las expresiones y argumentos, por fal-
tarles el uso y practica de las cosas (...). Ade-
mas que los religiosos y eclesi4sticos penden
més de la obediencia de sus superiores que de
la del Rey, no suele ser en ellos seguros el se-
creto ni pueden ser castigados si faltan a su
obligaciénn. La critica a la ensefanza especula-
tiva, que aparecia ya en autores como Fernan-
dez de Medrano, es repetida nuevamente en
este documento, al tiempo que se rechaza tam-
bién un proyecto que los jesuitas habian ido
disefando cuidadosamente desde comienzos
del siglo xvill, y que les habia permitido en Es-
pana controlar la educacion cientifica de los hi-
jos de la nobleza a través del Colegio Imperial
e introducirse, en la ensefanza de la fortifica-
cién y en el acceso a la condicién de ingeniero
militar.

La alternativa considerada en todos los infor-
mes que se emitieron fue siempre la creacién
de academias militares. En el proyecto que an-
tes citdbamos se propone el establecimiento de
una academia general en la corte y cuatro par-
ticulares en Sevilla, Bilbao, Badajoz y Barcelo-
na. La de Madrid seria como la «fuente y mo-
delos de las demés»; en ella se darian tadas
las ensenanzas y se cultivarian todas las ramas
de las matemiticas especulativas; de ella reci-
birian también las otras «las maximas y deci-
siones de la ensefanza y los métodos que han
de observar v se arreglen y conserven en ella
como en un archivo real las medidas, pesos,
calibres, proporciones y decretos originales de
que S. M. quisiere servirse en todas sus fabri-
cas». Las cuatro particulares estarfan especiali-
zadas: dos (Sevilla y Bilbao) tendrian como ob-
jeto principal la ensefanza de la hidrografia y
ndutica, mientras que las otras (Badajoz y Bar-
celona) se especializarian en |a ensefianza de la
ingenierla militar y operaciones de tierra. En
otro proyecto unido al anterior pero manifies-
tamente diferente ® la propuesta se extiende a
ocho academias {en Madrid, C4diz, Sevilla, Ba-




individuales de la situacion de |as ciuda-
des, villas v lugares, sus distancias, la
calidad de los caminos, curso de los rios,
estado de los puentes, Yy otras circuns-
tancias; como también la constitucion, ¥
estado de las plazas de guerra, puertos
de mar, bahias, y coslas, asi por lo que
esle conocimiento se necesita para el
acierto de las resoluciones de mi real ser-
vicio, y para la comodidad de los pasa-
ieros, carreterias, y para otros interesa-
dos; como por el deseo que tengo de
mandar hacer en los referidos caminps,
en los puentes, y en otros parajes, los
reparos, y obras, que se consideraran
convenientes, haclendo construir tam-
bién nuevos puentes, y abrir otros cami-
nos, si fuere menester, abviando rodeos,
¥ malos pasos, a fin de facilitar la como-
didad de los pasajeros, Yy comerciantes,
¥ la menos costosa conduccidn de fru-
tos, ganados y géneros, de unos pueblos
a olros, comerciando, y comunicandose
con reciproca convivencia; queriendo
también, que al mismo tiempo, y para el
mismo importante fin, y otros, se repa-
ren, mejoren, y se conserven los puertos
de mar, y que se reconozcan los rios que
se pudieren hacer navegables, y parajes
que pudieran ser a proposito para cubrir
canales y cequias, descubriendo tambien
las aguas subterraneas, que no solo ase-
gurasen el aumento del comercio, y el
mayor beneficio de los pueblos, por la
facilidad y poquisimo gasto con que se
transportarian los frutos, materiales, y
géneros de unas provincias a otras, sino
que diesen disposicion para molinos, ba-
tanes, y otros ingenios, y para el regadio
de diferentes campos, y tierras, que no
producen por faltarles este beneficio; es-
perando Yo, que con el de la paz podra
poner en ejecucion el animo que siem-
pre ha tenido de fomentar Y costear gran
parte de estas obras con caudales de mi
hacienda, v ain con el trabajo de algu-
nas de mis tropas, que emplearé gusto-
sa en lo que tanto puede conducir al bien
comun de mis vasallos: y hallaindome
también informado de que en diversas
ocasiones se han construido muchas for-
tificaciones, y otras obras inutiles en las
plazas, y puertos de mar, y desperdicia-
dos en ellas considerables caudales de

mi real hacienda, y de los pueblos, por
haberse ejecutado sin planta, ni direc-
cian de ingenieros profesos de inteligen-
cia, y sin la intervencion de ministros de
hacienda, que es precisa siempre en se-
mejantes gastos, a causa de la licencia
que algunos cabos militares, y otros se
han tomado, de determinar, y hacer
obras, sin que preceda orden, ni produe-
to aprobado por Mi; de que ha resultado
también haberse hecho algunas muy de-
fectuosas, y otras enteramente contra-
rias a la defensa de las mismas plazas,
por lo cual ha sido preciso demolerlas,
causando nuevos gastos con gran detri-
mento de mi real hacienda, y dessando
obviar en adelante estos, y otros incon-
venientes, prescribiendo a los ingenieros
y deméas personas a quienes tocare las
reglas con que han de proceder en estas
dos impontancias, y atender a mi mayor
servicio: he resuelto establecerlas en la
forma que distintamente se explican en
la instruccion siguiente.s

Destaca, ante todo, en este preambulo la im-
portancia concedida a las funciones de recono-
cimiento territorial, que adquieren, en la enu-
meracién que se hace, prioridad sobre las fun-
ciones mas especificas de los ingenieros, como
son las referentes a la atencién a plazas fuertes
Y puertos. Por otra parte, esta implicito tambign
en &l todo un vasto programa de reformas eco-
ndmicas y territoriales destinadas al fomento
de la riqueza y de la prosperidad de los sibdi-
tos, reformas que explicitamente se declara que
podran ser financiadas con cargo a la hacienda
publica y utilizando si es preciso efactivos mi-
litares para su realizacion. En altimo lugar, el
predmbulo de las ordenanzas prasta atencion
también a las tareas mas especificas de los in-
genieras, como son la elaboracion de los pro-
yectes y la direccion de las obras que se reali-
cen, con el fin de evitar gastos innecesarios.

En el momento en que se promulgo esta or-
denanza, el cuerpo de Ingenieros militares, fun-
dado en 1711 y puesto bajo la autoridad del
ingeniero general Jorge Préspero Verboom, ha-
bia integrado ya a un centenar de miembros,
El nicleo inicial habia estado constituida por
una docena de ingenieros llegados de Flandes
y formados en la Academia de Matematicas de
Bruselas dirigida por Sebastian Fernandesz de
Medrano, mas algunos franceses, y un cierto
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dajoz, La Coruna, San Sebastian, Barcelona y
Valencia), mas un seminario introductorio que
podria acoger hasta cien muchachos huérfanos
para dedicarlos a la milicia. Por debajo de esta
polémica sobre la estructura de las academias
militares, en realidad estaban en juego cuestio-
nes importantes: en primer lugar, las diversas
concepciones sobre la ensefanza de los sabe-
res técnicos y el pape! relativo de la practica y
la teoria; en segundo lugar, diversas concep-
ciones en cuanto a la jerarquizacion y el orga-
nigrama de los centros de estudios militares;
y. por ultimo, diferentes formas de concebir la
posicion de los integrantes de los diversos cuer-
pos facultativos de la estructura social.

Finalmente, se decidié crear la academia de
Barcelona, la cual abrié sus puertas el 15 de
octubre de 1720 bajo la direccion de Mateo Ca-
labro, oficial de artilleria que habia sido cola-
borador de Jorge Prospero de Verboom en las
obras de ta Ciudadela de Barcelona. Calabro no
compartia la idea de Verboom de organizar una
academia que permitiera la formacion especia-
lizada de los ingenieros y, eventualmente, arti-
lleros. Pensaba mas bien en un centro de for-
macion mas general, que incluiria también la
ensenanza de la nautica, lo que exigia una sé-
lida base matemética. Para él, 1a formacién ma-
tematica era absolutamente indispensable
«para poder alcanzar con facilidad la inteligen-
cia de las artes mecanicas que conducen a for-
mar un inteligente arquitecto militar, un précti-
co artillero y un cientifico nautico, los cuales
son como tres columnas sobre las que estriban
la seguridad de la monarquia, la gloria del prin-
cipe y la felicidad de sus pueblos» %, La figura
clave del centro deberia ser en su opinién el
director, el cual estaria asistido de cuatro ayu-
dantes; dos de ellos se dedicarian a la ense-
nanza de las materias impartidas, y otro al di-
bujo; el tercero seria un maestro arquitecto,
nombrado por el protector del centro entre tres
personas propuestas por el director, y experi-
mentando «en todo lo que toca a la construc-
cion de los edificios civiles, en los cortes de
canteria, para bdveda, escaleras, frotispicios,
etc., y de ellos formar planos, perfiles y relie-
ves, en yeso y cartonn,

El programa de estudios propuesto compren-
dia seis clases de seis meses cada una, desa-
rroltadas durante tres anos {cuadro 1), y los
alumnos «tantos como se presentarenn. El pro-
yecto de Calabro incluye también una regla-
mentacion sobre examenes, horarios, organiza-
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CUADRO 1
Programa del curso propuesto por Mateo
Calabro para la Academia de Barcelona, 1724

Primer ano

1.* Clase Aritmética literal para demostrar las
principales reglas de ta aritmética nu-
merica.

2.* Clase Geometria especulativa, para enten-

der los seis primeros libros, y el 11y
12 de Euclides.

De secciones cdnicas lo que se nace-
sita para entender los autores que tra-
tan de elias.

Segundo ano

3.* Clase Geometria practica sobre el terreno,
es decir, trigonometria rectilinea, lon-
gimetria, planimetria y estereometria,
Uso de los instrumentos matematicos
(Grafémetro, cuarto de circulo, cua-
drante geométrico, ptancheta, alba-
lestrilla y cuadrante inglés).
Fortificacion regular e irregular y de
campana, e idea del ataque y defensa
de una plaza.

Los alumnos de esta clase comenza-
rian a levantar planos de campana y
edificios existentes, realizando perfi-
les y aplicando los colores correspon-
dientes,

Parte de la estatica, maquinaria, hi-
drostética, aplicando en fo posible sus
proposiciones al uso de ingenieria, ar-
titleria y ndutica.

4. Clase

Tercer ano

5.* Clase Artilleria (pdlvora montaje y manejo
de las piezas, formacion de un tren
de artilleria, construccién de baterias
y alcance de los disparos).

Breve tratado de arquitectura civil,
«dividido en tres partes: 1." lo hermo-
50, 2.* el comodo, y 3.* lo fuerte mili-
tarn.

Tratado de fortificacién efectiva.

6.* Clase

La Cosmografia en sus diferentes partes (esfera,
geografia, hidrografia y astronomia) «se considera
de alguna utilidad a los ingenieros vy artilleros y ab-
solutamente necesarias a los néduticos, se ensefaré
dos veces en la semana, que seran los dias vacantes
de la Academian.

Fuente: Proyecto sobre establecimiento formal de la Aca-
demla de Barcelona, dispuesto por el Director de ella don
Matheo Calabro, afio de 1724, AGS GM, leg. 2994,




cion interna, y certdmenes publicos; y acaba
con esta observacion: «que la disposicion de
una Academia es nueva y en ninguna parte de
Europa ha sido practicada, pero por esto no
debe ser desaprobada, porque la experiencia
me ha hecho apercibir que es al (nico medio
para sacar en poco tiempo discipulos de mu-
cho provecho y muy utiles al real servicio, lo
que es todo mi anhelon.

El proyecto de Calabro, elaborado cuatro
anos después de que la Academia de Barcelo-
na abriera sus puertas, permite comprobar que
eéste centro funcionaba de forma provisional, sin
un reglamento y plan de estudios planamente
aprobados. El papel del director se convertia
por ello en deciviso. Por otra parte, Calabro pro-
cedia de la artilleria y, como hemos visto, con-
cehia la Academia como una institucian de ca-
racter muy general, que abrazaba también la
ensefianza de la ndutica. Esto estaba en contra-
diccion can los objetivos mas concretos que se
habia propuesto Verboom, que era ingeniero
general y residia largamente en Barcelona por
eslar encargado de la construccion v luego del
gobiarno de la Ciudadela. Los canflictos no po-
dian dejar de estallar, y dieron lugar a nuevas
pbropuestas y contrapropuestas sobre el méto-
do de los estudios y la organizacion del centro.
Ademas de Calabro, el mismo Verbeom (1730,
Siman Poulet (1728), Andrés de los Cobos
(1733) y Pedro de Lucuce (1737) redactaron sen-
dos informes sobre el mas adecuado desarrollo
de las enserianzas.

En esos afos las ensefanzas impartidas en
el centro fueron adquiriendo, sin duda, mayor
solidez. El curso tnico previsto en 1720 para la
formacion de los ingenieros contenfa, como he-
mos visto, estudios de aritmética, geomaetria
préctica, geomatria demostrada, fortificacion,
mecanica, nivelacion y dibujo. Lo que realmen-
te se ensenaba en los afios inmediatamente an-
teriores a 1737 lo conocemos por una solicitud
que realizo el teniente de infanteria del regi-
miento de Napoles para establecer una Acade-
mia en donde se ensefaran los mismos cono-
cimientos que él habia aprendido en Barcelona.
En una Nota de las Matherias que se me han
ensenado en la Real Academia de Mathemati-
cas de Barcelona indica que éstas fueron las
siguientes: «la aritmética en general, y extrac-
cion de raices cuadradas y ctibica. La geome-
tria especulativa, y practica. El calculo, o tama-
no de las figuras planas, y sélidos. La tedrica
de la plancheta y el nivel, y el modo de levantar

los planos y perfiles. Las reglas de la fortifica-
cion, regular, e irreqular real, y de campana, La
tedrica de embestir y atacar las plazas. Las re-
glas de la artilleria. Principios de geografia con
el modo de levantar los mapas y meridianos,
El diseno para demostrar medianamente los
planos y perfiles, y aplicar los colores que se
practican para lavarlass %

Finalmente los conflictos existentes entre Ca-
labro y el ingeniero general desembocaron en
la dimision y el cese del primero en marzo de
1738 y en su sustitucién como director de la
Academia por Pedro de Lucuce, que era desde
dos afos antes prafesor del centro y ayudante
del director. Los debates a que antes aludiamos
y el relevo de Calabro coinciden con un mo-
mento en que se hace patente una clara preo-
cupacion por mejeiar la formacion militar me-
diante la creacién de nuevos centros docentes.
En 1732 se habia fundado, en efacto, una nue-
va Academia de Matematicas en Oran, recién
reconquistada por las armas espanolas. Poca
después, en 1739, se fundé también la Acade-
mia de Matematicas de Ceuta, para la forma-
cion de ingenieros. Son afos en s que la pren-
cupacion por la organizacion de las ensefianzas
militares se refleja en los diversos proyectos
solicitados y en sucesivas medidas que culmi-
nan con las ordenanzas de 1739,

Los programas
de estudios

Las Ordenanzas e Instruccion para la ense-
nanza de fas Mathematicas en la Real v Militar
Academia, que se ha establecido en Barcelona,
fueron promulgadas el 22 de julio de 1739 ¢ y
recogen en lo esencial las lineas maestras del
proyecto de Lucuce, convertido ya en el hom-
bre clave de la institucion.

Las ordenanzas se promulgaron para la Aca-
demia de Barcelona y para otras que en ade-
lante pudieran crearse en los diferentes reinos
de Espana. El texto supone el reconocimiento
legal de los centros de formacion cientifica para
el ejército de tierra, y senala que el estableci-
miento de éste y las otras futuras academias se
realiza en consideracidn a lo ol e importante
que es para la conservacion de |os reinos, es-
plendor de los ejércitos y bien de los vasallos
el que «entre ellos haya sujetos inteligentes en
la_matematica, de que dimanan los seguros
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aciertos de las operaciones militares y mariti-
mas, y demas que se necesitan para el bien del
publico». Al mismo tiempo se reconoce publi-
camente la meritoria labor que habian realiza-
do algunas personas, al declarar que el genio
de los espanoles es adecuado para el cultivo de
estas ciencias, como lo demuestra de forma cla-
ra y patente el que «se hallan algunos que, no
obstante no haber Academia donde dedicarse
a tan importante ciencia, han alcanzado, a cos-
ta de su propia fatiga, en aulas particulares, ha-
bilitarse en las partes mas principales».

La academia se concibe como un centro para
el perfeccionamiento de los oficiales de todos
los cuerpos, pero principalmente para la forma-
cién de los que habian de servir en artilleria e
ingenieros y, muy especialmente, para estos ul-
timos. Su establecimiento, en efecto, se hace
«para que la nobleza y juventud espariola, prin-
cipalmente los que sirven en la milicia, tengan
donde instruirse de una ciencia inseparable de
ellos, con la forma, y regularidad que conviens,
no solo en lo que corresponde a un buen ofi-
cial, sino también para que adornados con las
demas partes matemaéticas, de que necesita
para ser admitido en los cuerpos de ingenieros,
y artilleria, pueda en ellos evacuar con acierto
las importantes comisiones que se le confiaren,
particularmente siendo ingenieron.

La duracion de los estudios se fija en tres
anos, «tiempo suficiente para ensefnar en la
Academia con bastante extension la tedrica, y
alguna practica de todo lo que necesita saberse
para las operaciones de la guerra, y construc-
cién de plazas». Ese trienio se dividia, a su vez
en cuatro cursos con una extension de nueve
meses cada uno. En los dos primeros se expli-
caban «las partes de que debe hallarse instrui-
do cualquier oficial del ejército para ejecutar
con acierto los encargos que se le confiarenn»;
y en el tercero y cuarto «lo deméas que ha de
saber un ingeniero, y oficial de artilleria, para
el desempeno de sus empleosn.

El ndmero de alumnos admitidos cada ano
para la primera clase era de cuarenta, de los
cuales dieciocho oficiales, dieciocho cadetes y
wcuatro caballeros particulares, que se impon-
gan en esta tan importante ciencian. Todos ellos
habian de saber aritmética, ser espanoles y te-
ner una edad comprendida entre quince y trein-
ta anos, En cuanto al origen social de estos
alumnos, si bien se sigue considerando que la

' nobleza constituye el nucleo esencial de la mi<
licia, se acepta también que otros grupos so-
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ciales puedan incorporarse a esta oficialidad.
En la ordenanza se alude, como hemos dicho,
a que el objetivo de las academias es que «la
nobleza y juventud espanolar tengan donde
instruirse, Esta juventud espaiiola que podia no
ser de origen noble incluye a los hijos de los
«ciudadanos honrados» 7, es decir de una bur-
guesia ascendente que tenia asi ocasién de ins-
truirse en las nuevas ciencias que tan necesa-
rias eran para el funcionamiento de la monar-
qufa. En cualquier caso, la ordenanza de 1739
especifica que todos habian de ser «sujetos con-
decorados, para que se mantenga esta Acade-
mia con la estimacion que convienen, y en afos
posteriores se dictaron normas que acentuaban
el caracter nobitiario de la institucién.

Las ordenanzas de 1739 especifican detalla-
damente el contenido de las ensefianzas a cada
curso. El primer curso constaba de aritmética,
geometria, trigonometria, topografia y, un dia
a la semana, explicacién de la esfera celeste.
Los cuarenta alumnos admitidos en la primera
clase comenzaban repasando la aritmética y se
les explicaba «la extraccion de raices, los seis
primeros libros, once y doce de los Elementos
de Euclides: la geometria practica, incluso una
breve noticia de las secciones cénicas: el fun-
damento y uso del canon trigonométrico y lo-
garltmico, con la resolucién de los tridngulos
rectilineos: la proporcién, aumento, disminu-
cidn y transformacion de las figuras: el uso de
la pantémetra, plancheta y demas instrumen-
tos comunes, aplicados a la longimetria y séli-
dos: la direccién y conduccion de las minas, y
el modo de nivelar». Al mismo tiempo un dia
a la semana, en laccion extraordinaria, se les
explicaba también «la descripcién del mundo
en general, y en particular de la esfara celeste,
los circulos que sobre ella se consideran, y sus
diversas posicionesn.

En la segunda clase se incluia artilleria, forti-
ficacion, ataque y defensa de plazas vy tactica.
Maés concretamente se estudiaba:

ala fortificacién moderna, defensiva y
ofensiva, regular e irregular, real y de
campana, con el ataque y defensa de las
plazas: el modo de acamparse y atrin-
cherarse: las ventajas, y defectos de los
terrenos, como también las lineas, y 4n-
gulos de la fortificacion: su resolucién
trigonométrica, y el célculo de sus séli-
dos: la artilleria con todas sus partes, y
conocimiento de pé6lvoras.»




La leccién extraordinaria de un dia a la se-
mana se continuaria con el estudio de la geo-
grafia, ensenando a los alumnos.

«En la magnitud, y figura de la Tierra,
fabrica, y uso de los globos terrestres, y
celestes y los planos, segun los diversos
colores con que se delinean, y lo que
cada uno significa, con o que quedardn
instruidos plenamente los academistas,
para desempenar los encargos que se les
hiciere de mi real servicio.»

Los dos primeros cursos, en efecto, daban
una preparacion general a todos los oficiales
del ejército. Los dos siguientes se dedicaban
especificamente a la formacion de los oficiales
de artilleria e ingenieros. En el tercero se estu-
diaba mecanica y maquinas, hidraulica, cons-
truccion vy, en clase extraordinaria, la perspec-
tiva y gnomonica, con la formacién y uso de
cartas geograficas. Las ordenanzas establecen
que se les explicaria

«la fuerza que se adquiere por medio
de las maquinas, la gravedad, movimien-
to, celeridad y equilibrio de los cuerpos:
el arte de mover, levantar, conducir, y
repartir el agua: hacer los rios navega-
bles: adaptar los puertos de mar, reme-
diando con el arte los defectos de la na-
turaleza: construir muelles: la propor-
cién y simetria de las cinco ordenes de
arquitectura; la de las varias partes de
un edificio: la descripcion de plantas, y
perfiles de ellos, asi rectos como obli-
cuos: la formacion de las bovedas, y ar-
cos mas comunes: el empujo de ellos
contra los pies derechos, 0 muros que
los sostienen; y la robustez que éstos
han de tener para resistirle: la calidad de
los materiales, y el modo de emplearlos
en las construcciones de las gbras: |a for-
ma de hacer seguros los cimientos so-
bre distintos terrenos, en aguas corrien-
tes o quietas, con lo demas que el direc-
tor hallare para la mas perfecta instruc-
cion de los academistas.»

En leccion extraordinaria a los alumnos de
tercero se les informaba de la perspectiva mi-
litar, y de la rigurosa de la gnoménica, como
también de la formacién y uso de las cartas
hidrograéficas, con el modo de resolver sobre
ellas los problemas néauticos.

El cuarto curso estaba a cargo del director de
dibujo, el cual dabia regular sus ensenanzas de
acuerdo con lo gue dispusieran el director de
la Academia y el inspector, y estaba destinado
a la practica del dibujo y a la elaboracion de
proyectos de edificios civiles y militares. En esta
clase se ensenaba:

«el modo de delinear con limpieza, y
de aplicar los colores, segin préctica,
para la demostracion de sus partes, su
distribucidn, y decoracién, con los ador-
nos pertenecientes a todos los edificios
militares, haciendo a este fin sus respec-
tivos planos, perfiles, y elevaciones, em-
pezando por un frente fortificado regu-
lar, en cuya mitad se manifieste la lati-
tud del muro, y estribos en el fundamen-
to; y en la otra la obra conclusa y vista
por parte superior, cortando sobre ella
varios perfiles para conocer sus alturas;
y lo mismo se ejecutard sobre el plano
en grande de un rebellin, o contraguar-
dia, como también en un puente, puerta,
cuerpo de guardia, cisterna, garita, cuar-
teles, y almacenes de toda especie, ar-
senal, hospital e iglesia: y finalmente se
les declarara todo lo que pertenece a la
idea en que deben hacerse los edificios
militares necesarios a una plaza: se les
instruird en la forma de levantar los pla-
nos particulares, y mapas de provincias:
(...} 1a disminucién y aumento de los pla-
nos, a mayor, o menor: la reduccién de
las escalas, y el modo de tomar, y deli-
near la vista de una plaza, o terreno, para
representarlo en papel conforme se ha-
lla a lo natural; y generalmente la forma
de proyectar, y extender los proyectos
que se idearan sobre los planos que se
necesite, con los perfiles, elevaciones y
vistas correspondientes a la mas clara in-
teligencia del pensamiento: las relacio-
nes con que se deben acompanar, por
las razones que mueven a ello, y las ven-
tajas que se seguiran de su ejecucién.»

A fin de facilitar la comprension de 1o ense-
fiado, el director de dibujo deberia formar to-
dos los disefios necesarios, para explicar sobre
ellos, y para que los alumnos los copiaran con
exactitud bajo su direccién,

En leccion extraordinaria los alumnos de
cuarto curso estudiarian también la reglamen-
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tacion de obras reales, tanto las realizadas por
asiento como las que se costeaban directamen-
le por arbitrios particulares, v se les instruia en
la forma de las relaciones de gastos, certifica-
ciones de medidas y condiciones de los asien-
tos, los tiempos mas a propésito para realizar
las obras y las precauciones que se han de to-
mar para su realizacion.

Can el programa previsto en la ordenanza de
1739 la Academia de Mateméticas de Barcelo-
na jmpartia seguramente las ensefanzas mas
campletas y avanzadas que era posible obtener
en Espana en aquellos momentos. En la déca-
da de 1740 ningun otro centro docente, con ex-
cepcion de la Academia de Guardias Marinas
de Cadiz, en lo que se refiere a |4 nautica, al-
canzaba un nival parecido. Las universidades
carecian casi totalmente de catedras de esta
ciencia, y en aquellas en donde existian la ca-
lidad de las ensaenanzas dejaba mucho que de-
sear.En la de Salamanca |a cétedra habia sido
ocupada en 1726 por Diego de Torres y Villa-
rroel, famoso autor de prondsticos ¥ piscato-
res, el cual la ocupo durante un cuarto de siglo
intentando suplir con esfuerzo y dedicacian los
conocimientos de que carecla. En Valencia, tras
la jubilacién de Corachédn en 1720, la catedra
permanecio vacante y sélo fue cubierta en 1745
por Francisco Ballester, filosofa y tedlogo, el
cual explicd durante siete anos los seis prime-
ros libros de Euclides, geometria practica, arti-
lleria, hidrometria y maquinaria, utilizando
comao guia de sus lecciones la obra del padre
Tosca. Entre los centros no militares solamente
el Colegio Imperial de Madrid, de los jesuitas,
mantenia una continuidad en la ensenanza de
las matemdticas, que se vio aumentada con la
creacion en 1725 del Real Seminario de Nobles,
adscrito al mismo 8.

Los estudios en la Academia tenian un doble
contenido, tedrico y prictico. Por ello un aspec-
to importante en la formacién de los alumnos
era el conocimiento y manejo de instrumentos
de topografia y agrimensura, asi como de otros
muchos que se relacionan con la construceion
civil o militar, con la mecanica, la esfera v la
geografia. Las oidenanzas de 1739 establecen
que para las demostraciones practicas la Aca-
demia debia disponer de los siguientes instru-
mentos: dos glohos, celeste v terrestre, de 24
pulgadas de didmetro; una esferas armilar de
igual tamano; un semicirculo de bronce, con su
pig, y dos anteojos, uno en la alidada y otro en
el diametro; un cuadrante graduado, de 18 pul-
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gadas de radio, y un anteojo aplicado al mis-
mo; dos brijulas o compases matitimos, una
de ellas de bronce, graduada vy de 9 pulgadas
de didmetro; un cuadrado gedmetrico de metal
con sus pinulas, de 12 a 15 pulgadas de lado;
un nivel moderno, con sus pies movibles y an-
teojo; dos niveles de agua con sus pies y otros
dos de madera; dos escuadras grandes de ma-
dera; dos saltarreglas; una pantémetra de ma-
dera; cuatro planchetas con sus pies; cuatro
compases de hierro de 15 a 18 pulgadas de
largo; 12 mapas geogréficos grandes, forrados
de lienzo y con marcos lisos y uniformes; un
pendulo para arreglar las horas; dos paralsle-
pipedos de madera, uno rectdngulo y otro obli-
eudngulo, de un pie de altura y base proporcio-
nada; dos prismas iguales formando juntos un
paralelepipedo; dos piramides cénicas. una rec-
ta y otra escalena, cortadas por diversas partes,
para manifestar en sus secciones la elipse, la
hipérbole y la parabola; dos cilindros, uno rec-
to y otro escaleno, cortados por sus ejes; cinco
cuerpos regulares: cubo tetraedro, octaedro,
dadecaedro e icosaedro; un flanco de baluarte,
€on una porcién de cara y cortina, dividido en
partes para demostrar su sélido; cinco arcos de
diversos géneros divididos en dos dovelas co-
rrespondientes; 24 piquetes herrados, con pun-
tas y cabezas, de cuatro pies y seis pulgadas
de alto cada uno; cuatro mazos pequenos para
clavar los piquetes; 200 tossas de cuerda de
canamo; una cadenilla de hierro de 10 toesas
de largo; cuatro toesas y dos varas castellanas
de madera de haya 9,

A pesar de las penurias econémicas por las
que huvo que pasar sin duda la Academia de
Matemaéticas cle Barcelona era en los anos 1740,
con mucho, la mejor dotada de todo el pais,
tanto en cuanto a presupuestos como a la ex-
celente formacion del profesorado. Su plantilla
era de cuatro profesores (un director, dos ayu-
dantes y un profesor de dibujo), ademas de un
portero-instrumentario. El nombramiento del
asturiano. Pedro Lucuce en 1739 como director
propietario de la Academia y la apraobacién de
la ordenanza ese mismo ano abrieron un pe-
riodo de normalidad y afianzamiento institucio-
nal de este centro de estudios. La influencia de
Lucuce se dejé sentir en ¢l durante largo tiem-
Po, ya que permanecio al frente del mismo has-
ta su muerte en 1779, sin otra interrupeion que
el periodo 1756-1760 en que se trasladd a la

« Corte para ocupar el puesto de primer miem-
bro de la Sociedad de Matematicas de Madrid.




La llegada de Lucuce a la direccion de la Aca-
demia de Barcelona supuso también la incor-
poracién de nuevo profesorado. La dedicacidn
a esta funcion docente constituia una preciada
distincién, ya que ademés de las gratificacio-
nes anuales senaladas, las ordenanzas de 1739
establecian que el Rey tendria presente «este
singular mérito en sus ascensos regulares». En
total, a lo largo del siglo se sucedieron en el
centro unos cuarenta profesores, una buena
parte de los cuales habian sido previamente
alumnos del centro,

Durante el reinado de Fernando VI, en rela-
cién con las reformas impulsadas por Ensena-
da, se realizd un nuevo esfuerzo para la mejora
de la ensenanza en los centros de estudios mi-
litares, el cual afectd tanto a la marina como al
ejército de tierra. En este Gltimo los artilleros,
que se habian visto afectados por el desarrollo
autdnomo vy el prestigio creciente del cuerpo
de ingenieros, tradicionalmente unido a la arti-
lleria, pugnaron por conseguir centros de for-
macion especifica. Tras diversas propuestas y
una acre polémica con los ingenieros, finalmen-
te consiguieron en octubre de 1751 la creacién
de Escuelas Teoricas de Matematicas con el ti-
tulo de artilleria en Barcelona y Cadiz, organi-
zadas, en esencia, segiin el modelo da la que
ya existia en Barcelona para la formacion de
ingenieros y artilleros. Ello obligé a una refor-
ma del régimen y de los programas de las aca-
demias a cargo del cuerpo de ingenieros, las
cuales vieron ahora limitadas sus funriaones

Tres meses después del establecimiento de
aguellas, el 29 de diciembre de 1751 el Rey es-
tampé su firma en el decreto preparado por el
marques de la Ensenada: Reglamento, Orde-
nanga e Instruccion de Su Magestad para la sub-
sistencia, régimen, y ensenanza de la Real Es-
cuela, o Academia Militar de Mathematicas es-
tablecida en Barcelona: y las particulares de
Ordn, y Ceuta, unas, y otras al cargo, y direc-
cion del Cuerpo de Ingenieros, para la enseran-
za de los Oficiales, v Cadetes del Exercito.

lLa ordenanza trataba de renovar ¥ unificar
las ensenanzas, adaptandolas a la nueva situa-
cion, y reafirmaba su propasito de promover
las ciencias matematicas entre los vasallos de
la monarquia, con la conviceion de que eran
muy utlles para las operaciones militares ¥, 85
significativo, para la paz y el femento de la ri-
queza: «acreditando la experiencia —se lee en
su preambulo— cuanto conduzca al mayor
acierto en las operaciones militares el deleitoso

estudio, y conocimiento de las ciencias mathe-
maticas, y especialmente aquellas, que concier-
nen al arte de la guerra, por lo mucho que con-
tribuyen sus fundados preceptos, y invariables
reglas en los diferentes ramos y casos de la
ofensiva y defensiva, ademéas de las copiosas
utilidades que en la paz subministran sus noti-
cias para el comun beneficio de mis vasallosn.
Fera al mismo tiempo se expresa implicitamen-
te la desconfianza ante los centros civiles v la
saguridad de que sélo del braze militar podria
obtener la corona los eficaces auxiliares que ne-
cesilaba. Se considera, en efecto, que «el me-
dio mas oportuno para conseguir esta Irmpor-
tancia, es el cuidado de instruir en escuelas, o
academias formales de esta ciancia a los mis-
mos individuos del ejército desde su juventud
por profesores militares, que como tales, sepan
elegir las materias conducentes al intento, y les
puedan comunicar en su explicacian a los dis-
cipulos las reglas de la verdadera aplicacion de
sus preceptos en la practica».

Las reglas para el funcionamiento de la Aca-
demia de Barcelona son, en esencia, las mis-
mas que habian sido establecidas por la orde-
nanza de 1739, aunque hay algunas diferencias
que es necesario hacer notar.

Un cambio bien significativo es el que se re-
fiere al profesorado, que se eleva ahora a sejs:
un director 0 maestro principal, y cinco ayudan-
tes, todos ellos ingenieros y nombrados por el
ingeniero general, mas un portero-instrumen-
tario nombrado por el director, El director del
centro seria el encargado de asignar al profe-
sorado las ensenanzas convenientes, dedican-
do un profesor a cada una de las tres primeras
clases y dos a la clase de dibujo, nquedando él
sin clase alguna determinada, para cuidar de
todas, asistiendo diariamente a ellas, a fin de
tener el tiempo que necesite para la mejor en-
senanza y rectificacién del curson.

La figura del director ve reforzada su autori-
dad y se reafirma como la pieza clave de la
academia. Su nombramiento se hacia a pro-
puesta del ingeniero general y las caracteristi-
cas que habia de tener estan claramente espe-
cificadas: habla de ser persona «en quien no
solamente concurra una consumada experien-
cia con una profunda, y sélida teérica, claridad,
y concision en explicarse, sino también un na-
tural agrado para la ensenanza, juntamente con
la entereza que corresponde para hacerse res-
petar y obedecer de los ayudantes y discipulos.
Sin duda se consider6 que Pedro de Lucuce reu-
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nia plenamente estas condiciones, ya que su
direccién se prolongd desde 1738 a 1779, con
el breve paréntesis de 1756-1760, en que actud
como director interino Carlos Martel,

La ordenanza de 1751 eleva también el nu-
mero de alumnos de la Academia de Barcelo-
na, que pasa a ser de 60 por clase, con un total
de 240 alumnos de pie fijo en total. La ense-
nanza estaba dirigida ahora a los oficiales y ca-
detes de infanteria, caballeria y dragones, eli-
minandose, pues, a los artilleros que contaban
ya con sus academias especificas. Aunque la
Academia de Barcelona estaba establecida para
los oficiales y cadetes del ejército, se seguirfan
admitiendo cuatro caballeros particulares en
cada curso, los cuales debian hacer los trami-
tes de la peticion al capitan general de Catalu-
fa algunos meses antes, para que se decidiera
lo conveniente una vez «examinadas sus cir-
cunslancias y papeles justificativos de su dis-
tincion, que deberd ser la misma que en mis
Reales Ordenanzas se prescribe sobre la recep-
cion de cadetes en los regimientosn.

El curso completo se seguia desarrollando
durante tres anos y constaba de cuatro clases
de nueve meses cada una: las tres primeras
referentes a «cuanto pertenece a las materias,
y tratados de la ciencia», y la cuarta para el
dibujo. Las ensenanzas se hacian por los trata-
dos dispuestos y coordinados por el director,
dirigidos por él «como doctrina propia»; y las
lecciones podian tener la extensiéon que éste
considerara oportuna, aunque teniendo presen-
te que el fin de la Academia era «la instruccién
de las tropas s6lo en las partes de las matema-
ticas concernientes al arte de la guerra, toman-
do de sllos sélo lo preciso a este intento, pre-
firiendo siempre lo Util a lo deleitoso». En sus
explicaciones, los ayudantes no podian cambiar
u omitir nada de los cuadernos sin consenti-
miento del director, y cualquier alteracién en
su contenido o de las ensefanzas habia de con-
tar con el visto bueno del ingeniero general.

Los contenidos de las ensefanzas a impartir
coinciden, de forma bastante aproximada, con
los que se habian establecido de la ordenanza
de 1739, aunque ahora se permite que se dis-
tribuyan segin parezca conveniente al director,
con el acuerdo del inspector. Estas ensefianzas
se extendian a las materias siguientes: aritmé-
tica numérica y literal; geometria especulativa
y practica; trigonometria; fortificacion defensi-
va y ofensiva; farmacién, evolucién y movi-
miento de batallones y escuadrones, y todo lo
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perteneciente a la tactica terrestre, un breve tra-
tado de mecancia general a fin de dar una idea
del movimiento de los cuerpos y fluidos, tanto
uniformes como acelerados, y de sus equili-
brios; propiedades de los centros de gravedad
y oscilacién; de las Fuerzas de las maquinas
simples y compuestas; el modo de calcularlas,
extrayendo las que disminuyen los ludimien-
tos; de la presion de los fluidos y sus propie-
dades, incluyendo las de aire para tener un per-
fecto conocimiento de las maquinas hidréuli-
cas, de manejar las aguas y de trabajar en
ellas»; un tratado tedrico de la artilleria, con
précticas en la escuela de este cuerpo estable-
cida en Barcelona; la cosmagrafia o descripcion
del universo, con atencion a la esfera terrestre,
geografia politica, y construccion de cartas; una
descripcion de los relojes solares; y los princi-
pios de la perspectiva y la arquitectura civil.

En el Gltimo curso se les ensenaban los prin-
cipios fundamentales del dibujo y aplicacién de
los colores, «segtin las reglas del arte, y con-
venion, empezando por los planos generales,
perfiles y elevaciones méas esenciales, y siguien-
do en el detalle de planos y perfiles a gran es-
cala de edificios civiles y militares. También se
les explicaria la forma de hacer los sondeos y
de «levantar los planos particulares, y mapas
de provincias, en el modo de distinguir, y re-
presentar las tierras labradas, las incultas, los
bosques, barrancos, caminos, montafas, pe-
fias, riberas de mar, rios, pantanos, casas, jar-
dines y huertas», asi como elementos de carac-
ter defensivo vy, finalmente, «el modo de tomar
y delinear la vista de un terreno, para represen-
tarlo conforme se halla a lo natural».

Mientras los alumnos estaban practicando en
la clase de dibujo, uno de los ayudantes leia en
voz alta las ordenanzas militares de los distin-
tos cuerpos, ya que se consideraba que «esta
leccién no les puede embarazar la aplicacion y
atencién al dibujon. En clase extraordinaria,
cuando el director estimara conveniente, se les
explicarfan las reglas del algebra, y también, a
partir del momento en que se iniciara el estu-
dio de la geometria préctica, se destinaba un
dia a la semana para salir al campo todos los
profesores y alumnos upara instruirse en trazar
sobre el terreno las figuras regulares por sen-
cillos alineamientos, medir distancias y trasla-
dar del papel al terreno, y del terreno al papel
cualquier linea, &ngulo o figura, poniendo en
practica las reglas que prescribieren las leccio-
nes sobre el levantamiento de planos, y perfi-




les», Para estas demostraciones practicas se
preveia la existencia de una serie de instrumen-
tos, cuya enumeracion coincide exactamente
con la que se realizd en la ordenanza de 1739.
Finalmente, los sabados, «en lugar de escribir
leccionn, se dedicaban a conferencias publicas,
y debates entre los mismos alumnos de cada
clase, nombrandose para ello a tres que «como
sustentantes, respondan a los argumentos, y
preguntas, que otros les hicieren sobre lo dado
hasta entonces, principiando cada uno con un
breve discurso en resumen del asunto que le
hubiere tocado» '°.

Para pasar de un curso a otro los alumnos
debian realizar un examen que daba cuenta de
su aprovechamiento y que ponia de manifiesto
ante todos «el progreso de unos y la inaplica-
cién de otros». En comparacion con la ordenan-
za de 1739, se tiene ahora la impresion de que
el rigor de los exdmenes se ha suavizado. Las
cifras de alumnos previstas para toda la Aca-
demia, un total de 240 y 60 por curso, parecen
indicar que se esperaba que en cada promo-
cion acabarian aproximadamente todos los que
empezaban. Sélo aquellos que el director con-
sideraba «no ser a propésito por falta de talen-
tos, rudeza, o total inaplicacién para proseguir
el curso, sin que de ellos pueda esperarse pro-
greso», eran obligados a volver a sus regimien-
tos. También se prevela la posibilidad de que
algunos oficiales o cadetes de las reales guar-
dias pudiese asistir a la academia sdélo con el
fin de instruirse en las ciencias mateméticas, y
en ese caso no tenia obligacién de realizar el
examen, aunque tampoco podia aspirar al be-
neficio de los ascensos o premios que se con-
cedian a los alumnos.

Al final de los estudios se realizaba un acto
publico de conclusiones, cuya finalidad no era
solo el examen para la concesién de los pre-
mios establecidos sino también «para hacer os-
tension de lo que se ensefa en esta Real Aca-
demia, y del celo de sus maestros en el desem-
peno de esta importancian. El desarrolio era el
habitual en estos casos, con intervenciones de
los concursantes, exhibicidn de los planos que
realizaban y debate con sus opositores, pudien-
do ahora intervenir también cualguiera de los
asistentes, hasta completar el tiempo de dos
horas que debia durar cada una de las tres se-
siones. El resultado del concurso y el orden de
las opositores se decidia en una votacién del
capitan general, el ingeniero director y el direc-
tor de la Academia, pero era preceptivo enviar

al Rey la relacion de los tres concursantes para
que éste, con el dictamen del ingeniero gene-
ral, decidiera finalmente a quién de los tres se
concedia el premio. Este consistia en una me-
dalla de oro de un peso de seis doblones, con
una cadena de un peso de cuatro, y tenia en
una cara la efigie del Rey con la leyenda Ferdi-
nandus V, Hispaniarum et Indiarum Rex y en la
otra Minerca sentada sobre un ledn, con la le-
yenda que constituia el tema de la Academia
Nunc Minerva, Postea Pallas.

El contenido real
de las ensenanzas

En un cuerpo militar rigidamente estructura-
do como el de los ingenieros militares la nor-
mativa de las ordenanzas habia de ser necesa-
riamente cumplida. Por ello el contenido real
de la docencia se aproxima estrechamente a lo
dispuesto en aquélias.

La parte esencial del estudio de los alumnos
de las Academias de Matematicas se realizaba
a partir de los cuadernos de apuntes que toma-
ban en las clases. Los diversos proyectos ela-
borados, la practica establecida y las ordenan-
zas de 1739 y 1751 disponian de forma clara,
como hemos visto, que los alumnos debian to-
mar cuidadosamente las lecciones dictadas por
el profesor y conservarlas en unos cuadernos
que eran examinados regularmente. La respon-
sabilidad de la elaboracion de estos cursos co-
rrespondia al director de la Academia, y los pro-
fesores ayudantes, al parecer, se limitaban a
dictar el texto preparado por él, a aclarar las
dudas que surgieran, y a dirigir los trabajos
préacticos.

En el periodo 1720-1738 el responsable de los
cursos era Mateo Calabro, del que se conocen
algunos manuscritos sobre temas diversos, que
seguramente corresponden a las lecciones que
impartla. Uno de estos manuscritos, fechado en
1724, se titula Escuela de Matematicas. Defini-
cién y division de la Matematica, y fue escrito,
tal como consta en la primera hoja, por el alum-
no Blas de Lana'". Tal como era habitual, Ca-
labro divide las matematicas en puras, las que
«van desnudas de accidentes y afecciones sen-
sibles», y no puras o fisico-matematicas. En las
primeras incluye la geometria y la aritmética, y
en las segundas la musica y la astronomia. El
curso que se conserva se refiere a la geometria
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y sigue esencialmente a Euclides, aunque dis-
poniendo de forma diferente los temas. El ma-
nuscrito, de 126 hojas, tiene dos partes. La pri-
mera, de siete capitulos, se refiere a la geome-
tria pura, y trata sucesivamente de los axiomas
y definiciones generales, de los angulos rectili-
neos, de los tridngulos, de las figuras cuadrila-
teras, de las razones y proporciones aritméticas
y geométricas, de las razones y proporciones
de las figuras planas y rectilineas, de las pro-
porciones de los solidas, con atencién a su for-
macion y genaracion. La segunda parte, mas
reducida, comprende una cuarta parte del ma-
nuscrito y trata de geometria practica, axplican-
do concretamente las operaciones que pueden
hacerse con el compas: formacién de angulos
y lineas paralelas, distribucién y proporcién de
las lineas rectas, construccién de tridngulos, pa-
ralelogramos vy circulos, inscripcion de figuras,
reduccién y transformacion de figuras planas,
adicidén y reduccién de planos.

El otro manuscrito conservado de Calabro co-
rresponds, indudablemente, a uno de los cur-
sos que dicto, tal como se indica en su mismo
titulo: Tratado de Fortificacién o Arquitectura
Militar dado por el Capitan de Infanteria D. Ma-
Theo Calabro, Ingeniero en 2. de los Exércitos
de S. Magestad y director general de esta real
Academia de Mathemdéticas de Barcelona ‘2. El
curso esté esencialmente dedicado a la geome-
tria especulativa y practica como fundamento
para el célculo de medidas y planos para los
distintos tipos de fortificacion, y dedica gran
atencién a la resolucion de problemas practi-
cos concretos. Este escrito de Calabro muestra,
de una parte, la importancia que concedia éste
a la base tedrica en la formaci6n de los inge-
nieros, que deberian tener «una universal inte-
ligencia a las partes de mathematica y artes su-
balternas», y que, por ello mismo, presta gran
atencién en este curso al estudio de la trigono-
metria. De otra, la atencién que se presta a la
introduccion de neologismos v al léxico. Por ul-
timo, también refleja la influencia de la obra
del director de la Academia de Bruselas, Fer-
nandez de Medrano; de quien proceden algu-
nas de las ideas sobre fortificacidn.

Las ordenanzas de 1739 a 1751 establecieron
claramente que la responsabilidad de las ense-
fanzas impartidas recaia en el director de la
Academia. Segun se indica en las de 1739, éste
debia elegir los tratados mas utiles de las ma-
tematicas «ordendndolos con sucesivo método
para el pronto aprovechamiento de los Acadé-
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micos, escribiendo las materias que se han de
dictar, como doctrina suya, que ha de ser cuan-
to en la Academia se explicare, extendiéndose
en cada parte segin lo hallare por convenien-
ten. Para la redaccion de estos tratados debe-
rian asistirles sus ayudantes, a quienes, des-
pués de aprobados por el director, «entregaré
los cuadernos de lo que cada uno debe expli-
car, segun su respectiva clase». Una copia de
estos apuntes de clase deberia remitirse al mi-
nistro de la Guerra por conducto del inspector
para su aprobacién . En la ordenanza de 1751
la responsabilidad de las explicaciones segufa
recayendo en el director, cuyas funciones do-
centes se redujeron considerablemente con el
fin de que tuviera el tiempo que necesite para
la mejor ensenanza y rectificacion del curson 14,

A partir de 1739 e! responsable de la elabo-
racién de los tratados para los cursos fue Pedro
Lucuce, el cual llegd a redactar todos los co-
rrespondientes a las distintas materias que se
ensenaban en la Academia de Barcelona. Las
copias manuscritas que se han conservado, co-
rrespondientes a apuntes de alumnos de la Aca-
demia, nos permiten tener una idea clara del
contenido de estos cursos, y de la ensefdanza
que realmente se impartia.

El curso de Lucuce tenia ocho tratados: |, Arit-
mética; I, Geometria elemental, al que segula
a veces un apéndice de las secciones conicas;
lll, Geometria practica; IV, Fortificacién; V, Ar-
tilleria; VI, Cosmografia; VII, Estatica y apéndi-
ce de Optica; VIII, Arquitectura civil ',

La estructura del curso, tal como se refleja en
los manuscritos que hemos podido consultar,
es siempre idéntica. Los tratados se suceden
en todos los casos con el mismo orden y el
contenido de los mismos parece ser exactamen-
te el mismo, asi como la atencién dedicada a
cada tema, expresada en la proporcién de pa-
ginas que se le consagran.

Cada tratado se inicia con una breve intro-
duccion sobre el interés de esa parte de las ma-
tematicas y un resumen del contenido. A con-
tinuacion se entra directamente en el tema, pre-
sentando primeramente las «proposiciones»,
las «definiciones» o los «teoremasn; estos lti-
mos, una vez desarrollados e ilustrados con los
oportunos «problemas» y «lemas», permiten
deducir uno o varios «corolarios» y, eventual-
mente, algunos «escoliosn o aclaraciones. La
exposicién es siempre clara, directa y demos-
trativa, como si tratara de mostrar la validez de
la afirmacién que se realiza al comienzo del cur-




so en el sentido de que la matematica «carece
de las dudas y opiniones tan frecuentes en las
demas cienciasn.

El contenido del curso en su conjunto {cua-
dro 2) muestra el énfasis en los saberes practi-
cos de utilidad directa para el ingeniero militar.
Los conocimientos tedricos se imparten en
cuanto son imprescindibles para la fundamen-
tacion de dichos saberes practicos y en general
poseen un caracter relativamente elemental. E|
curso se iniciaba con las lecciones de matema-
ticas puras. En Aritmética se explicaban las ope-
raciones basicas, los quebrados, las reglas de
proporcian (regla de tres simple, campuesta,
de companiias v de aligacion), las potencias y
raices, las progresiones aritmdéticas y geom#tri-
cas. En Geometria elemental se seguian expli-
cando los seis primeros libros de los Elemen-
tos de Euclides y los libros 11 y 12 del mismo
autor, omitiéndose, «por su poca utilidad», los
libros 7 al 10, en donde el matematico griego
trataba «de la razdn o proporcion de los nume-
ros y de las cantidades inconmensurablesn;
esta parte de curso finalizaba cominmente con
una explicacion sobre las secciones cénicas, en
donde se trataba de la elipse y la hipérbole. Las
lecciones de geometria elemental eran segui-

das por la Geometria préctica, que constituian
el tratado 3.° Se trataba de una parte esencial
de curso para ingenieros, y asi lo hacian cons-
tar los profesores al comienzo de las explica-
ciones de este tratado: «entre todas las partes
de {a Matemética, la que mas conduce a la ins-
truccion militar es la geometria practica, por lo
que merece espscial atencion; y aunque es
ameno y delicioso campo, se cenira esta mate-
ria al tiempo determinado en el cual se daran
los problemas convenientes para facilitar las
précticas, asl sobre el papel como sobre el te-
rrenon ', Las lecciones se iniciaban con el fun-
damento del canon trigonomaétrico, la naturale-
za de los logaritmos y la resoluci6n de tridngu-
los, continuando luego con la construccion de
las figuras planas, la inscripcion y circunscrip-
cién de las figuras rectas en el circulo, y la trans-
formacién de la figuras planas. Amplia atencion
se dedicaba luego a los instrumentos més co-
munes para la longimetria y la planimetria, y
en especial a la pantémetra, el grafometro o
semicirculo, el cuadrado geométrico y la plan-
cheta, con los cuales se realizaban practicas so-
bre el terreno con cuerdas y piquetas. Poste-
riormente se estudiaba la planimetria o eutime-
tria, es decir, [a determinacion de las dimensio-

CUADRO 2
Estructura y desarrollo del curso matematico impartido en la Academia de Matematicas
1759-1761
% respecto
Total paginas al lolalppégs. Fefci::"(;: gue
del tratado del tratado Y,
correspon. * explicacion
TRATADO I. DE LA ARITMETICA 270
Libro 1. De los numeros enteros 25,50 15-VI-1759
Libro 2. Del algoritmo literal 11,10 5-VII-1759
Libro 3. De la razén y proporcion en comun 15,50 2-VIIl-1959
Libro 4, De las reglas de proporcion 14,40 20-VIIl-1759
Libro 5. De fas potencias y raices 16,30 6-1X-1759
Libro 6. De las progresiones 12,20 19-1X-1759
TRATADO lI. DE LA GEOMETRIA ELEMENTAL 331
Libro 1. De los Elementos de Euclides 22,60
Libro 2. De los rectangulos que se forman sobre una linea
recta dividida en partes 10,50 17-X1-1759
Libro 3. De las propiedades del circulo y de las lineas rectas
que la tocan y cortah y de las que estdn dentro de &l 11,10 10-X11-1759
Libro 4. De |a razén y propiedades de las figuras planas 14,10 18--1760
Libro 6. De las dos especies de solidos, prisma y paralalepi-
pedo 14,10 12-11-1760
Libro 6. De la piramide, prisma, cilindro y esfera 6,90 27-11-1760
Apéndice de las secciones conicas 16,30 27-111-1760
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CUADRO 2

Estructura y desarrollo del curso matematico impartido en la Academia de Mateméticas
1759-1761

% respecto
Total paginas al total pags,  Fécha en que

del tratado del tratado finaliza la
correspon. * explicacién

TRATADO Ill. DE LA TRIGONOMETRIA Y GEOMETRIA
PRACTICA 296
Libro 1. De la trigonometria plana 18,50 28-1V-1760
Libro 2. De la construccion de las figuras planas 5,70 6-V-1760
Libro 3. De la inscripcian y circunscripcion de las figuras

rectas en el circulo 5,10 12-V-1760
Libro 4. De la transformacién de las figuras planas 5,10 12-v-1760
Libro 6. Del uso de algunos instrumentos 22,90 30-VI-1760
Libro 6. De la planimetria o eutimetria 10,80
Libro 7. De la estereometria o dimension de los sélidos 14,80 8-VHI-1760
Libro,8. Del nivelamiento 8,40 20-Vil-1760
TRATADO IV. DE LA FORTIFICACION 315
Libro 1. De a fortificacion regular 31,70 8-X-1760
Libro 2. De la fortificacién irregular 16,80
Libro 3. De la fortificacidn efectiva sobre el terreno 14,60
Libro 4. De la fortificacion de camparia 33,60 17-XI1-1760
TRATADO V. DE LA ARTILLERIA 372
Libro 1. De la naturalera, composicion, reconocimiento y

conservacion de la pdlvora 11,20
Libro 2. De la artilleria antigua y moderna, delineacién de

morteros, canones, cureias y armas 32,20 26-111-1761
Libro 3. De ias baterias de cafanes y morteros 30,30 4-V-1760
Libro 4. De las minas y contraminas 13,10
Libro 5. De Ia noticia de algunos fuagos artificiales, de lo

que suele componerse un tren de artilleria y de los inven-

tarios de la plazas 10,40 14-V-1761
TRATADO VI. DE LA COSMOGRAFIA 392
Libro 1. De la esfera celeste 36,70
Libro 2. De la Geografia 25,00
Libro 3. De la Hidrografia o Néutica 19,80
Libro 4. De algunas cosas pertenecientes al tiempo 17,10 4-1X-1761
TRATADO VII. DE LA ESTATICA
Libro 1. Del movimiento de los cuerpos graves 31,30
Libro 2. De la Maquinaria 16,00 19-X-1761
Libro 3. De la Hidraulica 31,30 17-X1-1761
Apéndice. Compendio de Optica
Libro 1. De los principios generales de la Optica 9,60
Libro 2. De la perspectiva 9,00 9-XI1-1761
TRATADO VIIl. DE LA ARQUITECTURA CIVIL {falta en este

Ms)

Fuente: Curso matematica para la Instruccién de los Militares, impartido en la Academia de Orén y Barcalona y coplado
por &l Ingeniere Antonio Renom Cerco dal Valle 1759-1760, ASM, Ms. ML-R-235 A M-1028 y 85,

' Las porcentajes de cada tratado no suman 100 debido a la existencia de paginas introductorias, Indices, preguntas
y panir on Blanca.
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nes de las figuras planas; la estereometria, o
dimensidn de los sélidos; y se daban los prin-
cipios basicos de la nivelacion, realizando ejer-
cicios practicos del uso de los niveles mas co-
munes y del nivel de agua.

La parte correspondiente a las matematicas
mixtas se iniciaba con el tratado de fortifica-
¢ién, cuya exposicion se prolongaba unos tres
meses, y en el que se explicaban las nociones
basicas de la fortificacion regular, irregular y de
camparna. De la primera se exponian las prin-
cipales lineas y angulos de la fortificacion; las
escalas y medidas; las maximas, o «principios
generalmente admitidos por los mejores auto-
res sobre las cuales se funda la buena fortifica-
cion moderna»; la delineacion del cuerpo de la
plaza y de las obras accesorias y accidentales
necesarias. Los principios de |a fortificacion irre-
gular permitian amurallar y defender perime-
tros no regulares y cigdades con localizaciones
diversas realizando las oportunas rectificacio-
nes geomeétricas, e inclulan normalmente tam-
bién una consideracion sobre el trazado de las
ciudadelas. También se trataba de la fortifica-
cion efectiva sobre el terreno, lo que daba lu-
gar a consideraciones sobre la situacidn de las
plazas y ejercicios sobre el calculo esterométri-
co de la fortificacion y sobre la delineacion y
direccion efectiva de las obras. Por altimo, la
fortificacion de campana exigia conocimientos
sobre la construccion de los fuertes de campa-
fa, las diversas formas de atacar y rendir las
plazas {por impetu violento, bloqueo o sorpre-
sa), la construccién de lineas de circunvalacion
y contravalacién, y los progresos de los sitios,
desde la abertura de las trincheras llegando
hasta e! momento de rendicion de la plaza.

Las lecciones sobre Artilleria constituian el
tratado 5.° y se desarrollaban durante cinco me-
ses. Se iniciaban con unas nociones generales
sobre la naturaleza, composicion, efectos y con-
servacién de la pélvora, lo cual implicaba el co-
nocimiento de nociones elementales de quimi-
ca y ejercicios de delineacién de almacenes
para su depdsito. La parte esencial se dedicaba
a los conocimientos basicos sobre el calibre y
la construccién de canones con sus accesorios
fundamentales, y a la organizaciéon y disparo
de las baterias de cafnones y morteros; esto Ul-
timo exigia conocimientos de balistica y trayec-
toria de los proyectiles en disparos rectos y cur-
vos. El tratado finalizaba con el estudio de la
construccion de minas y contraminas, y con al-
gunas nociones sobre la composicion de un

tren de artilleria y el cdlculo de los inventarios
de proyectiles y pdlvora existentes en una plaza.

El tratado de la Cosmografia era el mas ex-
tenso, pero se desarrollaba en un tiempo rela-
tivamente corto, tres meses y medio. Incluia no-
ciones de astronomia, geografia, nautica y cro-
nologia. El estudio de la esfera celeste se ini-
ciaba con la region etérea y los dias de la crea-
cidén, a lo que seguia una exposicién de los tres
sistemas del universo (Ptolomeo, Copérnico y
Ticho Brahe), las definiciones de la esfera, sus
divisiones y las propiedades de los circulos, los
movimientos y aspectos de los astros, sus pa-
ralajes y refraccidn, las estreltas fijas y un de-
bate sobre el problema del primer mévil. Sin
duda solo el control que fa Inquisicion seguia
ejerciendo sobre las ensenanzas cientificas en
la Espana del siglo xviit, permite entender que
la explicacion de esta parte del curso se realice
en los mismos términos en que estaba plantea-
do el estudio de la astronomia a fines del xvi,
y, en particular, que contintien todavia sin pre-
sentarse las pruebas que mostraban la validez
del sistema copernicano. La geografia, que
comprende una cuarta parte del tratado, inclu-
ye lecciones sobre la figura, magnitud, situa-
cion y estabilidad de la Tierra, sobre los circu-
los de la esfera terrestre, la divisién de la Tierra
en zonas y climas, las propiedades de los ha-
bitantes segin su situacion en la esfera y su
localizacidn respecto al Sol {antipodas, ascios,
amfiscios, etc.). Una extensa tabla de las latitu-
des y longitudes de las principales ciudades de
nuestro planeta daba paso a una presentacion
enumerativa de las divisiones naturales y poli-
ticas de la Tierra, incluyendo continentes, islas
y montes celebrados por sus alturas, para fina-
lizar con un capitulo sobre los mapas. La parte
correspondiente a hidrografia o nautica incluia
nociones sobre los principales fundamentos de
la navegacion y los instrumentos méas usados
para tomar la altura de los astros {astrolabio,
cuadrante, ballestiila), asi como el manejo de
los mismos, el trazado de las curvas loxodré-
micas y la construccion y uso de las cartas de
navegar. Por dltimo se incluian unas lecciones
sobre el fundamento del tiempo por los movi-
mientos del Sol y la Luna, sobre gnomdnica o
construccion de relojes solares.

El tratado 7 llevaba el titulo de La Estética,
pero incluia también nociones de dindmica, ma-
quinaria, hidraulica y un apéndice sobre optica,
las cuales en otros compendios matemaéticos
se consideraban ciencias diferentes. La estatica
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se definia como «una ciencia fisico matematica
que averigua la proporcion de los movimientos
y de la gravedad de los cuerpos: a la parte fi-
sica pertenece la naturaleza y propiedad def
cuerpo, su gravedad y movimiento; a la mate-
matica corresponde el determinar las propor-
ciones y canlidades pertenecientes al movi-
miento. Es muy importante su inteligencia para
el comercio humano, pues todas las cosas se
han dispuesto en nimero, medida y peso, cuyo
conocimiento se halla por la aritmética, geome-
tria y estatica» '’. Normalmente, las clases se
prolongaban durante cuatro meses, y se inicia-
ban con las lecciones sobre el movimiento de
los cuerpos graves. En la parte de maquinaria
se explicaba la palanca, la rueda, la polea, la
cuna, la rosca y algunas maquinas compues-
tas. En hidraulica, el movimiento natural del
agua, el movimiento en surtidores, y en cana-
les y rios, la hidrometria y las maquinas hidrau-
licas, asf como el movimiento de los CUBTpPOS
liquidos de diversa gravedad especifica y de los
cuerpos sélidos contenidos dentro de los liqui-
dos. Se finalizaba con unas clases dedicadas a
o6ptica, ciencia que, de acuerdo con lo que era
habitual, se dividia segun las tres formas en
que se percibe et rayo de luz: directo (perspec-
tiva), reflejo (catdptrica) y refracto (didptrica);
en general se trataba de los principios genera-
les de la optica (Ja naturaleza y propagacién de
la luz, el color y la vision) y de la parte corres-
pondiente a la perspectiva.

El curso finalizaba con la explicacién del tra-
tado 8.° dedicado a la Arquitectura civil. En él
se trataba la decoracién y ornato de los edifi-
cios, de los ordenes de arquitectura (toscano,
jonico, dérico v compuesto) y de las columnas
y pilastras, de los cuerpos que componen el
frontispicio de un edificio, de la firmeza y se-
guridad de las construcciones, de los empujes
de las tierras y del modo de hallar el grueso
que se ha de dar a los muros, y finalmente, del
modo de calcular los gruesos de los pies para
sostener el empuije de los arcos y bévedas '8,

Todos estos tratados se complementaban, en
to que respecta al dibujo, con las explicaciones
tedricas y practicas del profesor Juan de Sur-
ville, reunidas luego en una obra con el titulo
Tratado de delinear segtin se ensena en la Aca-
demia Militar e Barcelona.
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Las Academias
y el acceso al cuerpo

La organizacion y los programas de estudios
implantados en las Academias Militares de Ma-
tematicas desde 1720 y perfeccionados con las
reformas de 1739 y 1751, asi como los niveles
de exigencia vy la actividad de los dos directo-
res que se sucedieron, Calabro y Lucuce, y de
los otros profesores del centro, situaban al cen-
tro de Barcelona entre los de mas elevado nivel
existente en Europa hacia mediados del siglo.
Los planes de estudios eran semgjantes a los
de otras academias similares existentes desde
principios de siglo —coma la que en Bruselas
sucedié bajo dominio austriaco a la antigua de
Fernéndez de Medrano— o fundadas posterior-
mente —como la de Meziéres, en Francia, crea-
da en aquel pais en torno a 1748.

Aungue no fue la dnica forma de reclutamien-
to, ya que podia accederse por otras vias al
cuerpo, la formacion en la Academia de Barce-
lona, o en las de Oran y Ceuta, era el camino
normal para el ingreso al Cuerpo de Ingenie-
ros. A éste podian aspirar todes aquellos que
habian acabado el curso matematico en dichos
centros y que superaban posteriormente un
examen de admisién.

Las citadas academias matematicas actuaban
en los dos primeros cursos como una especie
de academia general para todos los cuerpos del
ejército de tierra y, hasta 1750 formaban tam-
bién en los dos ultimos a los aspirantes a in-
gresar en ingenieria o artilleria. Por esto, el nu-
mero de los que pasaron por ellas fue muy ele-
vado, especialmente en Barcelona, ya que las
de Oran y Ceuta tenian una cifra mucho méas
reducida de alumnos y de profesores. Seguin
un listado de alumnos, conservado en la Capi-
tania General de Barcelona, el nGmero de los
que cursaron estudios en la academia de la ca-
pital del Principado entre 1735 y 1796 fue de
2.337, de los cuales solo un 8 % como maximo
{unos 191) llegaron a ingresar en el cuerpo de
ingenieros. Eso significa que un 38 % de los
ingenieros ingresados entre 1735 y 1796 proce-
dieron de la Academia de Barcelona. Los res-
tantes ingresos se realizaban desde las acade-
mias de Oran y Ceuta o por otros conductos de
accaso. En cualquier caso, el examen de ingre-
so al cuerpo debfa realizarse a los aspirantes
«sobre las partes de las matematicas y dibujo
que se ensenan en las Academias Militares de




Barcelona, Oran y Ceutan, segun se expresa en
la ordenanza de 1768.

Como cuerpo militar, el de ingenieros estaba
fuertemente jerarquizado en una doble escala
jerarquica en la que se ascendia de forma se-
parada aunque aproximadamente paralela: la
escala de mando de la infanteria —de alférez a
coronel y brigadier— y la escala facultativa de
los ingenieros: la carrera se iniciaba con el gra-
do de ayudante o ingeniero delineador y con-
tinuaba por los de ingeniero extraordinario, of-
dinario, en segunda, en jefe y director, culmi-
nando la jerarquia con la figura del ingeniero
general, directamente responsable ante el Rey,
aunque dependiendo normalmente del Secre-
tario de la Guerra. El total de los miembros del
cuerpo varié a lo largo del siglo segun los dis-
tintos pies que se establecieron: era de unos
90 en 1726, de unos 130 entre 1728 y 1733, de
114 en 1739, de 140 en 1740 y de 150 a partir
de 1765 (cuadro 3). A ellos habia que anadir los
ingenieros que trabajaban en América, que as-
cendian en 1778 a 56 ingenieros, 1o que daba
una cifra total de efectivos de algo mas de
200 individuos. El nimero total de los que for-
maron parte del cuerpo desde su fundacién has-
ta 1808 ascendid a 960, lo que en el contexto
del siglo xvill es una prueba clara de la impor-
tancia de esta corporacion profesional '°,

La intervencion
de los ingenieros
en obras publicas

Ese millar de ingenieros, dotados de una bue-
na preparacion cientifica y técnica adquirida en
las academias militares de matematicas y, even-
tuatmente, por transmision familiar, fueron los
encargados de disefar y dirigir la mayor parte
de las obras publicas que se realizaron en los
vastos territorios de la Monarquia hispana du-
rante el siglo xvHi.

Esta intervencion se inicid inmediatamente
después de la promulgacién de la ordenanza
de 1718 con la visita de inspecciéon del mismo
ingeniero general Verboom. En su articulo 47,
la ordenanza habia dispuesto la realizacion de
un viaje de reconocimiento de todas las fronte-
ras y plazas fuertes del reino, y establecla que
en dicho viaje deberia reconocer también «lo
tocante a lo interior de las provincias, para el

CUADRO 3
Evolucién de los Efectivos del cuerpo de
ingenieros en Espaia * durante el siglo xvit

2 2- 3 4 5 6 -7- -8

o
Emplec/afio 459317261728 1733 1739 1740 1765 1768 1778

Ing. direc. 4 5 9 10 7 10 10 10 10
Ing. jefe 6 6 9 16 13 16 10 10 10
Ing.en2° 14 14 27 28 17 20 20 20 20
Ing. ordin. 26 25 42 43 31 30 30 30 27
Ing. extr. 24 33 40 32 46 40 40 40 4t
Ing. delin. 24 40 40 42

TOTAL 84 88 128 129 114 140 150 150 150

Fusente: H, Capel, J. E. Sanchez y O. Moncada, «De Palas
a Minerva», cuadro num. 6.

bien comun de mis vasallos, al tiempo de tran-
sitar por ellas». En virtud de esa orden, Ver-
boom durante su viaje, iniciado en 1721, exa-
mind los embalses de Alicante y, probablemen-
te, de manera particular el de Tibi, que habia
sido parcialmente arruinado en 1697 y que,
poco después, en 1738, seria reconstruido se-
gun planos del ingeniero Pedro Moureau; en
octubre realizé en Murcia y Granada un reco-
nocimiento del proyecto de un canal para con-
ducir a Lorca las aguas del Castril y el Guardal;
en septiembre se encontraba en Cartagena vy el
municipio de Murcia le solicité un dictamen so-
bre los planos del puente de piedra sobre el
Segura; en 1722 permanecié durante un afo
en Malaga trabajando en las obras de fortifica-
cion y muelles de la ciudad y elaboré un pro-
yecto para el abastecimiento de aguas a ella;
en marzo de 1723 estaba en Ceuta, donde tra-
bajé todo el resto del afio en las obras de for-
tificacion; en abril de 1724 pasé a Cadiz, donde
realizé ademads de los trabajos defensivos, gran
numero de proyectos civiles: plano del puente
de Zuazo en Tarifa, planos de la ciudad, pro-
yectos de la nueva catedral, hospital real. En
enero de 1725 se encontraba en Sevilla exami-
nando los proyectos para hacer navegable el
Guadalquivir hasta Cérdoba, desplazandose
posteriormente (julio de 1725} a Pamplona, en
donde permanecié hasta que fue llamado en
septiembre de 1726 a Madrid, para participar
en el sitio de Gibraltar. Instalado luego en Bar-
celona para dirigir las obras de la Ciudadela,
atendid también a la ampliacion y mejora del
muelle y a la creacion de un nuevo barrio en el
sector maritimo, lo que luego seria la Barcelo-
neta, su nombre en la actualidad.
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La actividad de Verboom es bien representa-
tiva de lo que seria la labor de los ingenieros
militares, atendiendo a la vez, segun iban dis-
poniendo las autoridades, tanto a las obras de
defensa como a la direccion de las obras pu-
blicas que se acometian. A partir de 1718 y de
manera creciente se vieron conducidos a reali-
zar proyectos en las direcciones maés diversas:
ampliacion de muelles, arsenales, caminos,
puentes, azudes y obras de regadio, proyectos
de urbanizacién, fuentes, edificios publicos
(aduanas, carceles, ayuntamientos, palacios),
edificios religiosos (iglesias, catedrales), fabri-
cas, y diferentes tipos de méaquinas {(dragas,
pontones, puentes moviles).

En el libro colectivo que realizamos hace ya
un lustro Los ingenieros Militares en Espana,
siglo xvi. Repertorio biogréfico e inventario de
su labor cientifica y espacial (1983) se recoge
una amplia relacion de esos trabajos, la cual no
es desde luego completa y estd siendo amplia-
da desde la publicacién de la obra %°,

Esta obligada dedicaciéon a campos de activi-
dad tan diferentes constituyo sin duda un esti-
mulo intelectual para los miembros del cuerpo,
que dieron repetidamente pruebas de su capa-
cidad para atender dignamente los mas varia-
dos cometidos. La transmisién familiar de co-
nocimientos, la preparacion adquirida «en el
tajon, junto a otros ingenieros, o la formacién
obtenida en la Academia de Bruselas bajo la
direccion de Ferndndez de Medrano habian
constituido, en el caso de las primeras promo-
ciones que se incorporaron al cuerpo, el bagaje
inicial con el que se enfrentaron a sus variadas
tareas. A partir de 1720 la formacion adquirida
en la Academia de Barcelona, y, més tarde, en
las de Oran y Ceuta, les proporcionaban unos
conocimientos cientificos basicos y una prepa-
racion técnica ~—adquirida en las clases de di-
bujo y en las practicas de campo— que les hizo
capaces de afrontar brillantemente los diferen-
tes compromisos con los que les enfrentaron
sus superiores. No sin razon algunos tuvieron
conciencia de su superioridad respecto a los
técnicos extranjeros, tal como aparece en unas
palabras de Sebastian Feringan a propésito de
su proyecto sobre el arsenal de Cartagena; tras
examinar los planos de Toulon, enviados por
Antonio Ulloa, Feringan escribié a Ensenada
que eso le acababa de confirmar «lo que algu-
nos franceses y otros me tenfan dicho, que he-
cho el [plan] de mi proyecto para este puerto,
seria mejor; y también que no es positiva aque-
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lla idea con que creiamos toda superioridad de
talentos en los ingenieros franceses» 2",

Pero seguramente no siempre las cosas re-
sultaron faciles y el panorama tenia también
muchas facetas negativas. La diversidad de ta-
reas encomendadas exigian conocimientos va-
riados y una fuerte especializaciéon. No era po-
sible trabajar con la misma autoridad y expe-
riencia sobre las minas de azogue de Almadén,
elaborar un proyecto del canal de navegacion
y riego de Castilla la Vieja, estableciendo «et
modo de arreglar las tierras, obras que se pro-
ponen y parajes que se han de construirn, rea-
lizar proyectos para un pabellén de viviendas
militares, proyectar una aduana, y un muelle, y
dirigir al mismo tiempo obras de fortificacién,
tal como tuvo que hacer Silvestre Abarca entre
1754 y 1761. O, tras participar en diversas cam-
panas militares, trabajar en obras de los puer-
tos de varias ciudades espanolas, dirigir la re-
paracion del puerto de Veracruz, ocuparse de
reparar los deterioros de la Casa de la Moneda
de México, encargarse de la limpieza de los rios
que circundan la capital mexicana y el proyecto
y construccion de la nueva villa de Guadalupe,
dirigir el templo del Hospital Real de Indias en
México, y la iglesia de Santa Brigida, trabajar
en el palacio de los virreyes en Huhuetoca, co-
laborar en las obras del desagiie de México y
visitar los Presidios dei Reino de Guatemala,
como hizo Luis Diaz Navarro entre 1727 y 1741.
O, por citar un uttimo caso, entre los innume-
rables que podrian resefarse, atender estando
destinado en Cartagena, a las obras del puerto,
a la urbanizacién de la alameda de San Antén,
al abastecimiento de aguas a la poblacién y
construccién de fuentes, al disefio de un nuevo
arsenal, con los problemas de cimentacién so-
bre agua, bombas, y compuertas; a la canali-
zacion de las ramblas que desaguan en el puer-
to; a la construccion de almacenes; a realizar
un informe sobre la fachada de la catedral de
Murcia; a disefar el proyecto del Reguerdn con
el fin de desviar el cauce del Guadalentin; a
examinar la posibilidad de construir un canal
en Lorca y calcular los caudales que podrian
ser utilizados, entre otras tareas constructivas
y de fortificacion, tal como se vio obligado a
hacer Sebastian Feringan a partir de 1728.

Todo eso realizado en un ambiente de gran
indigencia cientifica y con graves dificultades
para obtener asistencia técnica de otras corpo-
raciones o de instituciones académicas. Hay
que recordar que el panorama de la ciencia es-




pariola durante sl reinado de Felipe V era, sin
duda, penoso. No existia una academia de Cien-
cias, y la universidad carecia de ensefianzas ma-
teméticas con las escasas catedras de esta cien-
cia (que entonces incluian tanto a las matemé-
ticas puras como las mixtas, o fisico-matema-
ticas) sin ocupar o mantenicdas por figuras del
talante de don Diego de Tarres y Villarroel, ca-
tedratico en Salamanca. Los reducidos nucleos
novadores existentes en Valencia, Sevilla, Bar-
celona, Madrid o en alguna otra ciudad, lucha-
ban contra un ambiente social poco favorable
a la ciencia, y las escasas sociedades cientificas
como la Regia Academia de Medicina y otras
Artes de Sevilla o la Academia de Buenas Le-
tras de Barcelona, se mantenian con una vida
dificil y dedicando lo esencial de su actividad a
temas médicos o humanisticos. No existian pro-
plamente, por Gltimo, unos estudios especifi-
cos de arquitectura y los titulos de maestro de
obras o arquitecto los concedian instancias muy
diversas como las ciudades, cabildos eclesias-
ticos, cofradias o congregaciones —como las
de Nuestra Senora de Belén y la Huida a Egip-
to, de Madrid— limitdndose el consejo de Cas-
tila a refrendar dicha concesion.

Los ingenieros militares tuvieron que enfren-
tarse asi a sus tareas con su sola formacion
técnica y ésta, a pesar del esfuerzo que perso-
nalmente podian realizar era seguramente in-
suficiente para atender debidamente a tan va-
riados campos de actividad.

Por ello cuando en la época de Ensenada se
penso6 seriamente en dar un nuevo impulso a
la modernizacian del pais, hubo que acudir nue-
vamernite a la importacion de técnicos extranje-
ros que cubrieran algunos de los campos de
actividad para los que no existia suficiente ca-
pacitacion técnica en Espana. Esto afectd tam-
bién a un cuerpo como el de Ingenieros, que
como ya hemos senalado, se habia constituido
inicialmente con un porcentaje muy elevado de
miembros de procedencia extranjera,

La venida de Carlos Le Maur a Espafa en
1750 y su ingreso en el Cuerpo de Ingenieros
con el grado de capitan, tiene que ver sin duda
con el deseo de potenciar la técnica hidraulica
aplicada a la construccién de canales. Poseedor
de una formacion técnica especializada y de ele-
vados conocimientos matematicos, an efacto,
inmediatamente fue destinado a los trabajos de

construccion del canal de Campos, donde per- 5

manecio algln tiempo hasta que, por sus dife-
rencias de opinion con Ulloa, fue destinado a

Galicia, en donde realizd una intensa actividad
proyectista. Anos mas tarde, en la década de
1780, en compania de sus hijos Carlos, Félix,
Manuel y Francisco, todos ellos ingenieros mi-
litares, volveria a ocuparse de canales proyec-
tando, como veremos, el canal navegable que
desde el Guadarrama deberia llegar a Sierra
Marena y Andalucia.

Carencias e
incapacidades

Que el panorama no era muy britlante y qtm|
las autoridades eran conscientes de las caren-
cias existentes en cuanto a la capacitacién téc-
nica de los ingenieros lo demuestra el episodio
de la fallida Sociedad Militar de Mateméticas,
fundada por el conde de Aranda en 1757.

Nombrado director general de Artilleria e In-
genieros en agosto de 1756, Aranda se dio
cuenta inmediatamente de las insuficiencias
que habia en los dos cuerpos reunificados bajo
su mando. En particular eran grandes las que
afectaban a la ensefianza de las ciencias en las
academias existentes. Para resolverlo resucitd
entonces un viejo proyecto, formulado ya des-
de anos atras, que trataba de establecer cuatro
academias especializadas dependientes de una
central y general localizada en Madrid. Las en-
senanzas se veian ademas negativamente afec-
tadas por la carencia de buenos libros de texto,
lo que obligaba a los alumnos a depender casi
exclusivamente de los apuntes dictados en cla-
se. «Nunca en las Matematicas ha sobresalido
la Espana —escribe Aranda—, y de los pocos
autores que de ellas en general y sus partes
detalladas han escrito, sobre ser antiguos vy es-
casos en sus aplicaciones, tampoco se hallan
ediciones, de modo que carecen los dominios
de V. M. en este asunto de todas las noticias
conducentes a labrar los sujetos que tienen bue-
nos principios, debiéndose éstos limitar al re-
paso de sus cartapacios del curso que se les
ensend, o a la lectura de algunos pocos libros
franceses que se introducen y tratan de peque-
fias partes,n Para remediar esto, e Incorporar
los Gltimos avances de la ciencia auropea, pro-
puso reunir en Madrid a un selecto grupo de
ingenieros y artilleros con este objetivo: «se
han de recoger todas las obras antiguas y mo-
dernas y desustanciandolas se ha de producir
lo bueno en tres obras particulares, que seran
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arquitectura, tormentaria y marquinaria, en len-
gua castellana y laminas correspondientesn;
ademas debaria formarse también «una galeria
de maquinaria, de modelos de magnitud intali-
gible para instruirses %2,

El resultado de este proyecto que tendia a
integrar en Madrid la alta investigacién cienti-
fica y la docencia fue la creacion el 23 de octu-
bre de 1756 de la Real Sociedad Militar de Ma-
tematicas, cuyo reglamento se aprobé en febre-
ro de 1757. Pedro de Lucuce, que era director
de la Academia de Barcelona, fue llamado a
Madrid para dirigir la institucién y junto a él
formaron esta sociedad otros cuatro ingenieros
Y cuatro artilleros. Los ingenieros eran: Carlos
Lemaur, el ingeniero ordinario Juan Garland;
Antonio Cardoba, ingeniero extraordinario, Yy
Bernardo Filleria, ingeniero delineador, El gru-
po de artilleros estaba compuesto por José Da-
tuly, comisario provincial de artilleria, que se
encargd del taller de modelos; Francisco Car-
doso, comisario ordinario; Lorenzo Lasso de la
Vega, comisario extraordinario, y Manuel Rue-
da, delineador. Las funciones asignadas a este
grupo iban desde la realizacion de proyectos
de ingenieria a la elaboracion de los libros de
texto deseados por Aranda, Para cumplir satis-
factoriamente sus objetivos, el inquisidor gene-
ral les dio permiso para leer libros prohibi-
dos *, Trabajaban cinco horas diarias, tres por
la manana y dos por la tarde, bajo la direccion
de Lucuce, que era responsable de dirigir y
coordinar los escritos. La Sociedad fue dotada
de medios econdmicos relativamente abundan-
tes, ya que su presupuesto anual ascendio a
186.000 reales, el 60 % como salarios para los
miembros de la misma 24,

El intento fracaso, por la dimisién de Aranda
y los conflictos posteriores entre Lucuce y La
Croix. Para la realizacion de ese ambicioso pro-
yecto Aranda no escatimé los medios, y doto a
la Sociedad Militar de Matematicas de una se-
lecta biblioteca de 249 obras en 1.278 volume-
nes, que cubrian el amplio campo de las disci-
plinas matematicas, Una cuarta parte eran
obras de malematicas puras y entre ellas se
encontraban obras cldsicas (Clavio, Dechales),
y: sobre todo, obras muy recientes y de gran
calidad incluyendo las de las Bernouilli, Wolf,
D'Alembert, Clairaut, La Hire, Cramer, Deidier,
Rivard, Maclaurin, Bougainville e historias de
las matematicas como la de Montluca. La bi-
blioteca inclufa también las series de publica-
ciones de las Academias de Ciencias de Paris,
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San Petersburgo, Berlin y Leipzig, asi como un
nutrido grupo de obras muy recientes de fisica,
incluyendo la ediciéon francesa de las obras
completas de Newton, y gran nimero de obras
de mecdnica, dindmica de los fluidos, fisica ex-
perimental, filosofia natural y astronomla 25,
Esto nos lleva a pensar que si Aranda hubiera
continuado en su cargo y no se hubiera disuel-
to la comisidn nombrada, quiza se habrla podi-
do llegar a disponer de unos textos modernos
y al dia, con lo que se habria avanzado consi-
derablemente en la introduccion de la matema-
tica moderna en nuestro pais.

Las medidas de Aranda hay que interpretar-
las en ef contexto de un renovado esfuerzo para
la modernizacion cientifica de Espana empran-
dido en la época del marqués de la Ensenada,
Y que continué después de su caida. En los afos
centrales del siglo este esfuerzo afecté a todos
los cuerpos militares, empezando por la mari-
na, que conoce en los anos cincuenta una nue-
va generacion de manuales para el uso de las
escuelas de guardias marinas. Algunos de los
textos que entonces se publicaron prestaban
atenciéon a las matematicas puras, asi como
también a la fortificacién, y a otras materias
que se cursaban en las academias de matema-
ticas; pero, dada la tradicional incomunicacién
entre unos y otros cuerpos militares, hay que
suponer que no eran usados fuera de los luga-
res a que estaban designados.

El fracaso de la iniciativa de Aranda supuso
un grave contratiempo. Los alumnos de la Aca-
demia se vieron obligados a seguir usando los
cuadernos de apuntes, y carecieron de unos
buenos textos en castellano. Los profesores de
©s0s centros no se atrevieron a abordar la tarea
de redactar un buen manual para la ensenanza,
sistematizando en una sintesis original los ma-
teriales que estaban utilizando. Ni siquiera Ca-
labro, Lucuce o los otros diractores de las Aca-
demias, bajo cuya responsabilidad estaba el re-
dactar los cursos, sintetizando obras diversas ¥
presentando los apuntes «como doctrina pro-
pian, segun se establecia en las ordenanzas, se
decidieron a convertir los apuntes que dictaban,
Yy que aplicadamente copiaban las sucesivas
promociones de alumnos, en un manual impre-
so. A lo mas que se atrevieron es a realizar
traducciones de obras exlranjeras, con peque-
fias ampliaciones, como hizo Miguel Sanchez
Taramas, primer ayudante de la Academia de
Barcelona traduciendo el Tratado de Fortifica-
¢ién o Arte de construir los edificios militares




y Civiles (1769, 2 vols.), que habia escrito en
inglés tres lustros antes John Muller, profesor
de artilleria y fortificaciéon de la Academia de
Woolwich; o a publicar un texto de iniciacion
para dar unos primeros rudimentos a los ofi-
ciales que no podian pasar por las academias,
como hizo Pedro de Lucuce cuando decidié dar
a la imprenta sus Principios de Fortificacion
(1772), ampliando para ello el diccionario que
anos antes habia redactado a peticion del mar-
qués de la Mina.

Es dificil en el estado actual de la investiga-
cion encontrar las causas de esta incapacidad,
tan perjudicial para el desarrollo de las ense-
nanzas cientificas, si tenemos en cuenta que
existia la demanda, y que los profesoras eran
personas capaces y plenamente dedicadas a la
ensenanza. Seguramente la sobrecarga docen-

Lte fa multiplicidad de tareas burocréaticas a que
les obligaban los reglamentos {control regular
de alumnos, calificaciones, informes a los su-
periores, etc.) y un cierto complejo de inferio-
ridad constituyeron —entonces, como hoy— la
clave de ello. Esto altimo es lo que reflejan, sin
duda, las palabras de Sdnchez Taramas cuando
justifica la opcién adoptada de traducir una obra
ante la necesidad de contar con un buen ma-
nual para la ensenanza en la Academia: «ocu-
pada mi imaginacién en esta importante idea
—escribe— y llevado de mi genio laborioso, al
propio tiempo que estoy persuadido de mi in-
suficiencia para farmar alguna obra, que fuese
de la apetecida utilidad, resolvi aprovecharme
de las ajenas, y no dejar ociosos ni los pocos
ratos que me franquea mi destino en esta Real
Academia, ni el ansia de concurrir en cuanto
pueda con mi aplicacién al bien de la Patria.»
Desde luego, la incapacidad para redactar los
textos no se debia a carencia de informacion
bibliogréfica. Desde mediados del siglo se ha-
bia hacho un importante esfuerzo para dotar de
buenas hiblictecas a las academias de ingenie-
rfa y artilleria, asi como a la Sociedad Militar
de Matematicas. Cuando se disolvio ésta en
1760 sus fondos ascendian a 249 obras en 1.278
volimenes, ios cuales, por real decreto de 5 de
enero de 1761 fueron repartidos entre las Aca-
demias de Mateméticas de Barcelona a cargo
de los ingenieros, y la de Artilleria de Cadiz.
Anos mas tarde, el cuidadoso inventario reali-
zado a la muerte de su director Miguel Sénchez
Taramas en 1790 permite conocer cudles eran
fos fondos de la biblioteca de la Academia de
Barcelona, que constaban de 750 obras en

2.030 volimenes. El fondo comprendia obras
en diversos idiomas (la mitad son obras fran-
cesas, una cuarta parte espanolas, un 12 % en
latin, el 7% en italiano y el 5% en inglés) y
pertenecientes a las diversas materias que se
ensefiaban en la Academia. Una cuarla pafte
son obras de matematicas puras (unas 140) y
aplicadas; un 15 % de fisica, mecénica, hidrau-
lica y filosofia natural, es decir, de las materias
que se incluian en el tratado de estatica: un
11 % de materias relacionadas con la astrono-
mia, geografia y riautica, las partes de la cos-
mografia; un 9 % de ingenieria militar y fortifi-
cacion; y un 6 % aproximadamente, en cada
caso, de obras relacionadas, respectivamente,
con la artilleria y la arquitectura civil. Natural-
mente, también existia un buen repertorio de
obras sobre arte militar (un 10 %) vy sobre or-
denanzas (4 %), a las que pueden unirse las
obras de historia, que en su mayor parte se
referfan a historia militar, con lo que este grupo
alcanzaba un 20 % del total. La biblioteca esta-
ba también bien provista de enciclopedias, en-
tre ellas la de Diderot y D'Alembert, en 28 vo-
limenes, de gramatica y diccionarios lingiisti-
cos y de actas y publicaciones de sociedades
cientificas europeas. En este sentido, vale la
pena destacar que disponia de una coleccién
de 254 volimenes de las Memoires pour I’His-
toire des Sciencies desde 1701 a 1767; de 104
volimenes de la Histoire et Memoire de I'Aca-
demia Royale des Sciences de Paris (1666-1784);
de 94 voliimenes de las Actas de la Academia
de leipzig; de 78 volimenes del Journal des
Beaux Arts; asi como de las Philosophicas Tran-
sactions de Londres (23 vols.) v de los Novii
comentari, Academiae Scientarum Imperialis
Petropolitanae de San Petesburgo (16 vols. de
1747 a 1770) %6,

Es indudable que este valioso fondo biblio-
gréafico permitia a los profesores disponer de
una informacién al dia y del nivel mas avanza-
do sobre los avances cientificos que se estaban
produciendo en el campo de las disciplinas ma-
tematicas en aquelios momentos.

Esta por ver el uso que se hacia de estas obras
y las lecturas que pudieron hacer los ingenie-
ros militares en ejercicio. No hemos encontra-
do hasta ahora inventarios de bibliotecas per-
sonales, a pesar de que en algin caso hemos
localizado los testamentos de algunas destaca-
das figuras que, sin duda, tuvieron que dispo-
ner de ellas (como Jorge Préspero de Verhoom,
Juan Martin Cermerio o Blas Zapino). Nos cons-
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ta, de todas maneras, que algunas obras fue-
ron usadas. En la biblioteca del Museo Militar
de Montjuich, donde se conservan algunos fon-
dos de la antigua biblioteca de la Academia de
Barcelona, hemos encontrado dos ejemplares
que pertenecieron a ingenieros militares: una
obra de Euler, perteneciente a Antonio Cérdo-
ba, miembro de la Sociedad Militar de Mate-
maticas, y otro de fortificacion con el ex-libris
de Luis Marqueli. También hemos encontrado
un apunte manuscrito de Lucuce en una obra
de mecanica de Varignon, lo que parece indicar
que el director de la Academia uso este libro
para preparar sus clases. Pero sin duda faltan
nuevas investigaciones que permitan conocer
con mas precision la utilizacién que se hizo de
los ricos fondos de las bibliotecas, las cuales
permitian una informacion profunda y al dia de
los avances cientificos europeos.

En cualquier caso, es muy posible que el ac-
ceso a dichos fondos estuviera limitado a los
profesores, lo que sin duda reduciria su efica-
cia. Tenemos abundantes pruebas de que toda-
via en el siglo xvil seguian existiendo numero-
sas censuras y cautelas para el manejo de la
informacion bibliografica. La persistencia de la
Inquisicion, el Indice de Libros Prohibidos, y di-
versas disposiciones cautelares gubernativas
—por motivos ideoldgicos y econdémicos— di-
ficultaban la libre circulacién y uso de las obras
extranjeras. Por otra parte, la censura ideolégi-
ca en el campo cientifico podia ser tan fuerte
todavia a mediados del siglo Xvil como para
crear problemas a la difusion de ideas nuevas;
las intrigas a que dio lugar la publicacién de las
Observaciones Astronémicas y Physicas (1748)
de Jorge Juan son un ejemplo adecuado para
recordar las dificultades que todavia algunos
querian oponer en aquellos momentos a la di-
fusion de ideas que implicaban la aceptacién
del copernicanismo. Y no se trata de cuestio-~
nes intrascendentes para nuestro tema: como
hemos visto, el mismo Curso matematico de
Lucuce exponia todavia hacia 1760 en su trata-
do de cosmografia los sistemas de Ptolomeo,
Tycho Brahe y Copérnico, sin atreverse a dar
las pruebas que mostraban de forma indudable
la validez del sistema copernicano.

Por otra parte, hemos visto también que los
nueve escogidos miembros de la Sociedad Mi-
litar de Matematicas recibieron en 1757 un per-
miso explicito del inquisidor general para leer
libros prohibidos, lo que muestra, al mismo
tiempo, que hacia falta dicho permiso y que,
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sin duda, otros componentes del cuerpo no lo
tenfan. Y si bien es cierto que durante el reina-
do de Carlos lll la censura se fue atenuando,
también lo es que el estallido revolucionario
francés de 1789 provocéd un miedo en el gobier-
no y un retroceso importante. A comienzos de
1790 el Rey ordend que el inquisidor general
examinara la relacion de las obras existentes
en la biblioteca de la Academia de Barcelona
para que dictaminara las que estaban prohibi-
das, «pues aunque los maestros tenian licencia
para leerlos, quiere S. M. que se recojan no sélo
los de aquella escuela, sino los que hallare en
las deméas del ejército, y marina, tanto de Es-
pafia como de las Indias, para precaver de esta
suerte todo riesgo de que se esparza entre los
militares la doctrina y maximas perniciosas que
contienen semejantes libros en perjuicio de las
buenas costumbres, sana moral, y verdadera
religién» 27. Una normativa que no contribuiria
precisamente a favorecer la libre reflexion y la
innovacioén cientifica.

Es dificil conocer las consecuencias de todas
estas limitaciones y controles ideoldgicos. Sin
duda tuvieron que ser negativos. Y vale la pena
preguntarse en qué medida pudieron dificultar
—en ol campo concreto que ahora nos intere-
sa— la difusién de los avances en hidréulica o
en ingenieria civil, obstaculizando la circulacién
de libros de procedencia europea, escritos por
autores que por sus creencias religiosas o su
significacion politica podian no estar bien vis-
tos en aquella época por la censura.

Caminos y canales

En 1760 con la llegada al trono de Carlos lll
se abre el periodo mas decididamente reformis-
ta de todo el siglo xviil espanol. Las medidas de
reforma economica y fomento preconizadas
anos atrds por autores como Campillo o Ward
se veran ahora llevadas a la practica y renova-
das con otras propuestas que ponen mas énfa-
sis todavia en el papel impulsor de la accién
gubernamental. Las obras ptiblicas constituyen,
como es sabido, una de las facetas en que di-
cha actuacion se dejé sentir mas nitidamente.
Y entre ellas la construccion de una red de ca-
minos y el empuje en la construccién de cana-
les y obras de regadio. Aludiremos sucesiva-
mente a cada una de estas dos grandes lineas
de actuacién, dejando ahora fuera de nuestro
anélisis otras intervenciones de los ingenieros




militares —como los proyectos de urbaniza-
cibn— que seran considerados en otra ocasion.
Centraremos la atencion en las obras realiza-
das en la Peninsula, ya que el anélisis de la
participacion de los ingenieros militares en lag
obras hidraulicas americanas es el tema de otra
comunicacion presentada a este seminario por
un miembro del equipo investigador 28,

La actuacion en los caminos se relaciona con
las medidas propugnadas por José del Campi-
lloy posteriormente en el Prayecto Econdmico
de Bernardo Ward, que se tradujeron en el real
decreto de 10 de junio de 1761 por el que se
disponia la construccidn de los caminos de An-
dalucia, Cataluna, Galicia y Valencia, orden
complementada al afio siguiente por otras cé-
dulas y decretos. Pero diversas circunstancias
fueron dificultando su realizacién de forma que
en los dieciocho afos siguientes sélo se habian
construido unas 20 leguas en total. El nombra-
miento de Floridablanca en 1778 como Supe-
rintendente de Caminos y sus dotes organiza-
tivas permitieron que la construccion de esta
red experimentara un vigoroso impulso, y en
los catorce anos siguientes a su nombramiento
se construyeron 300 leguas de caminos con los
correspondientes puentes y pasos de monta-
fia 2°, segiin los accidentes del terreno,

Los ingenieros militares se vieron necesaria-
mente involucrados en este vasto plan de re-
formas que, no hace falta repetirlo, se extendia
también a otros aspectos de las obras publicas
(fabricas, etc.), De hecho, a principios del rei-
nado de Carlos |ll seguian siendo casi la (nica
corporacion organizada con la que podia con-
tar el gobierno para sus intervenciones espa-
ciales. Y los ingenieros tuvieron que hacer fren-
te a esas responsabilidades. Elabarando infor-
mes, disenando caminos y puentes, y dirigien-
do diractamente su construccién.,

Desde la década de 1740 los ingenieros des-
plegaron una gran actividad de esta direccian,
intensificada luego a partir de 1760. El camino
hacia Cataluia y Francia era fundamental, y fue
uno de los primeros que se abordaron, Desde
el final de la guerra de Sucesién se realizaron
obras y reparos en el tramo de Barcelona a |a
frontera, en el que trabaj6 Esteban Parén en
1731, ayudado por los también ingenieros Fran-
cisco Ibdnez en el sector de la raya fronteriza a
Figueras y por F. Esteban en el sector de Has-
talrich *°; en 1741 José Fabre levantd el plano
de dicho camine en las cercanias de Belleguar-
de ™, y en 1750 Pedro de Ara trabaj6 nueva-

mente en el mismo tramo fronterizo 2. Anos
mas tarde, en pleno impulso carolino Carlos Ca-
brer Sufer fue encargado de recomponer el ca-
mino de El Pertus, en colaboracion con un in-
geniero francés; en noviembre de 1764 estaba
destinado en la Junquera como wencargado de
la recomposicidn de este camino del Pertus que
sae abre a cinco ruedas de ancho y diez y ncho
pulgadas de cembeo, un foso de tras pies de
profundo por la parte del monte, nueve pies de
aperiura arriba y tres abajo con nueve puentes
de tres pies de ancho por debajo dal camino
para escorro de las aguas» 33,

Desda 1760 Juan Escofet quedé encargado
del trazado de la carretera Barce!ona--LéritTa =,
que dio lugar a amplios debates; en 1761 Pe-
dro Martin Cermeno fue destinado a levantar y
formar el mapa y planos de este nueveo cami-
no **, y en relacién con él Pedro Lucuce redac-
t6 en 1763 un Discurso o Dictamen sobre la
anchura de los caminos reales (1763) 3, Ef paso
sobre el Llobregat fue salvado mediante la
construccion de una de las grandes obras de
ingenieria del xvii el magnifico puente de Mo-
lins de Rey, destruido tiempo después, y cuya
edificacion entre 1763 y 1767 fue dirigida por
P. Martin Cermeio y Juan Caballero ™, En 1773
Miguel Moreno daba cuanta de los progresos
realizados en el tramo comprendido entre Mo-
lins de Rey y Vilafranca del Penedés %, vy |os
anos siguientes era Carlos Saliquet el que in-
formaba de los trabajos en el mismo tramo,
desde la casa del Lladoné hasta Vilafranca .
En 1777 se trabajaba ain en dicho camino, por
el que se interesaba Francisco Sabatini *°,

En el 4rea aragonesa, desde 1742 por orden
de don José del Campillo se habia iniciado la
construccion de un camino desde Daroca al
puerto de Retascén, en el que trabajo el inge-
niero Sebastidn Rodolphe *'. Méas tarde al mis-
mo ingeniero y Jaime Sicre trabajarian también
en el tramo Zaragoza-Lérida. En 1778 se reali-
zaban trabajos en Zaragoza y un puente de ta-
blas sobre sl Gallego, disenado por Joaquin de
Villanueva *2,

Desde Madrid hacia el norte de Espana la sie-
rra del sistema central suponfa un duro obstd-
culo que atrajo pronto la atencién del gobiemo.
En junio de 1749 el marqués de la Ensenada
aprobo el proyecto de caminoe nuevo del puerto
de Guadarrama, cuyo presupuesto ascendia a
1.2 millones de reales de vellén, segun el pro-
yecto realizado por el ingeniaro Francisco Nan-
gle **. En 1750 se habian expropiado diferentes
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terrenos particulares y se trabajaba en dicha ca-
rretera 4, y el mismo Nangle disefiaba también
diversos caminos y accesos a Madrid “5. Una
vez superado el obstaculo de la sierra se inten-
sificd la construccion de los accesos y caminos
de Galicia y Pais Vasco, en fas dos grandes dia-
gonales del norte de la peninsula y el acceso a
la costa cantabrica. En 1751 el ingeniero José
Crame dirigia los estudios para construir el ca-
mino de Burgos a Bilbao 4, en el que trabaja-
ron luego otros técnicos que no eran ingenie-
ros *7. El acceso desde Burgos a Santander y
costa cantabrica de Santona y Laredo se empe-
z6 a estudiar en 1748, fecha en que Sebastidn
Rodolphe se hallaba comisionado para ello @ y
en 1751 estaban en ejecucidn nueve puentes
desde Reinosa a Santander *°.

En el camino de Galicia trabajaron entre 1761
y 1774 los ingenieros Felipe Cramer, José Es-
pelius y Miguel Hermosilla ®°, La figura clave
en esos anos es, sin duda, Carlos Le Maur, del
que sabemos que desde comienzos de los anos
60 dirigia las obras del camino real de Gali-
cia ®'. En 1764 Carlos Peison Duparquet, a las
drdenes de Le Maur realiza el plano del puente
de Academia y al ano siguiente se ocupaba de
hacer mas suave la subida de la cuesta de San
Lorenzo en la carretera de Betanzos 52, Durante
los trabajos de excavacién para construir la ca-
rretera de Galicia, Le Maur encontrdé diversos
restos romanos, sobre los que hizo diferentes
informes %2 y disend varios puentes en el reino
(puente de Las Cascas en La Coruna 5%, 1764;
puente sobre el rio Boeza en Ledn, 1769); en
1769 estaba disenando el camino entre Villa-
franca y Astorga y dos anos mas tarde Carlos
Le Maur, acompanado de Mariano Lleopart, fir-
maba diversos planos de la carretera de La Co-
runa, desde el puerto de Manzanal a Bembibre
y sector del alto de Piedrafita 5. En mayo de
1770 Baltasar Ricaud de Tirgale trabajaba en el
camino de Galicia y se preocupaba de la con-
sistencia de las obras y muros de sostén 6,

En el camino de Andalucia los trabajos se ini-
ciaron también en 1761, y algunos ingenieros
que ya hemos citado aparecen nuevamente tra-
bajando con él. Sebastidn Feringan, Felipe Cra-
mer, José Espelius y Miguel Hermosilla se ocu-
paron en sus obras en diversos momentos en-
tre 1761y 1774 57, En 1777 continuaban los tra-
bajos en 1a «carrera de la Corte a Sevillan y en
la «Carrera de Cadiz» asi como en la «Carrera
de Extremadura» 58 y dos afos después Carlos
Le Maur disefiaba el camino desde La Carolina
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hasta Venta Nueva y desde aqui al alto de San-
ta Elena, en la provincia de Jaén .

Otro camino importante, el de Madrid a Va-
lencia, empezd a ser disenado en 1752, ano en
que dirigio los trabajos el ingeniero Enrique Le-
gallois de Grimarest 8, En 1774 trabajaba en él
otro Valentin Legallois de Grimarest, quiza hijo
del anterior, y Felipe Ramirez®', y en 1776 lo
hacfa Pedro de Ara, y se habian construido ya,
en aquellos aios, diversos puentes %2,

En esos anos de 1770 se realizaron también
trabajos en las cercanias de la Corte, para diri-
girse hacia los reales sitios, como el camino
nuevo que desde la puerta de Castilla atrave-
saba el real bosque de la Casa de Campo para
dirigirse hacia el camino de El Escorial, proyec-
to en el que trabajo Francisco Sabatini %3,

Dentro de todo este ambiente de preocupa-
cién por los caminos por parte de los ingenie-
ros militares, el ingeniero José Martinez de Cé-
ceres elaboré en 1784 un Proyecto para la méds
pronta execucion de los caminos Reales y trans-
versales, en mayor bien de su Real Servicio y
felicidad de esta Monarquia, en el que propo-
nia que para acelerar su construccién se crea-
ran 16 batallones de gastadores mandados por
ingenieros %y se realizaron numerosos proyec-
tos para construir diversos tipos de puentes:
de piedra, de madera y de barcos.

La otra gran actividad de los ingenieros a la
que vamos a referirnos en esta comunicacién
es la intervencion en canales y acequias de re-
gadlo, aspecto este que esta mas directamente
relacionado con el tema del presente Semina-
rio. El repaso de las diversas actuaciones de los
miembros de este cuerpo permite tener una
idea general de las grandes operaciones hidru-
licas del setecientos espanol.

La primera gran 4rea de actuacién es la cuen-
ca del Ebro. En el siglo xvi, durante el reinado
de Carlos V se habia iniciado la realizacion de
una ambiciosa empresa hidrdulica, el Canal Im-
perial de Aragon, cuyo comienzo puede fijarse
en 1529, cuando la ciudad de Zaragoza cedid al
Emperador el derecho que tenia de sacar de
dicho rlo acequias para el riego. Las obras avan-
zaron lentamente y en 1587 sélo se habian rea-
lizado ocho leguas de excavaciones y el con-
ducto subterrdneo para darle salida atravesan-
do el rlo Jalon. A mediados del xvii la obra es-
taba muy deteriorada y se iniciaron estudios
para su reconstruccion, la cual no pudo reali-
zarse en todo el resto del siglo por los proble-
mas financieros de la Corona . El objeto del




canal era la puesta en regadio de tierras agri-
colas, aunque su curso era utilizado también
para transporte fluvial. Desde principios del xviit
existieron estudios para mejorar la navegabili-
dad de! Ebro y para, eventualmente, continuar
y mejorar el antiguo Canal Imperial. Tratadistas
como Jerdnimo Ustariz, en su Theoria y prac-
tica de Comercio y Marina (1742) resaltaron el
interés de la navegacién fluvial y la convenien-
cia de «hacer mas navegable el Ebro» y «me-
jorar el puerto de los Alfaques de Tortosan 6.
En 1738 el ingeniero Bernardo Lana redacté una
memoria sobre Reparos observados en la na-
vegacion del rio Ebro y al afo sigulente en co-
laboracién de Sebastidn Rodolphe elaboré otra
titulada Razdn de los tanteos hechos sobre el
proyscto de hacer el rio Ebro navegable desde
Zaragoza hasta el mar Mediterraneo, elaboran-
do un amplio proyecto para un canal de nave-
gacién desde El Bocal hasta Zaida, tomando
como base el Canal Imperial ®. En 1748 volvie-
ron a realizarse trabajos en el Ebro en relacion
con el problema de la navegabilidad; dos inge-
nieros, Marcos T'Sersteven y Miguel Marin rea-
lizaron en dicho afo diversos planos vy mapas
en el sector de Flix, donde las dificultades para
el paso de barcas eran particularmente gran-
des “%; Marin, que era uno de los mas destaca-
dos especialistas en obras hidraulicas existen-
tes en el momento, por sus trabajos en el puer-
to de Barcelona, se ocupd también de realizar
un proyecto del nuavo puerto de la Répita y de
las baterias para su defensa "°. En aquellos mis-
mos anos Juan Martin Cermeno se ocupa tam-
bién del curso bajo del Ebro y del canal de los
Alfaques °. En la cabecera del rio, Felipe Cra-
me proyectaba en 1762 una acequia para regar
en los términos de Sartaguda, Murillo, Calaho-
rra, Aldeanueva, Rincon de Soto y Alfaro 7', y
cinco anes mas tarde Sebastian Rodolphe y Ber-
nardo Lana bajo la direccién del conde de Aran-
da recorrieron el Canal Imperial de Aragén, le-
vantando planos del mismo 72, Son afios en los
que se piensa seriamente en la continuacién de
las obras del canal y en 1761 dos hermanos
ingenieros, Jorge y Fermin Sicre y Béjar, hijos
a su vez de un ilustre miembro del cuerpo, re-
ciben el encargo de pasar a Tudela a trabajar
en el azud y las obras de la acequia imperial 72,

Se estaba llegando al momento decisivo, que
es descrito asi por un contemporaneon: «En 1770
se suscitd nuevamente la idea de habilitar y pro-
seguir el Canal Imperial a solicitud de una Com-
pania de nacionales y extranjeros, que quiso

emprenderlo por su cuenta con ciertos pactos
y condiciones; lo cual ocasiond tantas consul-
tas y representaciones con oposiciones y dicta-
menes, que nada se adelant6 en el transcurso
de dos aros, hasta que Su Majestad en 1772
tomo a su cargo la obra encomendando su eje-
cucion al conocido talento de don Ramén Pig-
natelli, que tuvo la gloria de llevarla felizmente
al punto en que hoy la vemos» 7. En esos in-
formes volvieron nuevamente a intervenir los
ingenieros militares. Finalmente, en el curso
bajo, los afios 1778 en adelante conocen el im-
pulso decisivo para la construccion del canal
de los Alfaques o de la Répita. Francisco Liovet
resucita los planos de Miguel Marin 7% y el ide-
creto de libertad de comercio de 1778 concede
al puerto de los Alfaques de Tortosa «habilita-
cién para el comercio libre a los parajes permi-
tidos de Américan, lo que constituye un impul-
so decisivo para la construccion del canal y de
la poblacién de San Carlos de la Rapita 7%,

En la misma cuenca del Ebro, pero aprove-
chando el caudal de upo de sus afluentes, se
proyecté también una importante obra hidrau-
lica, en la que se trabaja hacia mediados del
siglo. Un ingeniero que ya conocemos, Sebas-
tian Rodolphe, redacté en 1752 una memoria
referente a este nrayecto: Discurso sobre el lla-
no del Urgel, con las reflexiones principales
para su pleno conocimiento, por las quales se
da razén individual de la utilidad que podria
resultar poniéndolo en cultura, por medio del
proyecto que manda S.M. se haga segliin la or-
den de 30 de septiembre de 1751, en cuye cum-
plimiento se ha practicado y acomparia a éste
con el mapa de sus pueblos, levantado con toda
justificacion y demarcado en la direccién del
Canal y Azequia Subalterna para el riego que
se propone ',

La segunda gran 4rea de actuacién peninsu-
far, en cuanto a obras hidraulicas se refiere, fue
la cuenca del Duero. En ella la construccién del
Canal de Castilla requirié también los esfuerzos
de diversos ingenieros militares. Como ya he-
mos dicho, Carlos Le Maur fue destinado a esta
obra después de su llegada a Espaia y su in-
corporacion en el Cuerpo de Ingenieros, redac-
tando en 1754 una Relacidn histdrica del pro-
yecto de los Canales de Castilla y de la ejecu-
cion del de Campos hasta hoy ", Seguramente
tuvo a sus érdenes a Juan Miguel Roncali, des-
tinado en el mismo canal en 1753 7°,

Las diferencias con Ulloa a propésito de di-
cha obra motivaron que el marqués de la En-
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senada apartara a Le Maur de su direccion en-
viandolo a Galicia ®°. En 1755 encontramos a
Silvestre Abarca trabajando en el proyecto del
Canal de Castilla en las provincias de Santan-
der y Palencia, y probablemente en este mo-
mento elabord el Proyecto general del canal de
navegacion y riego que se propone hacer en la
parte septentrional de Castilla la Vieja con las
aguas de los rios Camera, Rubregdn y Pisuer-
ga. Modo de arreglar las tierras, obras que se
proponen y parajes que se han de construir®,
En 1754, Pedro de Ara es destinado a dirigir la
canteria del canal de Campos, bajo las 6rdenes
de Antonio Ulloa, permaneciendo hasta 1756 %2
y desde 1760 el ingeniero Fernando Ulloa tra-
baja en el plano general del canal en las pro-
vincias de Santander y Valladolid, permanecien-
do al parecer en la direcciéon de dicha obra, con
algunas ausencias eventuales, hasta 1774 %,
Bajo sus ordenes tuvo a Fermin Sicre y Béjar,
que trabajé en el Canal desde 1760 ®.
Seguramente puede afirmarse que la tercera
gran area de actuacion del setecientos fue la
region murciana. Las graves crecidas del Segu-
ra y de sus afluentes, por un lado, y la necesi-
dad de utilizar aguas de riego para asegurar las
cosechas debido a las bajas precipitaciones, por
otro, habian dado lugar a diversos proyectos
de presas y aprovechamiento hidraulico desde
el siglo xvi 8. Las actuaciones en el Guadalen-
tin, afluente del Segura, y la posibilidad de un
trasvase desde los rios Castril y Guardal, afluen-
tes del Guadalquivir, hablan sido ya objeto de
examen desde el reinado de Felipe Hll, y a prin-
cipios del siglo xvit el ingeniero general Jorge
Prdspero de Verboom recibié —como ya hemos
dicho— la orden de examinar la viabilidad de
dicho proyecto. En 1721 realizé un reconoci-
miento de los rios Castril y Guardal y elaboré
un mapa general del proyecto ®, La canaliza-
cion del curso bajo del Guadalentin, para evitar
las inundaciones de la ciudad de Murcia fue
objeto de un proyecto de canal de desvio en el
que intervino Sebastian Feringan en 1735 %7, El
mismo ingeniero que desde 1728 trabajaba en
las obras del arsenal de Cartagena, recibi6 en
enero de 1742 la orden de estudiar la posibili-
dad de construir el canal de Lorca, iniciando el
examen de toda fa documentacion histérica
existente y realizando durante ese ano y parte
del siguiente las operaciones sobre el terreno,
durante las cuales calculd los caudales de po-
sible utilizacion, entre ellos también los de la
fuente de Archivel ®, Sin duda, la decisién de
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activar las obras del arsenal de Cartagena y de
convertir a este puerto en la principal base na-
val del Mediterraneo espanol estan detrds de
este interés por el proyecto, ya que ademas de
sus beneficios para el riego de amplias super-
ficies y para el abastecimiento de agua a po-
blaciones destacadas como Lorca y Cartagena,
suponia también una posibilidad de abastecer
al astillero de dicha base con las maderas de
las sierra de Segura, transportadas eventual-
mente por via fluvial mediante la construccion
del canal que permitiera el trasvase desde la
cabecera del Guadalquivir a la del Guadalentin,
Durante un tiempo el proyecto parece detener-
se, pero el 15 de septiembre de 1768 Juan Es-
cofet, que se encontraba como director de la
Acequia Real de Valencia, recibe orden de! Con-
sejo de Castilla para dirigirse a Lorca a estudiar
el encauzamiento de las aguas del Guadalentin
y el abastecimiento de agua potable a dicha
poblacidn desde las fuentes de la Zarzadilla. En
julio del afo siguiente llegé a Lorca acompana-
do de su familia y de su ayudante, Antonio Es-
trimiana, ingeniero delineante; en Lorca tuvo
también como ayudante al maestro de obras
Jerénimo Martinez de Lara, que se convirtié a
partir de entonces en su discipulo .

El proyecto del canal de Lorca recibié un nue-
vo impulso en esos afos con la creacion de
una Compatia del Canal de Murcia, para cuya
realizacion se llamé a un ingeniero holandés,
Kragenhoff, y otro francés, Francisco Boizot, el
cual quedé encargado de levantar el plano por
R.O. de 29 de octubre de 1771 %°, Para informar
sobre este proyecto se desplazé a la region Fer-
nando Ulloa, el director del Canal de Castilla ®
y seguramente también se relacioné con él Es-
cofet, que en 1774 permanecia en Lorca desti-
nado al proyecto de la acequia de la ciudad %2,
y tras una ausencia para participar en la expe-
dicion de Ceballos a Brasil en 1776 y realizar
diversos proyectos en Santander, regresé en
1781 a Lorca para estudiar nuevamenie el pro-
yecto de canal de Huéscar %, E| estrepitoso fra-
caso de la Compania del canal de Murcia y el
abandono de las obras de construccién del ca-
nal en las cercanias de Huéscar, dio lugar tam-
bién al abandono del proyecto de trasvase, y a
la renovacién de otro proyecto que asimismo
habla sido propuesto en afos anteriores: la
construccion de embalses en la cuenca alta del
Guadalentin para regular las avenidas y realizar
el riego del campo de Lorca. En 1785 Jerénimo
Martinez de Lara, convertido en arquitecto gra-



cias a las ensenanzas de Escofet, presentd un
informe al rey sobre la posibilidad de regar
9.000 6 10,000 fanegas de tierra en Lorca, cons-
truyendo dos presas en las gargantas de Puen-
tes y Valdeinfiernos. Tras la aprobacion del pro-
Yeclo se iniclaron las obras, que dieron lugar a
la construceion de la mas importante presa exis-
tente en su época en Europa. Volveremos a ha-
blar de ella mas adelante.

Dedicaremos ahora atencién a otras obras hi-
draulicas que se construyeron 0 proyectaron en
el xvill con la imervencion de algunos de los
mas presligiosos ingenieros militares.

El Guadalquivir, el linico rio verdaderamente
navegable de la Esparia peninsular, fue objeto
de atencién durante el satecientos con vistas a
regular su cauce, evitando desbordamientos ¥
mejorar su navegabilidad, A mediados de siglo
estos trabajos conocen una fase de actividad.
En 1753, por encargo dal marqueés de la Ense-
nada, Pedro Ara pasa a Sevilla para proyeclar
las obras a realizar en @l rio Guadalquivir, rea-
lizando 'un proyecto sobre elio % v el mismo
ano el ingeniero Agustin Lapez, de la Camara
Alta, elabora el plano y perfiles de las obras
que se proyactan hacer en el rio a la altura de
Sevilla para evitar su desbordamiento % ala
vez que existen proysctos para facilitar la na-
vegacion *. Dos afos mas tarde, Francisco Llo-
bet dirige un sondeo del Guadalquivir teniendo
a sus ordenes a Alonso Gonzalez de Villamar 97,
Gonzdlez de Villamar realizé 1a nivelacion dal
rio Cordones hasta su desembocadura en el
Guadalquivir, con una relacion de caudales, ve-
locidad del agua y posibles construcciones de
winclusas y receptaculoss para conservar el ca-
nal de navegacion que se proyectaba %8, Los tra-
bajos continuaron desde finales de la década
de 1760, anos durante los cuales encontramos
al ingeniero José Espelius en las tareas de ha-
cer navegable el Guadalquivir desde la ciudad
de Cérdoba a la localidad de SanlGear .

En la cuenca del Tajo, olvidados de los antj-
guos proyectos del siglo Xvi para hacerlo nave-
gable hasta Portugal, los proyectos y acluacio-
nes mas relevantes se realizaron en sus afluen-
tes Jarama y Henares. En el primero se inicia-
ron los trabajos en 1717 de orden real, y Juan
de la Clime realizé un proyecto de la acequia
para regar las vegas de San Martin, de Ciem-
pozuelos y otras ', En 1748 est4 en la direc-
cién de la empresa de la Real Acequia del Ja-
rama el ingeniero Carlos Witte, que dio comien-
20 a las obras abriendo el caz o canal de la

Medialuna; le sucedié Guillermo Minali, que
continudé mejorando el proyecto "' En 1761
trabaja en ella Fermin Sicre, destinado en el
Real Sitio de Aranjuez en las obras del rio Ja-
rama ' y ocho afios mas tarde su hermano
Jorge recibe el encargo de hacer navegable la
vega del Jarama comprendida entre la con-
fluencia del rio Guadalix y Vaciamadrid, con el
proyecto de una acequia de regadio desde Pe-
sadilla a San Fernando y la prasa correspon-
diente "% El rio Henares fue objeto, a su vez,
de proyectos hidraulicos en la década de 1770,
a comienzos de la cual el ingeniero Manuel de
Navacerrada realizé un proyecto para regar las
tampinas de Guadalajara y Alcald '™, Afos mas
tarde, en 1791, ei ingeniero Miguel Hermosilla
volveria a interesarse por la cuenca del Tajo,
realizando un dictamen sobre la necesidad de
continuar el canal del Manzanares hasta el Real
Sitio de Aranjuez y la conveniencia de realizar
obras para hacer navegable el Tajo hasta alli ',
El nimero de canales y obras de regadio an
las que intervinieron los ingenieros militares no
se limita a las que acabamos da resefar, En un
siglo reformista y proyectista, los proyectos sur-
gian por todos lados y aunque las penurias de
la hacienda impedian atenderlos todos, un buen
nimero fueron objeto de trabajos y algunos de
ellos pudieron realizarse. Esta por hacer el in-
ventario de todos estos proyectos setecentis-
tas. Nos limitaremos aqui a resefiar todavia
unos pocos mas en los que intervinieron milem-
bros del cuerpo que estudiamos. En |a acequia
de Valencia trabajo en 1739 el ingeniero Nico-
las Bodin, y a sus érdenes Alonso Gonzdlez de
Villamar, el cual durante cuatro afos estudié el
terreno de la acequia que la ciudad de Valencia
pretendia construir para regar el llano de
Quart *® En 1768, Juan Escofet estuva en Va.
lencia como director de la Acequia Real '%7, En
1752 Abarca trazé los planos de los manantia-
les de los Ojos de Montiel '8, En 1782, Juan
Escofet realizé trabgjas en la Acequia Real de
Albalote, Granada '™, Y otros proyectos se rea-
lizaron en Catalufa (Tivona de Balaguer, Léri-
da; Proyectos de regadio del Ampurdan, Gero-
na) en el Cinca en Alhama vy otros lugares.
Pero el méas ambicioso proyecto imaginado
en toda la Espaia del setecientos fue, sin duda,
el que concibid Carlos Le Maur al final de su
vida, y en el que fue ayudado por sus hijos,
todos ellos ingenieros militares, En 1785 acabd
la redaccion del Proyecto de un canal navega-
ble desde el rio Guadarrama al Ocgano que pa-
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sara por Madrid y Sierra Morena ''°, y en rela-
cion con él, padre e hijos realizaron numerosos
levantamientos topogréficos. Carlos, Manuel,
Félix y Francisco acabaron en 1786 el Mapa de/
primer trozo del canal de Guadarrama y de sus
inmediaciones, que comprende desde el casco
estrecho de Pena, en el rio de este nombre, y
el punto de las vertientes a é/ y el del Manza-
nares, cerca de las Rozas '''; y el padre, por su
parte, dedicé atencion al punto crucial en el que
habia de hacerse la confluencia entre la cuenca
del Tajo y la del Guadalquivir, realizando diver-
sos planos del canal proyectado entre el Gua-
dalquivir y el Javaldn, como continuacion del
que se realizaria entre este rio y el Guadarra-
ma "2, No es extrano que este descabellado
proyecto que se unia a otros que, como el del
Canal de Murcia, pretendian conectar las cuen-
cas del Guadalquivir y el Segura, recibiera en
las Cartas marruecas la critica indirecta de ese
mordaz critico que era Cadalso:

«Los canales —dijo un proyectista in-
terrumpiendo a Nuho— son de tan alta
utilidad, que el solo hecho de negarlo
acreditaria a cualquiera de necio. Tengo
un proyecto para hacer uno en Espana,
el cual se ha de llamar Canal de San An-
drés, porque ha de tener la figura de las
aspas de este benemérito martir. Desde
La Coruna ha de llegar a Cartagens, y
desde el Cabo de Rosas al de San Vicen-
te. Se han de cortar estas dos lineas en
Castilla l1a Nueva, formando una isla a la
que se pondrd mi nombre para inmorta-

! lizar al proyectista.»

A pesar de las criticas que pudieron, y que
pueden, hacerse a este y otros proyectos de la
época —y que los contemporaneos no dejaron
de plantear, benévola o malévolamente, una y
otra vez— la vision de conjunto que se obtiene
produce admiracion, tanto por las ambiciones
y la politica reformista del gobierno, como por
la seriedad y constancia con que se abordaron.
En su participacion en esos proyectos, los in-
genieros militares dieron pruebas de una ex-
traordinaria profesionalidad, mostrando que
habian asimilado plenamente una de las nor-
mas del programa de estudios que la ordenan-
za de 1739 habia establecido para las Acade-
mias de Matematicas: aquella asombrosa de-
claracién, plena de optimismo ilustrado, que les
obligaba a estudiar «el arte de mover, levantar,
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conducir y repartir el agua; hacer los rios na-
vegables; adaptar los puertos de mar remedian-
do con el arte los defectos de la naturalezan.

La necesaria
especializacion

Durante el reinado Carlos Il se dejo6 sentir de
forma aguda la necesidad de una especializa-
cion en el cuerpo de Ingenieros Militares. Era
imposible seguir atendiendo con igual destreza
todo el amplio campo de las necesidades de-
fensivas —u ofensivas, en caso de conflicto—
la docencia y redaccidn de esos necesarios tra-
tados que nunca se finalizaban, y la direccidn
de las variadas obras publicas en que habian
de participar. Y eso en un momento en que las
nuevas ordenanzas de 1768 intentaban afirmar
el caracter militar del cuerpo y mejorar su fun-
cionamiento castrense.

Esta necesidad de especializacion esta, sin
duda, en la base de las decisivas reformas de
1774. En septiembre de dicho afo el Cuerpo de
Ingenieros se dividié en tres ramos o seccio-
nes, cada uno al mando de un director: Silves-
tre Abarca como director y comandante del
ramo de Plazas y Fortificaciones del Reino; Pe-
dro Lucuce como director y comandante del
ramo de Academias Militares de Matematicas
de Barcelona, Oran, Ceuta y demés que se ofrez-
can; y Francisco Sabatini como director y co-
mandante del ramo de Caminos, Puentes, Edi-
ficios de Arquitectura Civil y Canales de Riego
y Navegacion '*2, Con esta divisién desaparece
momentaneamente el cargo de ingeniero gene-
ral, aunque en algunas ocasiones, y con carac-
ter interino, una sola persona pueda quedar al
mando de todos los ingenieros.

Tras la toma de posesion de los nuevos di-
rectores en octubre de 1774, se realizaron una
serie de ascensos y nombramientos. Lucuce de-
sign6 14 ingenieros para que sirvieran a sus oOr-
denes en el ramo de Academias; Sabatini a 29
para que sirvieran en el ramo de Caminos, y
Abarca quedd con los 101 ingenieros restantes
en el ramo de Fortificaciones, pasando la noti-
cia a los directores de provincias «para que se-
pan a las Grdenes de quien estdn dichos inge-
nieros y a dénde deben acudir con sus recur-
sos y dar parte de los encargos» ''%. Sabatini
establecié la siguiente relacién de servicios de
los ingenieros a sus 6rdenes. Para Madrid nom-



bré a José Hermosilla (paseo del Prado), Anto-
nie Guillemat, Cayetano Paveto, Mariano Lleo-
part, Pedro Vanvitelli, Antonio Ramén del Valle
(todos para la Secretaria de la Direccion, disa-
Ao, asistencia a las obras y ensenanza), Fran-
cisco Villarrosl, Joaquin Villanueva, Gregario
Clavero y Diego Rodriguez Rojas. Para Aran-
juez, Domingo de Aguirre {en mapas) y Fran-
cisco Vanvitelli (en el Palacio Real). En el canal
de Castilla, Fernando Ulloa, Juan Homar, Joa-
quin Isasi y Manuel Gispert. Para la acequia de
Lorea, Juan Escofet y Francisco Angulo. Para la
acequia de Alfaro, Bartolomé Amphoux, Para el
muelle de Lastres, Gregorio Espinosa. Para el
camino de Catalufa: Carlos Saliquet, Pablo
Beaumont y José Cardoso. Para el camino de
Valencia, Pedro Ara, Valentin Grimarest y Feli-
pe Ramirez. Para el camino dea Galicia, Joaquin
Villanueva, Carlos Dupariuet, Felipe de Paz %
Fernando de Gaver, éste destinado al camino
transversal desde La Coruna a Santiago 1'%,

Los nombramientos efectuados por Sabatini
nos permiten conocer que en aquel momento,
en lo gue se refiere a obras civiles, los ingenije-
ros militares tenian como tareas prioritarias ac-
tuaciones en el canal de Castilla, y en los de
Lorca y Alfaro, la construccion del muelle de
Lastres y la direccién de los proyectos y obras
en los nuevos caminos de Cataluna, Valencia,
Galicia y transversal de La Corufia a Santiago.

Para dirigir el ramo de Arquitectura civil, el
rey nombro a Francisco Sabatini. Es, sin duda,
un nombramiento muy significativo. Llegado a
Espafia con Carlos IIl, el arquitecto Sabatini, que
habia actuado a las 6rdenes de Luigi Vanvitelli
como segundo director de las obras del palacio
de Caserta, en Napoles, adquirio un protago-
nismo importante en la politica de obras civiles
del nuevo rey, el cual le hizo ingresar inmedia-
tamente (en junio de 1760) en el cuerpo de In-
genieros, con el grado de ingeniero ordinario,
asi como en la Real Academia de Bellas Artes
de San Fernando. Desde el primer momento
tuvo una metedrica carrera, a la vez que de-
mostraba su elevada capacitacion dirigiendo la
ordenacion urbana de Madrid, En 1764 era ya
ingeniero en jefe y coronel, y en 1772 brigadier,
Su nombramiento para dirigir el ramo de Ar-
quitectura civil del cuerpo de Ingenieros Milita-
res tenia que ver con el designio de introducir
una profunda renovacion en este campo, acen-
tuando precisamente la especializacion en |as
diversas areas de sus componentes.

Cuatro afios después de estas reformas, el

comandante del Ramo de Fortificaciones, Sil-
vestre Abarca, propuso un plan para aumentar
el cuerpo de ingenieros Y presentd diversos es-
tados sobre los ingenieros existentes y las ne-
cesidades en Espana e Indias. Por ellos sabe-
mos que de los 150 ingenieros fque constituian
el cuerpo en Espafa, 111 se integraban en el
ramo de fortificaciones, ocho en el de Acade-
mias y 31 en ¢l de Caminos ¥ Arquitectura civil:
a ellos habia que sumar los 56 ingenieros nque
trabajaban en Indias, Los 31 ingenieros que per-
tenecian al ramo de Arquitectura civil tenian los
sigulentes grados: un ingeniero jefe, siete in-
genieros en segunda, diez ordinarios, siete, ex-
traordinarios y seis ayudantes de ingeniero, a
los que habia que sumar otros varios ingenie-
ros que no estaban adscritos diractamente a
ningan ramo, pues habian sido destacados a
Murcia a las érdenes del consajo y junta del
Canal de Murcia. Seguramente contaba con
ellos, v con un pequeno aumento, cuanda pro-
ponia que el ramo de Arquitectura civil pasara
a tenaer 38 ingenieros, con estas graduaciones:
dos en jefe, ocho en segunda, diez ordinarios,
diez extraordinarios y ocho ayudantes.

En aquellos afos decisivos faltd capacidad
para llevar hasta el final las reformas que se
precisaban. El peso de la burocracia y de la as-
tricta jerarquizacion, por un lado, y la edad re-
lativamente elevada del cuerpa y, sobre todo,
de algunas de sus figuras claves s0n, seqgura-
mente, los responsables —a nivel corporativo—
de esa incapacidad de reaccién, Respecto a las
influencias de |a edad hay que sefalar que con
mucha frecuencia sl ingeniero permanecia ac-
tivo durante toda su vida, y que comdnmente
alcanzaban una avanzada edad. En una mues-
tra de 50 ingenieros para Jos que se ha podido
reconstruir toda su carrera profesional v su ci-
clo vital, hemos encontrado una edad media de
sesenta y ocho anos y una mediana de setenta
y tres ''%, Como el pia del cuerpo era fijo y es-
taba establecido en 140 a partir de 1740 y en
150 desde 1765, las posibilidades de nuevos ac-
cesos quadaban a veces bloqueadas durante al-
gun tiempo (cuadro 4), o que impedia la reno-
vacion y la entrada de sangre joven,

Por otra parte, algunos de los jefes del cuer-
po lo mandaron ya en avanzada edad o duran.
te su vejez, Esto seguramente tuvo sy trascen-
dencia en momentos decisivos en que proba-
blemente hacia falta introducir drésticas refor-
mas. En 1774, al crearse sl ramo de Academias,
fue nombrado director del mismo el prestigio-
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CUADRO 4
Ingenieros ingresados al cuerpo

Decenios Total Media anual

1711-1719 130 14,4
1720-1729 166 16,6
1730-1739 84 8,4
1740-1749 57 5,7
1750-1759 71 71
1760-1769 128 12,8
1770-1779 99 9.9
1780-1789 71 71
1790-1799 92 9,2
1800-1808 102 12,7
1711-1808 936
Sin fecha clara de ingreso 24

960 9.9

Fuente: Elaborado a partir de H. Capel, J. E. Sanchez y
0. Moncada, De Palas a Minerva, 1988, cuadro 23.

so Pedro Lucuce, director de la de Barcelona,
que contaba ochenta y dos afos y siguié resi-
diendo en Barcelona. A su muerte, cinco afos
mas tarde, le sucedié Juan Caballero, con se-
senta y seis anos. Cuando en 1784 murié el
director del ramo de Fortificaciones, Silvestre
Abarca, Caballero, que tenia setenta y un anos
y problemas de salud, fue nombrado para sus-
tituirle, permaneciendo en el cargo hasta 1791,
fecha en que murid con setenta y ocho afos de
edad. Se produjeron algunos episodios en esos
anos, como la reaccion ante las criticas de Ta-
deo Lope y Aguilar al curso de Lucuce, pues, a
pesar de su indudable valia, estas personas no
eram las indicadas para adoptar las innovacio-
nes gue se requerian. Cuando en Francia y en
otros paises europeos las disciplinas matemé-
ticas experimentaban profundos avances v
cuando las academias militares incorporaban a
su profesorado a cientificos de gran valia, el
cuerpo de ingenieros espanal perdié unos anos
decisivos sin saber adaptarse.

Nuevas corporaciones y
competencia corporativa

En los afos en que se introducian o se deba-
tian tas reformas a que acabamos de referirnos,
se estaban, ademads, produciendo en Espana
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cambios importantes que afectarian, a la larga,
al mismo cuerpo de ingenieros. Me refiero a la
aparicion de otras corporaciones especializa-
das, tanto civiles como militares, que iban a
realizar una clara competencia a la intervencion
de los ingenieros militares en obras publicas.

Desde el interior del estamento militar, la
creacion del cuerpo de ingenieros de marina en
1770 dejaba en manos de esta nueva corpora-
cién la direccion de todo lo relacionado con la
construccién naval, la ingenieria de los arsena-
les y los proyectos hidrdulicos. Desde el lado
civil, las crecientes atribuciones concedidas a
los miembros de la Real Academia de Bellas
Artes de San Fernando de Madrid y, secunda-
riamente, a los de la Academia de San Carlos
de Valencia o de San Carlos de México, asl
como el afianzamiento de las ensenanzas im-
partidas en estas instituciones, suponia la apa-
ricién de una corporacién de arquitectos civiles
con titulacién y funciones claramente reconoci-
das. Las reales drdenes de 1777 y 1787 dispo-
nfan que todos los cargos de arquitectos y
maestros mayores de ciudades o cabildos ecle-
sidsticos deberian ser ocupados por los acade-
mistas de San Fernando o de San Carlos. Ello
significaba que el nimero de personas civiles
capaces de ocupar estos puestos era ya sufi-
cientemente amplio, con lo que desaparecia la
necesidad de recurrir a los ingenieros militares
para la realizacion de esas tareas.

Desde la década de 1780 se tiene conciencia
también de la necesidad de un cuerpo de inge-
nieros civiles de caminos, puentes y canales. E!
modelo era, sin duda, el Corps de Ponts et
Chaussées, que existia en Francia desde co-
mienzos de siglo v la Escuela que se habia fun-
dado en Paris en 1744 para la formaci6n de los
«Ingenieurs des Ponts et Chaussées». La estan-
cia de Agustin de Betancourt como alumno de
este centro en 1788 y la propuesta que realizd
para la creacién de un centro similar en Espana
fue la ocasion para que cristalizara el proyecto
para la constitucion de ese cuerpo de ingenie-
ros civiles, cuya necesidad se venia dejando
sentir. El paso decisivo se dio en 1799 con la
creacion del cuerpo facultativo de Inspeccién
General de Caminos y Canales; sus componen-
tes llevarian la denominacién de ingeniero de
caminos y canales. Poco después se organiza-
ban también sus estudios especificos, con la
fundacion en Madrid de una Escuela, que abrié
sus.puertas en 1802, para la formacién de un
personal técnico civil altamente capacitado para




disenar y dirigir obras de ingenieria hidraulica,
construccion de caminos y puentes y trabajos
geografico-geodésicos.

Con esta fundacién, la intervencién de los in-
genieros militares en obras civiles, establecida
por la ordenanza de 1718, dejaba de tener sen-
tido. Aunque, a pesar de todas las dificultades
que hemos senalado, la capacitacion técnica al-
canzada por estos era muy estimable y era re-
conocida ineluso por una figura tan axigente
como el mismo Betancourt, nombrado inspec-
tor general de Caminos y director de la Escuela
de estudios de este ramo. En sus escritos no
deja de ponderar la capacitacion alcanzada por
los miembros de este cuerpo, y alaba, en par-
licular, la figura de Le Maur e, implicitamente,
reconoce lambién su valia cuando, al proponer
1a constitucion del cuerpo de ingenieros civiles,
desvaloriza & los arquitectos, pero no incluye
en dicha apreciacion negativa al conjunto de
los ingenieros militares '"7,

Aun asi, en los anos finales del siglo la pug-
na latente entre los ingenieros militares y los
miembros de otras corporaciones contribuyo al-
guna vez a poner en evidencia la falta de ade-
cuacién de los conocimientos que habian ad-
quirido frente a las nuevas necesidades que se
presentaban, El episodio del pantano de Puen-
tes, en Lorca es, me parece, bien revelador, LLa
presa fue construida —como ya hemos dicho—
segun proyecto del arquitecto Jerdnimo Marti-
naz de Lara, el cual habfa trabajado con Juan
Escofet cuando éste estuvo en Lorea, y se con-
sideraba un discipulo de dicho ingeniero, En la
elaboracion de su proyecto, Martinez de Lara
utilizé fa téenica de cimentacian por pilotaje,
tan difundida en los tratados de Belidor y Mu-
ller-Sanchez Taramas, y aplicada una y otra vez
por los ingenieros militares espanoles. Con mo-
tivo de la polémica planteada sobre la construc-
cion de la presa, el ingeniero de marina Joa-
quin de Ibargiien criticé el disefio de |a misma,
aludiendo a la debilidad de sy cimentacion y al
problema de las filtraciones ""®, Poco después
de su informe, el 30 de abril de 1802 se confir-
ma la validez de estas criticas al producirse el
estallido de la presa, provocada por la subpre-
sién sobre los cimientos, Aunque en la cons-
truceién de la presa de Puentes no habian in-
tervenido directamente ingenieras militares, in-
directamente puede relacionarse su diseno con
la tradicién de los trabajos realizados por este
cuerpo. En este sentido, la catastréfica rotura
del embalse quiza pueda considerarse un indi-

cio significativo de la necesidad de nuevas tec-
nicas constructivas y de nuevos conocimientos
cientificos. No carece de significacion, a la vez,
que el informe de un ingeniero naval resultara
casi profético, mostrando con ello la existencia
de una nueva corporacion con sabares técnicos
especializados y modernos. Junto a ellos, los
ingenieros civiles de caminos, canales y puer-
tos, con la exigente formacion que se daba en
la Escuela de Madrid, bajo la direccién de una
figura cientifica tan brillante como Agustin de
Betancourt que acabaria su carrera como inge-
niero general del imperio ruso, se configuran
en los anos iniciales del ochocientos como fa
nueva corporacion profesional que disponia de
los conocimientos técnicos mas modernos.

En cualquier caso, la aparicion de los inga-
nieros civiles obligaba, sin duda, a redefinir las
funciones de los ingenieros militares y a modi-
ficar los planes de estudios seguidos en los cen-
tros de ingenierfa militar. La ordenanza de 1803
y las reformas de las acadamias militares, con
la refundicién de todas las de ingenieros en la
de Alcald de Henares, con la adopcion de nue-
vos programas de estudios, constituyen el re-
sultado mas claro de todos estos cambios que
redujo a los ingenieros militares a sus tareas
mas especificamente castrenses. A pesar de
ello, el lento crecimiento de la corporacién de
ingenieros de puentes y caminos y canales no
dejaria de obligar a estos ingenieros a partici-
par en algunas tareas civiles durante el Xix.

NOTAS

' Las cusstiones ahordadas en esta conferencia san 1ra-
tadas mas ampliamente an la siguiente abira: M, Capal, J, &
Sanchez y 0. Moncada: De Palas o Minerva. La formacidn
ciantifica y la sstructura institucional de los ngeniaros mi-
litares en ol siglo XV, Rarcelona, Ediciones El Sarbal, 1988
{en publicacién), En el marco del mismao proyects de jn-
vastigatidn se hon elaborado tambidn los sigufentes traba-
jos: H, Capel, L. Garcla, 0. Moncada, F, Olive, S. Quesada,
A. Rodriguez, J, E. Sanchez vy R. Tello: Los ingenigros Mili-
tares, siglo XVIll. Repertasio biografico e invantario de su
labor cisntifica y aspacial, Barcelona, Ediciones Universi-
dad, 1883, 496 pigs.; J. E. Sénchez: Los ingenieros milita-
res y las abras pablicas del siglo XV, canferencis en gl
ciclo Las Obras Piiblicas en Espana, mayo 1986, Madrid
CEHOPU (en publicacidn), y H. Capel: Cirsos manuserilos
¥ toxtas imprasos en enserianza clentifica do los inganiaros
militares, Comunicacion al coloquio wla clancia y la técnica
en la América Espanola, sigla xvill, organizado por la Casa
dir Veldzques, Madrid, mayo 1987, wAskleplos, CSIC, 1988
len publicacidn).
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2 AGS GM, leg. 2994, 55 pags. sin autor y sin sio; el
proyecto ha sido atribuido a Verboom y fechado en 1715,
pero dicha atribucién es dudosa.

Para establecer Academia Militar en Badajoz, o sea en
otra Ciudad... AGS GM leg. 2994, 44 pégs.; a continuacién
de Discurso y proyecto.., cit. en nota 42, sin autor y sin
fecha.

* Proyecto sobre establecimisnto formal de la Academia
de Barcelona, dispuesto por el Director de ella Don Matheo
Calabro. Ario de 1724, AGS GM, leg. 2994, MS 32 pag.

% Cit. por A. Lafuente, La ensenanza de las ciencias du-
rante la primera mitad del siglo XVill, en Estudios dedica-
dos a Juan Peset Aleixandre, Universidad de Valencia, 1982,
pdg. 482, Seglin comunicacién de Calabro de fecha 24 de
febrero de 1736, los alumnos que antonces habla en la Aca-
demia hablan cursado esiudios «de dos anos a esta parte
y por haber en ella aprendido la aritmética literal, geome-
tria especulativa, la practica sobre el terreno, estatica, ma-
quinaria, hidrostatica, artilleria, fortificaciones y cosmogra-
fia se ocupan hoy en practica de dibujo» cit. por Pozo y
Travy: La ciencia invade el arte, Ms. inédito, Museo Militar
de Montjuich, pags. 139-140,

% SHM Biblioleca central Militar, Madrid, Ingenieros,
Leg. 18-1-2 {1); y Portugués, Coleccion General de las Or-
denanzas Militares, 1764, VI pags. 858-883, Las ordenanzas
estan firmadas por Casimiro de Uztariz,

7 Asi se alude concretamenile al referirse a los aspirantes
caballeros particulares, los cuales deberian hacer sus ins-
tancias al director del centro «juslificando con papeles au-
ténticos ser nalurales de los dominios y provincias de la
monarquia; de conocida nobleza, o ciudadanos honrados,
de buena conducta, y de la edad referidan (arl. 7 de la Or-
denanza de 1739).

® Véase Capel, H.: Geografia y Matemdticas, 1981, cap. I,
en lo que se refiere a la actividad de Torres Villarroel en la
Universidad de Salamanca, y pags. 119-123 sobre el Cole-
gio Imperial.

® Ordenanzas, de 1739, art. 3; el programa de estudios
en los arts. 11 a 15,

'° Ordenanza de Su Magestad para las Escuelas Milita-
res de Mathematicas [1751], Barcelona. Por Francisco Su-
ria, 1775, arts. 53 a 78.

"' Escuela de Mateméticas Definicion i division de la Ma-
tematicia, MS 6901 de la Biblioteca Nacional de Madrid,
126 hujas. En la primera hoja se indica «Este libro de Ma-
thematicas explicado por D. Mat® Calabro es de D. Blas de
Lana. Se escribi6 en el ano de 1724,

'? Esle manuscrito, fechado el 1 de abril de 1733 se con-
serva en la Biblioléca Universitaria de Salamanca y ha sido
estudiada por Fernando M. de la Flor (1987, inédito), a quien
agradezco su amabilidad por haberme facilitade una copia
el trabajo,

'3 Ordenanzas de 1739, arts. 9 y 23

'* Regtamento, Ordenanza e Instruccidn; de 1751, titulo ),
art, 4,

'S El manuscrilo Curso Matemético para la instruccién
de los Militares conservado en la Biblioteca Central de In-
genioras, hoy en ol SHM [ML-R-235.4, M, 1028 y sigs.) per-
tenecienta a Antonio Reman del Valle, comprends siete tra-
tados en siete tomos y fue copiado por este alumno a par-
tir de 1759. El tomo | aparece firmado en Orén a 19 de
sepliembre de 1759, y el v en Barcelona e! 14 de mayo de
1761. Otro Ms, de Antonio Sangenis firmado el 16 de junio
de 1782 &5 muy esquematico e Incampleto, ya que ampieza
con ¢l tratado de wGeometria especulativas y finaliza con
ol dit wSecciones conlcase (ML-H-235, M, 1025), Segun
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A. Carrasco y Sayz en la misma biblioteca existe otro Ms.
da Carlos Cabrer, que incluye tambidn ol tratado vii, en ef
que sa indica que lo explicd don Antonio Figueras, siendo
director don Padro Lucuce, y acabado de copiar ol 30 de
Junio de 1776; en este curso al comienza dal tomo v se
Incluye una relacion de las upreguntas para el examen de
cosmograflan. No hemos podido tocalizar dicho Ms. Otros
manuseritos conservados en esta biblioteca, segun Carras-
co ¥ Syz, son los sigulentes: 3) Copia de Antonio Barruchi,
cadote de caballarls en el regimiento de Borb6n, lerminade
en 1776, con el thulo Curso Matamdtico. En el toma i, Da
la Geomatria Especulativa se indica que fue dictado por
don Antanlo Figueras, capitin de Ingenieros, on 1774, ¥ an
ol tomo v gue fue dictado por él capitdn de Infanteria An-
tonlo Zara, ingeniero ordinario y profesor de la Academia
de Barcelone. 4) Curso Matemdtico, copiado por Bernardo
Zebollino, 11 de febrero de 1771, 5) Cursa Maternitico, re-
galatlo por el marqués del Sucorro. Olros cursos se con-
servan también en el Archivo Facultativo del Arma de Ar-
tllierla. Las noticias proceden de Carrasco y Sayz, Apuntes,
«Memorial de Antillerla, xx», 1889, pags. 591'y sigs., el cual
estudia en detalle los tratados de artilleria. En la Bibliotaca
del Museo Militar de Montjuich, de Barcelona se conserva
un volumen con el titula de Academia Militar que poses
269 hajas y 14 laminas y contiene los tratadas 3.°y 7.° Pars
otros ejemplares del Curso matemdtico, viase méas adelan-
te nola 18.

'® Ms. Academia Militar de la Biblioteca del Museo Mi-
litar de Montjuich, tratado 3.° Introduccién.

7 Ms. Academia de Matemiticas. Biblioteca Museo Mi-
litar de Montjuich. Tratado 7.¢, Introduccidn.

'® Tratado B.° de Arquitectura Civil del Curso de Mate-
méticas dictado por Claudio Martel, finalizado en Barcelona
8l 18 de febrero de 1778, Colegio Oficial da Arquitectos de
Madrid, citado seglin Bonet (Dir. | Biografia de Arquitectu-
ra, Ingenieria y urbanismo en Esparia, Macdrid, Ed. Turner,
1980, 1, ndm. 417,

' Un intento de repertorio biografico del conjunto de
asta corporacidn pueds verse an H. Capel y otros: Los In-
genieros Militares en Espania. Repertorio biografico e in-
ventario de su labor cientifica y espacial, op. cit., en nota 1.
Dasde la publicacién de esta obra on 1983 hemos seguido
teuniendo informacion, que estd en ol Departamenta de
Goograila Humana de la Universidad de Barcelona.

29 véase H. Capel y otros, 1983, op. cit., en nota anterior,
Una explotacién de esta docurentacion en los aspeclos
refarentes a la intervencién en obras pablicas ha sido rea-
lizada por J. E. Sanghez, op. cit., en nola 1.

' AGS, Marina, leg. 712, carta de Feringan fechada en
Cartagena el 12 de mayo de 1750; cit., en J. P. Merino:
Cartagena: el Arsenal ilustrado del Mediterrdneo aspariol,
wAreasn, Murcia, nim, 1, 1981, pags, 40-52,

* Exposiclén del conde de Aranda al Rey, 21 de sep-
tiombre de 1758, sobra la creacién de |a Real Socisdad de
Matematicas de Matlrid, cil. por Clonard, 1847, pags. 29 y
sigs.; y Disposiciones del Conde du Aranda, director Gene-
ral de Artillaria e Ingenieros, octubre 1756, AGS GM, lega-
jo 2998, en SHM coleccidn Aparici, vol, uv, documento 6017,

A Licencia concedida por el litma. Sr. Inquisidor General
8l Director y Cinco Ayudantes para leer y ratener libros
prohibidos por el Santo Oficio, 25 de abril de 1761, en Re-
glamento, Ordenanzas e Instruccién, 1751, Ed. Barcelona,
1775, Resoluciones posleriores, pAgs. 110 y sigs.

M A Lafuanta y J. L. Pesat, Las Acatlemias Militares y la
inversidn an ciencia en la Espana ilustrada (1750-1760)
«Dynamis». Universidad de Grenada, vol. 2, 1982,




pags. 207-208. El resto de esta cantidad se dedicaba a al-
quiler de la casa {11.000 reales), acondicionamiento de lo-
cales (9.600) otro personal {14.195) y material cientifico
(16.128). En el presupuesto inicial de 100.000 reales al afo
las gratificaciones mensuales previstas para Jos miembros
Iban desde 450 reales para el director, 333 para Dutuly y
Lemaur, 260 para Garland y Cardoso, y 200 para los res-
tanles; el primer portero recibia 180, el segundo 150 y los
salarios de los dos madelistas en madera ¥y un modelista
en herraje ascendian a 900 reales mansuales. Los gastos
de alquiler ascendian a 916 reales al mes y se destinaban
para olros gastos 3.770 reales mensuales. (Véase Carrasco
y Sayz, Apuntes, «Memorial de Artilieria», Madrid XX, 1889,
pag. 611.)

* Anvartario de: los libros que s6 han comprada en lo
Soviedad Heal do Matemiticas para su ereacion y existen
en ella. Archivo Ganeral del Colegio de Artilleria de Sego-
via, Reproducido en Carrasco y Sayz, Apuntes, val. xx, 1889,
plgs. 469-476. En la hiblioteca figuraban obras de fisica de
La Callle, Marlotte, Maupertuis, Bouger, Mayran, Ozanam,
Perrault, Rohaull, Traband, etc, Detras de las de matemti-
cas y lisica las obras imas numerpsas pertenacian a argui-
lecturd, teoria y practica militar, fortificacién e ingenieria
militar, pasos y medidas, artillerla y geogralia. Fs posible
que en la seleccion de esta biblioteca intarviniese Jorge
Juan gue anteriprmente habla seleccionade obras para las
de las Academias de Barcelona y Cadie. En agosto de 1754
forma una relacién de 41 obras. francesas, en 77 volime-
nes, destinadas a este Gltimao centro, idem., pAgs. 467-468,

" AGS GM, leg, 3030 Relacion v Estade General de los
Libros, Yostrumentas Modalos, Muebles y Efectos que co-
rresponden & S.M. y se han hallado existentes en la Real
Academin Militar de Matemdticas de Barcelona quando fa-
Necid el Brigadier e Yngeniero en Gefe Don Miguel Tara-
mas, Director de alla.

7 AGS GM. leg. 5859. EI 14 de maya del mismo afio, el
Obispo de Jaén, inquisidor general tras el examen del in-
ventario realizado a la muerte de Sanchez Tariamas, devol-
vié una relacién de ohras prohibidas, en la que aparscen
autores como Sacrobosco, la Enciclopedia de Diderot (ex-
taplo los tomaos dedicados a instrumentos) que debia que-
marse, los 94 volimenes de las actas de Leipzig, alguna
abra de d'Alsmberl, Moreri, Langsbergae, Chevignl, el Atlas
Minor do Mercaln, Grotius y btras obras hasta un 1otsl de
14, entee las cusles se encuentra tambidn A complete ca-
tafogue of Moderp Books con In observacion siguients: «Es-
tos Catdlogos suelen contener la nomencistura de muchos
libros malos, y se debe mandar estén resprvados, y custo-
diados de los que no los necesitens AGS,, GM. lag. 5895,

“ Véase en esle mismo Simposio &l trahajo de Omar
Moncada: Intervencion de los Inganerios Militares Espario-
les on la obra hidrdulica de Nueva Espafia: siglos XVil y
XV,

*® Datos del mismo Floridablanca en su Memarial de
1792, cit. por Romieu da Armas, Ciencia y Tecnologia en la
Espana llustrada. La Escusls de Caminos y Canales, Ma-
drid, Turner, 1980, pags, 252-261, y, en general, todo @l ca-
pltula x; Santos Madrado: £/ sistema de transportes en Es-
pana, 1750-1850, Madrid COCC y P vy Ed. Turner, 1984,

3 ACA, Com. Ings. caja 140, expediente Panon, Los da-
tos que a continuacion damos fueron reunidos, en lo esen-
cial, con ocasién del trabajo colectivo resediado en la
nota 19,

' SHM, canoteca, nim. 8271 y ACA, Com. Ings. ¢, 141,

Exp. Fabre.
2 ACA, Com, Ings. c. 119, exp. Ara.

** ACA. Com. Ings. ¢. 125; y SHM, caroteca, nim, 9753
y 9750. La obra estaba terminada en marzo de 1765 y Ca-
brer fue destinado a Gerona.

2% ACA, Com. Ings. c. 128, exp. Escofat.

S ACA, Com. Ings. c. 136, exp. . Martin Cermanin.

38 Cit. par José Almirane: Bibliagrafia Militar de Espa-
Aa, Madrid, M. Tello, 1876

37 ACA. Com. Ings. c. 125, exp. Cabaliero. En 1771, Pedro
Martin Cermeno, después de haber estado destinado du-
rante algun tiempo en Maliorca, regresa a Barcelona y se
encarga de dirigir las obras del «<nuevo camino» ACA, Com
Ings. ¢. 136, oxp. P. Martln Cermerio,

M AGS GM. Leg. 3326 y MPD XX-23 Mapa firmado por
Miguel Morana el 1 de febrero de 1773 y remitido por don
Felipa do Cabanas al conds do Ricls.

" AGS GM, lag. 3326, 2 mapas firmados por Carlos Sa-
liquet el 26 de febrero de 1775 y 6§ de marzo de 177'5,
MPD XX-24 y 25

49 Carta da Fco. Sabatini a don Miguel Muzquiz de 18 de
mayo de 1777, acompanando unos perfiles del camino nue-
vo de Cataluna, AGS Say Sa da Ha leg. 918, MPD XXXIX-11.

' Carta de Sebastian Rodolphe a don José do Campilla
con plano y ralacion para componer el camino del puerto
de Retascon, AGS GM leg. 3616 v MPD XXII-67 y KXVILa2,

** En noviembre de 1778 Jorge Sicra y Béjar vs comi-
sionado a Aragdn para firmar un proyecto de un eamino
real de Zaragoza a Lérida por Monzon o Fraga; tambidn
debe reconocer en Lérida el puente de ests cludad (ACA,
Com, Ing. . 148, exp. J. Sicre y Béjar). Sobre lo actividad
de Joaquin de Villanuers, véase AGS Sa y Sa de Ha,
leg. 921, carta de Sabatinl & Miguel de Mazquiz de 31 de
marzo de 1778 acompanando 2 planos de |os svances que
se realizan MPD XIl-69 ¢ 70.

1 AGS GM, leg. 3520 y MPD XXIX-30, uMapa del Puerto
de Guadarrama y sus contornos en que se demuestra la
diraccién del camino aue se proyects abrir para la mayor
comodidad y seguridad del pasos, por Francisen Nangle.

M AGS GM. leg. 3620 v MPD XXXVIII-81 y B2.

" AGS GM. feg, 3627, MPD XII1-97 y XXXIX-47.

W Cit, por Alzate Minongo: Las obras publices en Espa-
fa, ed. Madrid, 1979, pag. 276,

* Camo Pedra Hermenegildo Vidaur y José y Cipriano
Garagorri en 1763, AGS Sa y Sa de Ha, leg, 920,
MPD XXIV-46 y 47 XVII-31.

I AGS Sa vy SA de Ha leg, 917 carta de Rodalphe al mar-
quéts de la Ensenada de facha 14 de octubre de 1748 Y
«Mapa ydeal en que se demuestran los caminos desde la
ciudad de Burgos a las villas de Laredo, Santofa y Santan-
dern, MPD XXI-65.

“® «Plano, perfil y elevaciéin del Puente de Cartes, uno
de los IX que se egecutan desde Santander a Reinosa en
la Real Carretera a Vurgosn por José Santos Calderén AGS
Sa y Sa de Ha, leg. 917, MPD XXI-54.

% fidefonso Guiell: Breve resera de la fortificacion anti-
guas obras de defensa y actuacién de los ingenieros el
ejército en las obras civiles de Espafia. «Memorias de la
Real Acatemia de Ciencias y Artes de Barcelonan, 1941,
pags. 315-334,

' ACA, Com. Ings. c. 133, exp. Le Maur.

2 AGS Sa y Sa de Ha, leg. 915, Carta del Ingeniero Du-
parquet sobre al puente de Aceadama y plana y perfil del
mismo, MPD XII-132; Carta de Carlos Le Maur al marqués
de La Croix de 29 de junio de 1765 acompanando al «Mapa
en que se be el modo da hazer mas dulce la suvide de la
cuesta que junto a Betanzos se halla el sitio de San Loren-
zow, por Carlos Duparquet, leg. 916, y MPD XXXVIH-97.
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53 «Representacién de cinco de las seis piedras que se
han hallado a 720 tuesas, medidas desde el medio del puen-
te de 1a Torre, yendo al Manzanal, cavando el Camino nue-
vo sobre la Direccidn de la antigua Via Militar que conducia
desde Astorga a Bergidum, descubierta en 1764 por el the-
niente Coronel de Ingenieros Don Carlos Le Maur» con car-
ta de Le Maur a don Miguel de Muzquiz fechada en Bem-
bibre el 1 de septiembre de 1767 AGS Sa y Sa de Ha,
leg. 911, MPD XXXVHI-93.

59 Disefio del puente de las cascas y carta de Le Maur
al marqués de La Croix, La Corufia, 22 de mayo de 1764,
AGS Sa y Sa de Ha, leg. 915 MPD XX11-128.

% Carta de Mariano Lleopart al marqués de Casa Trema-
fies de 21 de marzo de 1771, AGS Sa y Sa de Ha, leg. 916;
MPD XXI1-22, 23, 24 y 25.

%6 AGS Say Sa de Ha, leg. 915; MPD XXXVII1-86 con unas
advertencias sobre el gobierno y arreglo de los trabajos y
consistencia del nuevo camino real de Galicia por Baltasar
Ricaud, La Coruna, 30 de mayo de 1770.

57 Guell, 1941, op. cit., en nota 50

58 AGS Say Sa de Ha, leg. 922 y MPD XXIl-19, 20 y 21.

59 SHM, carloteca, num. 2963

% Giiell, 1941, op. cit., en nota 50.

8" AGS GM. leg. 3002; en esla fecha Valentin Legallois
pertenecia al Ramo de Caminos.

62 Mapas del camino desde el punto de Aimansa al Ca-
recer, desde la ciudad de Valencia a la Vilta de Mingranilla
en la Mancha, y de los pueblos del Jucar, con cartas del
Ingeniero jefe Pedro Ara a don Miguel Muzquiz, desde ene-
ro a oclubre 1776, AGS Sa y Sa de Ha, leg. 910, MPD XIi-82,
84 XVI-200-201.

53 AGS Sa vy Sa de Ha, leg. 921 y MPD XXI-56.

54 Cit. por Almirante, op. cit., en nota 36.

%% Datos de Ignacio de Asso: Historia de la Economia
Politica de Aragon.

%6 En Zaragoza, por Francisco Magallén, 1798, pags. 60
y sigs. Jerdnimo Uztériz: Theorica y préctica de comercio
y Marina (1742), Madrid, Aguilar 1968, cap. LxxIl,

7 Giell, 1941, op. cit., en nota 60; y Alzate Minongo,
ed. 1979, op. cit., en nola 46, pag. 279. Sobre el tema de la
navegabilidad del Ebro puede verse también Cirac,

58 Marcos T'Sersteven realizd un «Plano o mapa de una
porcion del rio Ebro préximo a la villa de Flix en donde se
dpmuestra el azud como también los pasos por donde su-
ven y baxan las barcas... ly) se propone una ynclusa o ses-
so colocada al extremo del azud, rio arribas; y «Plano y
perfiles en grandes correlatives al plano de la ynclusa o
Sasso que se propone para la navegacién y paso de las
barcas en el rio Ebro de la villa de Flix y al extremo de su
azud» lirmados ambos el 4 de febrero de 1748. Miguel Ma-
rin, por su parte, realizé6 un «Mapa de una porcidn del rio
Ebro a quatro y medio distante da la ville de Flix por la
parte de arriba assi a poniente, en donde se halla el azud
{y)... se propone hazer una enclusa doble en la boquera por
donde suben dichas embarcaciones»; y un «Plano y perfi-
les de una enclusa doblen, firmados el 25 de octubre de
1748. Ambos fueron enviados por Marin a don Josd de
Constamina, AGS GM, leg. 3557, MPD X-48 y 49, VIil-140 y
141; y SHM, cartoteca 9158.

" «Plano original del puerto de Los Alfaques y del curso
del rio Ebro desde Amposta hasta el mar, levantado para
proyeclar un canal por el coronel e yngeniero director Dn
Miguel Marin, afio 1749» y AGS GM Ig. 3326, MPD XX-26.

7 En 1750 dibuja un mapa del curso del Ebro y la de-
sembocadura det canal del canal del puerto de Los Alfa-
ques {CH).
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7' Mapa de Felipe Crame y cartas del conde de Gages al
marqués de la Ensenada. Pamplona, 24 de octubre de 1752,
AGS GM, leg. 3605, MPD Xi-37.

72 Qleachea: El conde de Aranda y el «Partido Arago-
nés». Universidad de Zaragozo, 1966, pag. 100,

73 ACA, Com. Ings. c. 148, exps, J. y F. Sicre y Béjar.

7% Ignacio da Asso, 1978, ap, cit., en nota pdg. 60 sobre
estas obras véase lambidn J. |. Fernandez Marco: Ef canal
Imperial de Aragdn. Estudio geogrdfico. Zaragoza, CSIC,
1961, 180 pdgs.

¢ Cartas de Francisco Llovet a Silvestre Abarca de 23 de
mayo de 1778 y al conde del Asalto de 30 de abril de 1779,
AGS GM legs. 3326 y 3327. MPD XX-26 y VIIi-127,

¢ Véase sobre ello Jordi Oliveras Samitier: Nuevas Po-
blaciones en la Esparia de la llustracién. Tesis docloral, Es-
cuela Superior de Arquitectos, Universidad Politécnica de
Barcelona, 1983, pags 449 y sigs.

77 MS en 21 hojas. Cit., por Almirante 1876, op. cit., en
nota 36.

78 Almirante 1876, op. cit, en nota 36.

® E. Llaguno Amirola: Noticias de los arquitectos y ar-
quitectura de Espana desde su restauracién, Madrid 1829,
vol. w.

% yvéase sobre este episodio A. Meijide Pardo: EI Plan
Lemans sobre los Juncales de Betanzos en el siglo XVHll,
«Estudios Geograficos», Madrid, nidmero 102, 19686,
pégs. 75-105.

81 Mapas en SHM, cartoteca nim. 1419 y 3198. La refe-
rencia al Proyacto en Almirante, 1876, op. cit., en nota 36.

82 ACA, Com: Ings. c. 119, exp. Ara.

8 Mapa de 1760 en SHM, cartoteca nims. 1421 y 3214;
en 1774, Fernando Ulloa, ingenierc en seguida y estaba
destinado al Ceral de Castilla AGS GM leg. 3002,

% ACA, Com. Ings., c. 148, Exp, Sicre.

5 Véase sobre ello H. Capel: Lorca, capital subrregional,
Lorca, 1968, 260 pags. v en particular pags. 38-48; y M. T.
Pérez Picezo y G. Lemeunier: Agua y conyuntura econémi-
ca. Las transformaciones de los regadios murcianos
{1450-1926) «Geo Critican. Universidad de Barcelona,
nim. 58, julio 1985, 88 pégs.

® verboom: Reconocimiento de los Rios Castril y Gua-
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