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RESUMEN

La politica exterior de las monarquias absolutas europeas durante el periodo
moderno incluia frecuentemente el asedio y la defensa de plazas fuertes, poniendo
de relieve la importancia estratégica de los ingenieros militares. En este articu-
lo se aborda la problematica relativa a su formacion, los tratados manejados y
escritos por los ingenieros y los intentos de creacion de una academia hasta que
Préspero Verboom reordend el el panorama y propicié la creacién de la Academia
de Ingenieros de Barcelona, ya en el siglo XVIII.
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ABSTRACT

The foreign policy of the European absolute monarchies during the Modern
period included frequently the siege and the fortified town defence, emphasizing
the strategic importance of military engineers. In this item we focus on the pro-
blems related to their education, treatises used and written by engineers and
the attempts to create an Academy, until Prosperous Verboom reorganized the
panorama and favoured the creation of the Academy of Engineers in Barcelona
in the eighteenth century.

Key words: engineer, Academy, military treatise, eighteenth century, for-
tification
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1. Situacioén anterior al siglo XVII

Aunque no se puede hablar fehacientemente de una escuela consoli-
dada de ingenieros militares hasta el siglo XVII! —que tendra su maximo
apogeo, gracias a su asentamiento institucional, durante el siglo XVIII-, no
debemos dudar de la extensa tradicién que algunos paises como Francia y
especialmente Italia habian mantenido en esta disciplina. Todo el territorio
hispano se habia visto enriquecido por las aportaciones de stubditos italia-
nos basadas en una activa y eficaz presencia en la fortificacién y defensa
de los territorios del Imperio®. A pesar de ello, el nimero de ingenieros era
insuficiente para cubrir la gran demanda que solicitaba no sélo la corona
espanola, sino también las grandes potencias que regian el continente
a principios del siglo XVI3. Ademads, en las primeras décadas de dicha
centuria no existia una formacion académica destinada a los ingenieros
militares, con lo que su periodo de adoctrinamiento se veia reducido a las
posibilidades intelectuales y culturales de cada uno de ellos.

Sus conocimientos estaban al servicio de la monarquia. El rey, y en su
nombre el gobierno, es el que dispone en todo momento las intervenciones
a realizar por los ingenieros. Esta dependencia personal y la acuciante ne-

1 A pesar de ello, no debemos olvidar la destacada fundacién en 1582 de la Academia de
Matematicas y de Arquitectura Civil y Militar que sera la base de todo el proceso de
institucionalizacion de las escuelas de ingenieria en Espana.

2 Al respecto se puede mencionar los casos de Tiburcio Spanoqui que, aunque nacido en
Siena, desarrollé parte de sus conocimientos constructivos militares en territorio espafol
hasta convertirse en Superintendente General de Ingenieros; de Giacomo Palearo “el
Fratin”, autor de las murallas de Menorca y de la torre defensiva de Melilla. Sobre la
actuacion de los ingenieros italianos en Espana véanse los articulos de Cdmara Mufioz,
A., “La fortificacién de la monarquia de Felipe II”, en Espacio, tiempo y forma, Madrid,
1989, t. 2; “La arquitectura militar y los ingenieros de la monarquia espafiola: aspectos
de una profesion (1530-1650)”, Revista de la Universidad Complutense, Madrid, 1981;
“Tiburcio Spannochi, ingeniero mayor de los reinos de Espana”, en Espacio, tiempo
y forma, Madrid, 1989, t. 2. Véase también Goodman, D., Poder y penuria. Gobierno,
tecnologia y ciencia en la Espafia de Felipe I, Madrid, Alianza, 1990.

3 La Corona Espafiola en esta centuria acusé, més que otras potencias, la ausencia de
ingenieros militares especializados no sélo por las constantes luchas con paises como
Francia, por la posesion del territorio europeo, sino por el gran despliegue constructivo
y defensivo que exigian las nuevas colonias americanas.
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cesidad de levantar nuevas construcciones que dieran cobijo o protegiesen
determinadas tierras amenazadas por un peligro inminente de enfren-
tamientos dificultara la vida privada de los distintos técnicos*. Auin mas,
cuando un nimero tan escaso de personal especializado tenia que cubrir
todas las demandas de grandes territorios, a veces como el caso espanol,
con colonias que se extendian a varios continentes. Este hecho va a poten-
ciar la expansion de técnicos de origen italiano, durante el siglo XVI, a las
multiples regiones de influencia hispana. La formacién de estos némadas,
basada en el caracter cientifico y matematico heredado del espiritu rena-
centista’®, sobrepasaba, en la mayoria de los casos, el conocimiento de los
ingenieros autdctonos, siendo los inventores de novedosas modalidades de
fortificacion. Varios son los documentos que refutan la aparicién de especia-
listas italianos en zona espafiola, como se puede constatar en la ciudad de
Melilla a través de las figuras de Gabriel Tadino de Martinengo, Giacomo
Palearo Fratin, Leonardo Turiano o Juan Bautista Antonelli®. Este tltimo,
al servicio de las coronas de Felipe II y Felipe III, destaca ademas por sus
numerosas intervenciones en las Indias Occidentales. La zona menorquina,
debido a la amenazante presencia de la pirateria, fue prolifica en el levan-
tamiento de estructuras defensivas, realizadas, la mayor parte de ellas por
técnicos de origen italiano, entre los que cabe destacar a Ugo de Cessane,
Juan Bautista Calvi, Jacobo Palearo “el Fratin” o Tiburcio Spanochi, éste
ultimo Superintendente General de Ingenieros.

En este contexto, Felipe II se vio avocado a instaurar un aprendizaje
especifico para todo aquel que pretendiese practicar la labor técnica de la

4 Vedse CAPEL, H. et al., De Palas a Minerva. La formacién cientifica y la estructura
institucional de los ingenieros militares del siglo XVIII, Madrid, Serbal-CSIC, 1988, pp.
289-314.

5 Sobre la ideologia renacentistas de los ingenieros en el territorio espanol véase CHE-
CA CREMADES, F., “Los ingenieros del Renacimiento y la mentalidad clasicista”, en
Herrera y el clasicismo: ensayos, catdlogo y dibujos en torno a la arquitectura en clave
clasicista, Valladolid, Junta de Castilla y Leon, 1986, pags. 33-44.

6 Al respecto véase BRAVO NIETO, A., “Entre la tradicién medieval y el Cinquecento:
los ingenieros italianos en Melilla”, en Architetti e ingegneri militari italiani all estero
dal XV al XVIII secolo, Roma-Livorno, Istituto Italiano dei Castelli-Sillabe, 1994, pags.
55-65.
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ingenieria. Bajo los consejos de Juan de Herrera, el monarca espariol pro-
mulgé el estudio de las matematicas y un desarrollo cientifico en el campo
de las fortificaciones e ingenieria civil y militar?. Estos aspectos seran la
base de la Academia de Matematicas y Arquitectura Civil creada en 1582,
bajo la catedra de Matematicas de Juan Cedillo Diaz y la de Fortificacion
de Cristébal de Rojas®.

A pesar de tal empefio, la academia no logré instituir un cuerpo estable
de ingenieros que solucionase la carencia de personal especializado, aun-
que Cristébal de Rojas® apuntara que el aprendizaje era eficaz y muchos
de los estudiantes destacaban por sus extraordinarias cualidades. Asi,
en su legado escrito dejaba constancia de que “yo alomenos confiesso de
mi, que en veinte anos deftos estudios no avia aprendido mas, q. ellos en
estas pocas lecciones (por carecer de personas que me lo ensenaron tan
particularmente)”1.

1.1 Los tratados de ingenieria del siglo XVI

En cuanto a la produccién tratadistica militar del siglo XVI cabe
senalar a Pedro Luis Escriva, artifice de los primeros escritos de estas
caracteristicas en Espana, como se observa en sus Dos didlogos sobre Edi-
ficio militar y Arquitectura de Fortificacion fueron materializados hacia
1537. Los manuscritos de ambos textos se han perdido y sélo se conserva
su referencia nominal'!l. Posteriormente, en el ano 1559, Juan Fernandez
de Espinoza escribira Vispera de Santa Lucia’ en el que, el cuerpo del
libro se dedica a describir los diversos aspectos de las artillerias, baterias,
trincheras y minas. A pesar de los dos ejemplos anteriormente esbozados,

7 GUTIERREZ,R.,“Introduccion”, pag. 11,en ROJAS, C., Tres tratados sobre fortificacion
y milicia, Madrid, CEHOPU, 1985.

8 Id.

9 En relacién a la vida y obra de Cristébal de Rojas véase MARIATEGUIL, J., El capitdn
Cristébal de Rojas, Madrid, 1897. El capitdn Cristébal de Rojas, ingeniero militar del
siglo XVI, Madrid, CEHOPU, 1985].

10 Ramén Gutiérrez , op. cit, pag. 25.

11 Ibid., pag. 12.

12 Manuscrito N° 7470, Biblioteca Nacional de Madrid.
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el primer trabajo llevado a imprenta en Espafia va a ser el de Cristébal de
Rojas!®, que utilizé como base para su redaccion textos que ocupaban un
lugar destacado en las bibliotecas privadas de los ingenieros de aquella
centuria. Asi, destaca la primera edicion del Re Aedificatoria de Alberti,
Los Diez libros de Arquitectura de Vitruvio, el libro sobre fortificaciones de
Alberto Durero, considerado el primer texto dedicado integramente a la
disciplina de la fortificacion'4, y los tratados de Vignola, Serlio y Palladio.
En un plano especificamente militar hay que senalar la influencia de los
escritos de Carlo Tetti, Discorsi di fortificationi y de Girolamo Cataneo,
Libro di fortificare, ofenderé e diffendere, estos escritos van a ser citados
reiteradamente en el tratado de Rojas. Ademas se baraja la hipétesis de
que Cristobal de Rojas hubiera manejado tanto los manuscritos de un pro-
yecto de tratado no concretado del Capitan Francisco Arias de Bovadilla,
como las anotaciones de Francisco de Marchi's. El cuerpo de este relevante
tratado escrito por Rojas hacia 1597 se encuentra estructurado en tres
grandes bloques; el primero de ellos dedicado a la “Teoria y practica de la
fortificacion”, el segundo trata sobre el “Compendio y breve resolucion de
fortificacién”, y el ultimo de ellos atafie al “Sumario de la milicia antigua
y moderna”. Para acabar este repaso por los principales escritos militares
espanoles anteriores al siglo XVII, donde esta practica presentara un auge
relevante con mas de una veintena de publicaciones, cabe destacar, en 1599,
el trabajo de Diego Gonzalez de Medina Barba, Examen de Fortificacion.

En la esfera cultural italiana la proliferacion de tratados de ingenieria
militar durante el Cinquecento aventajaba en dos docenas de titulos a la
produccion espanola hacia finales de la centuria'é. Este hecho se debe, en
parte, a una arraigada tradicion de escritos de esta tipologia que tienen
en el Epitoma rei militares de Flavius Vegetius Renatus a su primer re-

13 ROJAS, C., Teoria y prdctica de fortificacion, conforme las medidas y defensas destos
tiempos, repartida en tres partes. Por el Capitdin Christoval de Rojas. Ingeniero del rey
nuestro Serior. Dirigida al Principe nuestro sefior Don Felipe 111, Madrid, 1598.

14 KRUFT, H. W., Historia de la teoria de la arquitectura. 1. Desde la Antigiiedad hasta el
siglo XVIII, Madrid, Alianza, 1990, pag. 143.

15 Ramén Gutierrez, op. cit., pag. 13.

16 Id.
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presentante. Este tratado, escrito en el periodo tardoantiguo hacia el 400
y de suma influencia en el Renacimiento, describe el arte de las ciencias
bélicas. Ya a mediados del Quatirocento Roberto Valturio escribiria De re
militari libri XII, basdndose para este fin en autores de la Antigiiedad y
en los Padres de la Iglesia. Continuando esta tradiciéon debemos destacar a
Alberti, Filarete y Francesco di Giorgio que, si bien no escribieron tratados
especificos de ingenieria militar, entendian la edificacion de fortificaciones
como una practica que formaba parte de la vision global de la arquitec-
tura'”. También debemos citar la obra de Jacopo Mariano “Il Taccola” de
mediados del Quattrocento, De machinis libri X, en la que se apuntan los
pasos a seguir para la construcciéon de maquinaria bélica.

Ademas de los ya descritos, hay que anadir tratados concretos de
ingenieria militar del siglo XVI como el Libro continente appartenentie
ad Capitdan, Vallo, escrito por Giovanni Battista della Valle di Venafro
en 1521, las obras del matematico Nicolo Tartaglia sobre balistica, Nova
scientia, publicada en 1537, y Quesiti et inventioni diverse, un ano mas
tarde, y el tratado de Giovanni Battista Belluci, donde la especializacion
de la arquitectura militar frente a la arquitectura civil aparece especial-
mente resaltada.

2. Formacion de los ingenieros hasta finales del siglo XVII

Tras los primeros atisbos de establecer, por parte de la corona espariola,
una academia institucionalizada de ingenieros en la centuria anterior, el
siglo XVII va a estar marcado por un avance en la formaciéon académica de
dichos técnicos, sobre todo a partir de 1665, con los enfrentamientos que
las potencias de Francia y Espafia practicaban en la zona del Franco Con-
dado y en los Paises Bajos meridionales. Todas esas guerras, que incluian
defensas y ataques de plazas fuertes, se convirtieron, imprevisiblemente,
en un campo de nuevas investigaciones para un desarrollo venidero en

17 KRUFT, op. cit., pag. 142.
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la disciplina de la ingenieria militar'®, donde el Superintendente de las
fortificaciones de Espana tenia la potestad para autorizar o denegar las
multiples actuaciones®. A raiz de estos sucesos se fueron constituyendo
dos cuerpos de ingenieros con caracter institucional; el Corps de Genie de
origen francés y la Academia Real y Militar de Bruselas de procedencia
espanola. Esta ultima habia tenido, segin Joaquin La Llave, su antecesora
en la “Casa de Pajes”, fundada por los archiduques Alberto e Isabel®.

Atn asi, la actividad de los ingenieros militares no llegaria a definirse
completamente hasta el siglo XVIII. No en vano, a comienzos del seiscientos,
la labor del técnico militar estaba ligada a la actividad de los artilleros y
de la infanteria, debido a la ausencia de un cuerpo tinico e uniforme con un
aprendizaje especifico. Por ello, el Capitan General de la Artilleria hacia las
funciones de Superintendente de las fortificaciones y en su poder estaba,
como ya citabamos con anterioridad, el derecho de autorizar la construccion
de nuevas estructuras defensivas. Por entonces la formacién del ingeniero,
aunque habia mejorado levemente respecto a los siglos posteriores, seguia
fraguandose a partir de un estudio personalizado de las matematicas, la
geografia y las técnicas de fortificacion, ya que como apuntaba el propio
Sebastian Fernandez de Medrano?' su ensenanza se caracterizoé por el “es-
tilo vulgar” de los seminarios. De ahi que afirme que su verdadero oficio lo
adquiri6 en “las campafias y ocasiones en que me hallé, sin haber tenido
mas director que mi propia aplicacion|...]”?2.

Esta destacada especializacion autodidacta propici6 que Sebastian Fer-
nandez de Medrano fuese nombrado director de la Academia de Bruselas,
constituyendo, en su persona, un componente clave para un venidero desa-
rrollo del principal centro de ingenieros que existia en el imperio esparfiol

18 CAPEL, op. cit., pag. 14.

19 MARZAL MARTINEZ, A., La ingenieria militar en la Espaiia del XVIII. Nuevas
aportaciones a la historia de su legado cientifico y monumental, Madrid, Universidad
Complutense, 1991, tomo I, pag. 15.

20 Cit. en Marzal Martinez, op. cit., pp. 192-193.

21 Sobre este destacado ingeniero véase RODRIGUEZ VILLA, A., Autobiografia de don
Sebastidn Ferndndez de Medrano. Director de la Real Academia Militar de Bruselas
(1464-1705), Madrid, Imprenta del Cuerpo de Artilleria, 1892.

22 Cit. en CAPEL, op. cit., pag. 15.
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a finales del siglo XVII. La Academia de Bruselas se habia convertido en
un consumado foco de aprendizaje militar, donde los asistentes recibian
clases de ingenieria, artilleria, arquitectura militar, geometria practica y
geografia, todas ellas inmersas en la esfera de las matematicas?®. Se tra-
taba de un curso anual dedicado a la formacién cientifica de oficiales de
todas las armas, y sélo los discipulos mas destacados tenian la posibilidad
de aumentar su aprendizaje un afio méas, donde tenian que superar las
disciplinas de la geometria especulativa, la esfera y el dibujo para adquirir
el rango de ingenieros®.

Las clases se orientaban hacia la parcela practica, gracias a los textos
de ingenieria que Fernandez de Medrano habia sintetizado para facilitar
el estudio del alumnado. Con estos escritos se pretendia iniciar al estu-
diante, en los primeros dias de asistencia, a la geometria practica aplicada
a técnicas de fortificacion. Ademas, debian tener un conocimiento pleno
de las cuatro reglas de la aritmética, para acceder posteriormente a la
comprension de la regla de la proporcion, de la asimilacion de los angulos
y poligonos en la fortificacion, y en la elaboracion de proyectos de fortifi-
caciones irregulares, defensas exteriores y ataques?®.

La premura de la formacién en la Academia venia condicionada por la
ausencia de un personal especializado que satisficiera las necesidades de los
enfrentamientos y defensas que el ejército espanol mantenia por la pugna
de los Paises Bajos. A pesar de ello, y tras el primer periodo de ensefianza,
el alumno podia continuar su formacién ingresando en un regimiento de
infanteria, en el que, si fuese necesario, podian ser reclamados por las au-
toridades con los titulos de ingenieros extraordinarios. Estos s6lo se podia
adquirir tras aprobar un examen impuesto por otros ingenieros, en el que
el aspirante debia demostrar todos los conocimientos, tanto practicos como
tedricos, adquiridos en sus diversas etapas de aprendizaje®. Los certificados

23 CAPEL, op. cit., pag. 17.

24 MARZAL MARTINEZ, op. cit., pag. 198 y ss.

25 Ibid., pags. 201-207.

26 Este rango de Ingeniero extraordinario y la modalidad de examen se van imponer en
los primeros anos del siglo XVIII, tienen su antecedente en el Plan General de 1711
expedido por Felipe V en Zaragoza.
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de ingenieros extraordinarios podian ser convalidados en Espaia, siempre
que el monarca lo considerara oportuno, si su poseedor se habia examinado
para tal efecto en otro pais de influencia hispéanica.

La necesidad acuciante de crear una academia de ingenieros en
Espafia debido a una ruptura anunciada con los Paises Bajos propicié la
creacién de un centro en Barcelona, que basaba su plan de estudios en los
informes que, desde Bruselas, habia remitido Fernandez de Medrano y en
las nuevas ideas que aportara, ya en el siglo XVIII, el Ingeniero General
Jorge Préspero Verboom?’. La eleccion de la Ciudad Condal para asentar un
centro de formacion de ingenieros venia precedido por el temor existente
de una hipotética invasion francesa y por la extensa tradicién en cuanto
a escuelas de artilleria y matematicas poseia esta region. A pesar de ello,
la invasion de Barcelona por parte del ejército francés en 1697 extinguio
la posibilidad de un desarrollo de la mencionada academia.

El estudio en centros de formacién especificos no era el inico medio
para adquirir la consideracion de ingeniero militar, cabia la posibilidad
de que el oficio se heredara entre familiares; entonces, el aprendiz debia
adquirir todos los conocimientos de su maestro, cominmente reflejado en
la figura del padre, que se extendia a lo largo de varios afios, en los que el
maestro examinaba los conocimientos de su discipulo hasta que le otor-
gaba el titulo de ingeniero?®. Este es el caso del ingeniero mayor Cornelio
Verboom, que fue reemplazado en 1692 por su hijo Jorge Préospero®. Esta
tipologia de formacién individual familiar se mantuvo en la mayoria de los
paises europeos hasta bien entrado el siglo XVIII. Su erradicacién viene
dada por una demanda especializada de las monarquias que desconfiaban
de la acertada preparacion cientifica de estos ingenieros, asegurandose,
de este modo, que todos los técnicos que pasasen a formar parte de la co-

27 Acerca de la figura de Jorge Préopero Verboom véase LA LLAVE, J., “Don Jorge Pros-
pero Verboom, marqués de Verboom”, Revista Memorial de Ingenieros, Madrid, 1984.
WAUWERMANS, E., El marqués de Verboom. Ingeniero militar flamenco al servicio de
Esparia, Madrid, Imprenta de Memorial de Ingenieros, 1894.

28 Esta practica se ira erradicando paulatinamente tras la institucionalizacién de la Real
Escuela Militar de Matematicas de Barcelona hacia 1716.

29 CAPEL, op. cit., pag. 17.
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rona mostraran una correcta formaciéon adquirida en centro de estudios
adecuados.

2.1 Los tratados de ingenieria del siglo XVII

En cuanto a la proliferacién de tratados especificos de ingenieria, su
numero sobrepasé, como ya apuntabamos con anterioridad, a la produccién
del siglo precedente. Debido a la gran suma de libros sobre esta disciplina,
hemos querido citar aqui aquellos que se caracterizaron por una destaca-
da relevancia a partir de la segunda mitad de siglo, cuando la formacion
de técnicos especializados en esta disciplina empezaba a consolidarse en
pleno siglo XVIII.

La Academia de fortificacion de plazasy nuevo modo de fortificar una
plaza real fue escrito por Diego Enriquez de Villegas, y su primera edicién
se materializ6 en Madrid en 1651. En su contenido se estudiaban los mas
destacados sistemas de fortificacion y se apuntaban nuevas soluciones
basadas en una racionalidad de las reglas de construccion. El astrénomo,
ingeniero y cronista de Mallorca, Vicente Mut escribi6 Arquitectura Militar.
Primera parte, de las Fortificaciones regulares e irregulares, publicado en
Mallorca en 1664. Posteriormente, el capitan de infanteria e ingeniero del
rey Baltasar Siscara (o Ciscara) elaboraria en Madrid una interpretacién
del Compendio de modernas fortificaciones de Fray Genaro Maria de Aflitto,
que fue editado en 1675.

La produccion de esta literatura especializada no sélo se caracteriza
por las obras impresas en Espana, sino que en los paises europeos donde
la monarquia ejercia su poder se llevé a cabo un meritorio proceso de edi-
ciones, destacando las realizadas en Italia y en Flandes.

En Napoles, veria la luz en 1671 la obra de Pedro Folch de Cardona
Geometria Militar. En la cual se comprenden las matemdticas de la forti-
ficacion regular e irregular, y las tablas polimétricas proporcionales para
dar medida a cualquier plaza. El ingeniero José Chafrion, destinado a
Milan, escribiria dos tratados de suma importancia; Plantas de las fortifi-
caciones de las Ciudades, Plazas y Castillos del Estado de Mildn en 1678,
y que contenia una dedicatoria al rey Carlos II, y Escuela de Palas o curso
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Matemdtico dividido en X tratados que contienen: la Aritmética, Geome-
tria, Especulativa, Prdctica, Lugares Planos, Dados de Euclides, Esphera,
Geographia, Algebra Numerosa y Especiosa, Trigonometria y Logaritmica
y ultimamente el Arte Militar, donde se proponen y dibuxan con primor las
construcciones de los autores famosos antiguos y modernos publicada en
1693 a través de 2 volumenes. En su contenido, y como describe su titulo,
se recogian todas las disciplinas que un ingeniero debia conocer a fines
del siglo XVII.

En Flandes es, donde mas que en ninguin otro lugar, los tratados de
ingenieria destacaron por su numerosidad, sobre todo a partir de la se-
gunda mitad de siglo.

En primer lugar debemos resaltar las obras del director de la Acade-
mia Real y Militar de Bruselas Sebastian Fernandez de Medrano, cuya
labor literaria se hallaba unida a la redaccion de textos de apoyo para los
discipulos inscritos en el centro. Prueba de ello son dos obras publicadas
en Flandes que llevan por titulos Rudimentos geométricos y militares
que propone a estudio y aplicacion de los profesores de la Milicia y Los
seis primeros libros, onze y doce de los Elementos Geométricos del famoso
philosopho Euclides Megarense. Amplificados de nuevas demostraciones
publicadas en 1677 y en 1701; y los resimenes de algunos de sus tratados
en verso como Breve tratado del ataque, y defensa de una Plaza Real y todo
en verso, para mejor encargarlo a la memoria y pueda cualquiera tener
inteligencia de parte tan esencial de todo Militar editado en Bruselas en
1689.Y destinado a agilizar el aprendizaje de los primeros cursos, conti-
nuando asi una practica que tiene su origen en la pedagogia jesuitica, y
que se mantendra latente durante todo el siglo XVIII. Ademas, debemos
senalar el texto de Juan Santans y Tapia publicado en Bruselas hacia
1644 Tratado de Fortificacién Militar, de estos tiempos, breve e inteligible
y los escritos de Alonso de Cepeda y Adrada Epitome de la Fortificacion
Moderna, asi en lo regular, reducida a la Regla, y al Compds, por diversos
modos, y los mds fdciles para mover la tierra; y otros diversos tratados de
la Perspectiva, Geometria Prdctica... editado en Bruselas en 1669.
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3. Formacion de los ingenieros hasta finales del siglo XVIII

El comienzo del reinado de Felipe V, en 1700, trajo consigo una nueva
situacién politica internacional en la que un inédito sistema de alianza con
Francia para luchar contra la amenaza anglosajona en los Paises Bajos
propicié un acercamiento entre ingenieros franceses y espaiioles. En 1709,
y bajo la aprobacién del nuevo monarca, el Secretario del despacho de
Guerra el marqués de Bédmar decide establecer un cuerpo de ingenieros
en la Peninsula Ibérica. Para ello, reclamoé la presencia de Jorge Préspero
Verboom?’, quien habia destacado por su labor como ingeniero general en
los Paises Bajos espaioles y por su estrecha colaboracion con el jefe de los
ingenieros franceses Vauban.

Un afio después de su llegada a Espania, el 13 de enero de 1710, Jorge
Préspero Verboom es nombrado Ingeniero General de los Ejércitos, Pla-
zas y Fortificaciones de todos los Reinos, Provincias y Estados, y Cuartel
Maestre General de todos los Ejércitos3.. Con ello adquiria, ademas, la
obligacion de establecer un nuevo cuerpo de ingenieros, para el que solicité
la cooperacion de distintos especialistas afincados en Flandes que, debido
a las derrotas hispano-francesas, habian dejado de ejercer participaciones
relevantes en esta region. Su traslado a Espafia se caracterizaba por un
cumulo de informes y documentos en los que se especificaba la valia de
estos ingenieros; asi como un contrato donde se sefalaba los ascensos y
sueldos a los que tenian derecho cada uno de ellos®2.

Una vez satisfechos los requisitos de Jorge Préspero Verboom se llevé
a cabo la planificaciéon de un modelo de ensenanza basado en el impartido
en la Academia Real y Militar de Bruselas. El programa educativo era
desarrollado por un maestro director, con rango de ingeniero jefe, y tres
ingenieros ayudantes especializados en las matematicas, el dibujo y la for-

30 Antes de lallegada de Verboom a Esparia, el cuerpo de ingenieros del Imperio dependia
tUnicamente de las 6rdenes del capitdn general de artilleria, aunque las ordenanzas
de Flandes de 1702 empezaban a proporcionar una cierta libertad de actuacién a los
técnicos militares.

31 CAPEL, op. cit., pag. 20.

32 Ibid., pag. 21.
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tificacion®?. El periodo de formacién debia partir del aprendizaje, por parte
del alumnado, de la aritmética y la geometria practica y su aplicacién a
través de los Elementos de Euclides®:. Toda esta ensefianza se prolongaba
durante un afio, al que le secundaba el estudio, durante otro curso anual, de
nivelacion, fortificacion y ataque y defensa de plazas, en el que todo discurso
del profesorado debia tener un caracter practico y no tedrico, huyendo asi
de la especulacion. Ademas, el proyecto de Verboom incluia modificaciones
acerca de las caracteristicas tectonicas del edificio, que debia estar provisto
de dos aulas con buena incidencia de luz para impartir las clases de ma-
tematicas y dibujo y fortificacion. También era de obligado cumplimiento
que el director y sus tres ayudantes poseyeran un alojamiento en el centro,
para imponer los castigos y sanciones que por incumplimiento de horario
sufrian los discipulos. No podemos olvidar que las leyes que debian regir
en la academia eran afines a la disciplina militar3®.

Fuera del ambito académico se estableci6 el primer Plan General de
Ingenieros, redactado por Verboom en 1711. En €l se establecia una escala
de mandos que tenia en la categoria de delineador la mas baja, aunque
se podia ingresar en el cuerpo a través de ella como ingeniero ordinario o
ingeniero en tercera, e ir ascendiendo hasta alcanzar el maximo escalafon
de ingeniero comandante de provincia®. Verboom, como Ingeniero General,
habia planificado una estructura elitista formada por un nimero muy res-
tringido de ingenieros que se caracterizaban por un excelso conocimiento
de las matematicas, las fortificaciones y el dibujo. El primer periodo de
formacion del cuerpo ingenieros, que va desde 1711 hasta 1717, se carac-
teriza, como ya comentabamos con anterioridad, por la llegada de técnicos
foraneos procedentes, en su mayoria, de Flandes, Italia y Francia.

33 Ibid., pag. 108.

34 Estas disciplinas ya estan presentes en los Tres tratados sobre fortificacion y milicia
de Cristébal de Rojas como base para una adecuada formacién teérica de los futuros
ingenieros. Ademas, los elementos de Euclides habian estado presentes en la ensefianza
de las matematicas mucho antes de la formacion del Real Cuerpo de Ingenieros. Asi, a
finales del siglo XVII, Francisco Larrando de Mauledn, director de una pequenia acade-
mia de matematicas de Barcelona, publicé en 1698 el libro Elementos de Euclides.

35 Capel, op. cit., pag. 109 y ss.

36 Ibid., pag. 25.
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La instauracion del cuerpo de ingenieros y de la figura de Ingeniero
General suponia que la supervision de todas las intervenciones referidas a
construcciones militares recayera en una sola persona. Aunque se conseguia
una unificacion en las decisiones, no se solucionaron algunos de los pro-
blemas existentes como los enfrentamientos con los artilleros, que seguian
insistiendo en su participacién en las hazafias de defensa y ataque de las
fortificaciones. Ademas, quedaban por delimitar dos cuestiones de suma
importancia que iban a marcar el funcionamiento del cuerpo: la determina-
cién de una estructura organizativa y las personas encargadas de regirlas,
asi como la eleccion de un acertado método de seleccion de los aspirantes,
que presentaban formaciones e intereses profesionales diversos.

Tras unos primeros afos de titubeos, debido al encarcelamiento que
Verboom habia sufrido en plena guerra de Sucesion, se acomete en 1712 la
definitiva estructuracion del cuerpo de ingenieros. La primera dificultad con
la que Verboom se encuentra tras su liberacion es el desconocimiento del
numero total de ingenieros esparioles y la necesidad de examinar a todos
aquellos técnicos que no eran conocidos por él, ya que se habian formado en
el transcurso de su estancia en prisiéon. Mientras se documentaba sobre el
aprendizaje y la persona de estos ingenieros, tuvo la dificil tarea de asignar
las primeras demarcaciones territoriales. Asi, propone para Cataluiia al
ingeniero director Alejandro de Rez, para Alicante al ingeniero en segunda
José Bauffe y el ingeniero ordinario Teodoro Bauffe, para Murcia al inge-
niero en jefe Luis de Langot, para Aragon al ingeniero director Francisco
Mauleén y para Navarra el ingeniero en jefe Alberto Mieson?’. Todas
estas asignaciones se vieron secundadas por una ampliacion de técnicos
especializados que debian su formacion a las academias, a la presencia
en acosos a plazas o fortificaciones durante las campafias en Italia o en la
guerra de Sucesién, como en la reconstruccion de arquitecturas debido a
la devastacion que los enfrentamientos habian causado en ellas.

La distinta especializacién de cada uno de los ingenieros impedia un
reclutamiento general y un control sobre el nimero total del que disponia
a su servicio la corona. Asi, aquellos que habian adquirido sus conocimien-

37 MARZAL MARTINEZ, op. cit., pags. 26-30.
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Ex libris de la Real Academia de Matematicas de Barcelona

tos en las distintas confrontaciones, carecian de un certificado expedido
por la academia que los acreditara como tal, lo que propicié la actuacion
de un gran numero de ingenieros sin experiencia y, ain mas, personas
que se hacian llamar técnicos careciendo de todo conocimiento sobre esta
disciplina. Este cimulo de circunstancias y la ausencia de una normativa
estable fueron el detonante para la redaccién de la ordenanza de 17182,

Los ingenieros militares adquieren, con la promulgacién de esta orde-
nanza, una nueva labor que les llevara a convertirse en el principal colectivo
de técnicos para la puesta en marcha de una acelerada modernizacién del
pais, acometiendo empresas que excedian la practica de sus tareas tradi-
cionales. Seran los responsables de realizar un detallado reconocimiento
territorial en el que se debe especificar todos aquellos elementos que ne-
cesiten, urgentemente, una rehabilitacién, insistiendo sobre todo en las
plazas fuertes y puertos. Ademas, se demanda, por parte de la corona, la
materializacion de los proyectos y la correcta localizacién de las obras a
realizar, para evitar la inversién innecesaria de fondos publicos.

38 Véase CAPEL, op. cit., pags. 34-39.
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La ordenanza recogia la supervisién del Ingeniero General, cargo que
aun ostentaba Prospero Verboom, de todas las actuaciones acometidas. Esta
laboriosa empresa implicaba el continuo desplazamiento por las distintas
provincias en las que tenia que analizar las nuevas construcciones in situ;
asi como estudiar y aprobar los proyectos de futuras edificaciones. Y una
vez inspeccionados todos los planos de obra y la acertada disposiciéon de
los trabajos, Verboom debia presentar a la corona un informe en el que se
especificara el buen funcionamiento de todo el entramado concerniente a
la ingenieria. Con esta acertada planificacién el cuerpo de técnicos habia
conseguido una excelente infraestructura, en la que se asignaba, cubriendo
asi las plazas vacantes, la distribucion por todo el territorio espanol de in-
genieros especializados, alcanzando el nimero mas elevado de técnicos en
activo®. Una vez conseguida esta meta, todos los esfuerzos se centraron en
la materializacion de un modelo acertado para la formacién de un sistema
de estudio de caracter cientifico.

Las nuevas labores que exigian los planes de modernizacién del pais
desembocaron en un inédito aumento de personal hacia 1720. La gran
demanda de ingenieros con certificacion académica para paliar las nece-
sidades constructivas de las diferentes provincias fue tal que, a finales de
la década de los afnos veinte, el nimero oficial de ingenieros se elevaba a
128, de los que, una gran parte, eran destinados a la zona de Catalufia y a
la costa mediterranea?. Este aspecto delata las intenciones estratégicas
de la monarquia, temerosa, atn, por una posible invasién francesa, por
las potenciales consecuencias de la gran confrontacion mantenida en la
guerra de Sucesion y por que Barcelona se habia convertido, anos atras,
en la ciudad de partida para las expediciones italianas.

En 1733 Verboom aprob6 un aumento en el nimero total de técnicos,
dando lugar a lo que se conoce por Nueva Planta del Cuerpo de Ingenieros.
Los puestos que debian ser ocupados en Espafia, Italia y en las colonias

39 Para un conocimiento del nimero de ingenieros que acometieron estas labores de
construccion y reforma a lo largo del siglo XVIII véase CAPEL, H. et al., Los ingenieros
militares en Espafia siglo XVIII. Repertorio bibliogrdfico e inventario de su labor cien-
tifica y espacial, Barcelona, Universidad, 1983.

40 CAPEL, De Palas a Minerva, op. cit., pag. 44.

Isla de Arriardn — 76




RAUL LUQUE RAMIREZ

africanas propici6é una nueva distribucién de personal con una especifica
indicacién de los grados y destinos asignados. Este aspecto va a repercu-
tir directamente en la formacion de los ingenieros que, debido a la gran
demanda suscitada y a la precariedad econémica del pais que dificilmente
podia afrontar los pagos de los funcionarios destinados a dar clases en las
academias, van a presentar un nivel de especializacién inferior a lo deseado
por la corona. Ante este contexto tan cadtico, Verboom junto al ministro de
Guerra, el duque de Montemar?*!, deciden reducir el nimero del cuerpo de
ingenieros en pos de una mejora en la calidad de sus conocimientos, aun-
que ello produjera que el campo de actuacién de un técnico se extendiera
a través de varias ciudades, incluso paises.

La figura del Ingeniero General como tinico mandatario sobre el con-
junto de técnicos y la planificacién académica era un hecho bastante com-
plejo. Una sola persona debia controlar y supervisar multitud de aspectos,
y a partir de ahi, tomar decisiones que, en algunas ocasiones, podian estar
en desacuerdo con los intereses generales del propio Cuerpo. Por ello, en
septiembre de 1774 y bajo la aceptacion de Carlos III, se establece una
division de poderes para favorecer el adecuado funcionamiento de toda la
infraestructura de la ingenieria*?. Asi, se establece el sistema de los tres
tramos, cada uno de ellos a cargo de un director, y se designa a Pedro Lu-
cuce*® como Director y Comandante del computo de Academias Militares
de Matematicas de Barcelona, Oran, Ceuta y del resto de los centros que se
iban a abrir en toda la geografia espanola; Silvestre Abarca desempanaba
la labor de Director y Comandante de Plazas y fortificaciones del Reino;

41 Son interesantes al respecto la correspondencia que, para la disminucién del cuerpo de
ingenieros, intercambiaron Verboom y el Duque de Montemar. Estas cartas de encuen-
tran en el (A)rchivo (G)eneral de (S)imancas, Aparici, Leg. 2998. Asi la mayoria de la
correspondencia que mantuvo Verboom con los diferentes mandatarios y nobles de la
época.

42 Véase CAPEL, De Palas a Minerva, op. cit., pag. 81 y ss.

43 Para profundizar en la destacada labor didéctica que ejercié Pedro de Lucuce en el
contexto de las academias de ingenieria espanolas véase CLONARD, C. de, Memoria
Histérica de las Academias y Escuelas Militares de Espafia, Madrid, 1847. SUAREZ
INCLAN, J., El Teniente General don Pedro de Lucuce. Sus obras e influencia que ejercié
en la instruccién militar de Esparia, Madrid, 1903.
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y Francisco Sabatini fue nombrado Director y Comandante de Caminos,
Puentes, Edificios de Arquitectura Civil y Canales de Riego y Navegacion*:.
Estos hechos acaecieron un aumento del ntimero de ingenieros y una
politica de ascensos y de distribucién territorial, destacando el envio de
técnicos superiores a Hispanoamérica. A pesar de la buena iniciativa con
la que partia el sistema de los tres tramos, las desavenencias que habian
surgido entre los diferentes cuerpos de ingenieros propicié el regreso al
mando tnico. Este proceso de regresion se inicia con la muerte de Silvestre
Abarca en 1784 y con la intencion, por parte de Sabatini, de unificar el
tramo de Fortificaciones con el de Edificios Civiles. Posteriormente, y tras
un informe enviado al rey, Sabatini planteaba la problematica que habia
suscitado la divisién del cuerpo y reclamaba de nuevo la figura del Ingeniero
General. La corona acepta su propuesta y en 1791 lo nombra Comandan-
te General en propiedad de Caminos, Puentes, Edificios de Arquitectura
Civil y Canales de Riego y Navegacion e Inspector General de Academias
y Fortificaciones?. El nuevo nombramiento de Sabatini como méaximo
responsable del cuerpo de ingenieros va a propiciar la elaboracién de una
serie de proyectos y discusiones referidas a la fundacién de un conjunto
de técnicos destinados a la planificacion de caminos y canales, y que van a
desarrollar un papel de suma relevancia en la Espafia del siglo XVIII.

3.1 La Academia de Barcelona

Aunque, con anterioridad, habiamos senalado a grandes rasgos la
importancia que para la ingenieria tuvo la Academia de Barcelona, sera
con la creacion, en 1716, de la Real Escuela Militar de Matematicas de
Barcelona cuando, verdaderamente, se asentaran los principios de ense-
nanza y disciplina en este ambito. Por ello, sera considerada, ya no sé6lo
uno de los centros de ingenieria primigenios en Espafa, sino uno de los
mas destacados debido al talante de su profesorado y a la magnifica pre-
paracion de sus alumnos. En los primeros anos la direccién de la academia

44 CAPEL, De Palas a Minerva, op. cit., pag. 78.
45 Ibid., pag. 89.
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recayo, segin ordenes de Verboom, en el profesor de matematicas Mateo
Calabro, que a su vez ostentaba el rango de oficial de artilleria. La aca-
demia obtuvo la orden de apertura en 1720, y poco después surgiran, en
la concepcion de la metodologia académica, disputas entre el director y el
por entonces Ingeniero General*®. Verboom como maximo mandatario del
cuerpo de ingenieros habia planificado un sistema de ensenanzas basado
en la disciplina militar y en la jerarquizaciéon de rangos, como base para
una formacién idénea que permitiese la actuaciéon inmediata si alguna
traba se interpusiera en los trabajos de los ingenieros. Por su parte, Mateo
Calabro partia de la concepcion de una ensenanza generalizada, donde las
matematicas se convirtiesen en la piedra angular de todo el conocimiento
y los profesores y alumnos fueran estimulados con gratificaciones y as-
censos. Ademads, estimaba que la figura del director de la academia debia
presentar unos dones destacados en la materializacién y aplicacion de sus
facultades y poseer un absoluto control de la organizacién interna del centro
y la docencia?’. El programa propuesto por Calabro se desarrollaba a lo
largo de tres afnos en los que se impartian dos asignaturas en cada curso,
entre ellas se prestaba gran importancia a la geometria, la aritmética y
las técnicas de fortificacion®. Las desavenencias entre Verboom y Calabro
sobre el contenido de las ensenanzas, la aplicacién de la metodologia aca-
démica y la autonomia en cuanto a la gestion del centro que perseguia el
director se iban incrementando sustancialmente. A raiz de esta compleja
disputa Verboom elaboré hacia 1730 el conocido Proyecto o Idea sumaria
para la formacion, Govierno y permanente establecimiento de Academias
Reales y Militares de Matemdticas y Fortificaciones en los parages que S.
M. destinase de sus Dominios*. El contenido de su propuesta se oponia
tajantemente a los principios académicos que defendia Mateo Calabro y
anunciaba, ademas, la necesidad de fundar nuevas academias de mate-
maticas con sede en Madrid, Sevilla o Cadiz que restarian el monopolio

46 MARZAL MARTINEZ, op. cit., pag. 238.

47 Paraun acercamiento a las desavenencias teéricas entre Lucuce y Calabro véase Capel,
De Palas a Minerva, op. cit., pags. 117-125.

48 MARZAL MARTINEZ, op. cit., pag. 241.

49 A.G. S. GM, Leg. 2994.
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formativo que Barcelona habia desempeniado hasta el momento. A pesar
de ello, el apoyo a los planes de Verboom no era unanime, ya que muchos
ingenieros destacaban la labor que Mateo Calabro desempefiaba como
académico en Barcelona. Sera a raiz de estos acontecimientos cuando el
Centro se ira asentando y adquiriendo mayor solidez en sus clases. Las
ensenanzas se practicaban en la ciudadela de Barcelona, donde, gracias al
excelso nivel de los profesores, asistian, ademas de los oficiales y cadetes
inscritos, diversos militares como oyentes®. A pesar de ello, el algido cariz
de las disputas entre Verboom y Calabro desembocaron en la dimisién del
Ingeniero General, y el cese de aquél como maximo responsable y profesor
de matematicas del centro.

Tras el abandono de Calabro en 1737 como director de la academia,
Pedro de Lucuce, que habia ejercido de profesor y ayudante de director,
ocuparia dicha plaza en 1738. Con su llegada se inicia un proceso de re-
novacion en la planificaciéon de las ensenanzas militares que se refleja en
la promulgacion, el 22 de Julio de 1739, de las Ordenanzas e Instruccion
para las ensefianzas de las Matemdticas en la Real y Militar Academia®.
Las ordenanzas se redactaron para la Academia de Barcelona, aunque,
posteriormente, se aplicaron a los diversos centros que se fundaron a lo
largo de la geografia espafiola. Los estatutos, que recogian a grandes rasgos
los pensamientos ilustrados de Lucuce, tienen como leit motiv la adecuada
formacién que deben recibir los componentes de los cuerpos de ingenieria
y artilleria en las academias. No en vano, la seguridad, la defensa y el
bienestar del pais responden, en gran medida, a la inteligencia y al buen
hacer de los oficiales.

El periodo de estudio se hace extensible a tres afios, divididos acadé-
micamente en cuatro cursos de nueve meses de duracion. Para el acceso
al centro era necesario un amplio conocimiento de aritmética, ser de na-
cionalidad espanola y tener una edad comprendida entre 15 y 30 afos?2.
Ademas, aunque en un primer momento el rango social de los solicitantes

50 CAPEL, De Palas a Minerva, op, cit., pag. 124.
51 Servicio Histérico Militar, Ingenieros, leg. 18-1-2.
52 CAPEL, De Palas a Minerva, op. cit., pag. 128.
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Jorge Préspero Verboom.
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no fue un estimulo para la admisién, con el paso del tiempo, las normas
de la academia se encaminaron hacia preceptos elitistas, considerando,
como esencial para el ingreso, la tenencia de un titulo nobiliario de los
futuros aspirantes.

La incorporacion a la academia venia precedido por una prueba de
seleccién en la que, un mes antes del primer curso, todos los oficiales y
cadetes elegidos por los coroneles y comandantes de plazas del Principado
para ocupar las vacantes del centro, se someterian a un examen oral a
cargo del director. Una vez aprobado, los aspirantes eran alojados en los
alrededores de su lugar de estudio y se les impedia abandonarlo sin per-
miso explicito del capitan general del ejército.

En cuanto a los cursos, los dos primeros se centraban en impartir
unos conocimientos generales de aritmética, geometria, trigonometria,
topografia, artilleria, fortificacién, ataque y defensa de plazas y tactica.
Cuando se habian adquirido las nociones basicas, el alumnado recibia las
primeras clases de disciplinas referidas, especificamente, a los &mbitos de la
artilleria y de la ingenieria. A partir de este momento, que se desarrollaba
en el tercer ano, se insistia en la ensenanza de la hidraulica, construccion,
perspectiva, gnomica, el uso de cartas geograficas, mecdanica y maquinas.
Finalmente, en el ultimo curso el director de dibujo basaba sus ensenan-
zas en la materializacién de proyectos de arquitecturas civiles y militares.
Ademas, los aspirantes estudiaban, en este ano, todo lo concerniente a las
leyes de construccion, precauciones, calculo de los gastos y medidas apli-
cadas tanto a las obras de la corona como a la de particulares®.

Todo el plan académico obedecia a constantes pruebas de conocimien-
tos que se agudizaban durante los anos iniciales. Asi, tras la finalizacion
del primer curso, no bastaba con obtener buenas calificaciones en todas
las asignaturas impartidas, sino que el director de la Academia sometia
a sus pupilos a un examen para escoger, segiin su capacidad intelectual
y cognoscitiva, a los alumnos que debian realizar el segundo curso. Aque-
llos que, por el contrario, mostraran una incapacidad para acometer con

53 Las distintas disciplinas que se impartian en los diversos cursos han sido recogidas por
MARZAL MARTINEZ, op. cit., pags. 257-267.
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éxito las materias de estudio eran destinados al regimiento militar del
que provenian®,

Una vez superado el primer ciclo de aprendizaje general, que abarca
los dos primeros cursos, el estudiante era habilitado para ser oficial de
artilleria o ingenieros. Y se le concedia una certificacion donde se apunta-
ban los conocimientos y méritos desarrollados durante su estancia en la
academia. Por el contrario, los que decidieran continuar con su formacién
sufrian de nuevo la realizacién de un examen planificado por el director
para acceder al tercer curso. Posteriormente, y una vez superadas todas
las materias antes de acceder al ultimo afio, otro examen de seleccién di-
lucidaba aquellos elegidos que iban a terminar con éxito sus estudios.

La presion a la que los estudiantes eran sometidos a lo largo de su
formacion académica se intent6 aliviar a través certamenes puablicos que
servian como estimulo. Ademas, estos actos eran subvencionados por el
gobierno ilustrado del siglo XVIII que veia en ellos un medio para hacer
llegar la cultura y la educacién a todas las esferas de la sociedad. Estas
celebraciones fueron fomentadas, desde un primer momento, por la Aca-
demia de matematicas de Barcelona y recogidas en las ordenanzas de
1739. Los participantes eran tres alumnos elegidos, de entre todos los
que habian concluido el cuarto curso, por el director y el inspector de la
academia segun su nivel de conocimiento. Una semana antes del comienzo
del certamen se hacia un sorteo para distribuir el orden de actuacion y los
temas a defender por el trio participante, dictaminado por el director y el
inspector con relacion a las ensenanzas que habian recibido cada uno de
ellos. El concurso se desarrollaba en la sala principal de la academia, donde
el capitan general del Principado hacia funciones de presidente, acompa-
nado ademas, en su tarea de juez, por el inspector general, el director del
centro, los profesores y seis oficiales del ejercito de Cataluna. La prueba,
de caracter individual, consistia en exponer teéricamente el tema que le
habia sido asignado para que, una vez concluido, el resto de concursantes

54 Una vision mas amplia de la estructura y planificacién de los estudios de la Academia
de Ingenieria de Barcelona queda recogido en los escritos de D. Ignacio Salas, Brigadier
de los Ejércitos de S. M. e Ingeniero Director, titulados Parecer de D. Ignacio Salas. Estos
se encuentran en la actualidad en el A. G. S. GM., leg. 569.
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pudieran rebatir o cuestionar los argumentos que consideraban infundados
en el desarrollo del discurso. Al finalizar las actuaciones y los debates de los
tres participantes, el jurado debia nombrar un vencedor que era anunciado
publicamente por el director de la academia. Una vez recogidas todas las
impresiones favorables, tanto del vencedor como de sus oponentes, eran
remitidas al ministro de Guerra para la aprobacion de los premios. Estas
gratificaciones consistian en tres medallas de oro que los participantes
podian lucir, junto a demas condecoraciones, en la vestimenta militar y que
presentaban por el anverso la efigie del rey con la inscripciéon Philippus
Quintus, Hispamiarum et Indiarum Rex y en el reverso distintos emble-
mas y leyendas. El primer premio tenia plasmada la figura de la Fama
junto a la inscripcién de Non nisi gratia canto, el segundo un leén sobre
el que se sentaba Minerva y bajo la que se recogia la inscripciéon de Nunc
Minerva, postea Palas y el tercero representaba un leén moribundo que
servia de alimento a un enjambre de abejas, acompariado con la leyenda
Faciet dulcendo leonem?®®.

3.2 Otras academias: Oran, Ceuta y los principales centros extran-
jeros.

La Real Academia de Barcelona bajo la direccién, primero de Calabro
y después de Lucuce, se habia convertido en el centro mas destacado para
la formacion de cadetes y oficiales del siglo XVIII. A pesar de ello, todos los
aspirantes no tenian la posibilidad de desplazarse hasta Cataluna debido
a sus diferentes compromisos profesionales, y tampoco la Academia podia
atender la multitud de solicitantes que demandaban su ingreso. No debe-
mos olvidar que sus instalaciones estaban pensadas para impartir clases
a un numero limitado de personas, no pudiendo exceder el cupo. Este va
a ser el motivo por el que se funden nuevas academias para aumentar el
conocimiento matematico de los reclutados, como fueron los casos de las
escuelas de Oran y Ceuta, creadas en 1732 y 1739. Ambos centros, que
ostentaban la titularidad de Academia particular de matematicas, esta-

55 CAPEL, De Palas a Minerva, op. cit., pags. 140-146.
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ban dirigidos por un ingeniero®. Aunque a partir de la aplicaciéon de la
ordenanza de 1751 en la Academia de Barcelona, se instaurara en Oran
y Ceuta una nueva estructura de mandato por la que los comandantes de
plazas y subinspectores principales ejerceran su poder sobre los directores
de cada escuela. El plan de estudio seguia el propuesto por Lucuce, aunque
no habia, debido a la escasez de medios, una diversificacion de las materias
y las clases eran dadas por un namero reducido de profesores que impartian
varias materias. Los alumnos de las academias de Oran y Ceuta tenian el
privilegio de ingresar, por delante de los demas aspirantes en Barcelona,
para ampliar sus estudios. Para ello debian realizar un examen de acceso
en el que se juzgaban los conocimientos adquiridos durante su etapa de
formacién previa.

Como citdbamos en el parrafo anterior, la Academia de Barcelona no
sélo era el centro principal del territorio espanol en lo referente al estudio de
laingenieria, sino que su prestigio traspas6 las propias fronteras hispanas
superando, debido a su prematura fundacion, a diversos centros europeos.
El modelo académico sobre el que se levantaban la Academia de Mezieres
de Francia y la Académie Militaire de Fortification et de Mathématiques
de los Paises Bajos tenia su base en los multiples proyectos que se habian
sucedido en Espafia para conformar un idéneo plan de estudios, todos ellos
redactados y aplicados a la Academia de Barcelona. Asi el centro de los
Paises Bajos estableci6 su plan de estudios en 1753 a través de siete cursos
en los que se impartian amplios conocimientos de aritmética y geométrica,
ademas de aspectos relativos a la mecanica, la fortificacion, la artilleria y
la defensa y ataque de plazas®. Por el contrario, la Academia de Mezieres
prolongaba su formacién en dos o tres afios, divididos en clases practicas
y tedricas. En cuanto al ingreso, a semejanza que en el centro espariol, los
interesados debian realizar un examen sobre conocimientos matematicos,
aunque soélo accesible para aquellos que presentaran un escrito en el que se
reflejara el prestigio social de su familia®®. A diferencia de la Academia de

56 Ibid., pag. 168.

57 Ibid., pag. 174.

58 Este requisito guarda relacién con la Real Cédula de 1704 en la que se especifica la ne-
cesidad de una reforma del ejercito, donde la nobleza debia ocupar un lugar destacado.
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Barcelona, el centro de formacion galo contaba entre su plantilla, ademas
del director, con un nimero elevado de ingenieros militares y profesores
civiles encargados de fomentar el estudio cientifico de las matematicas, la
arquitectura y la hidraulica principalmente.

3.3 Las academias de Artillerias

Como afios antes habia sugerido Verboom en su proyecto de 1730, la
creacion de las Escuelas de Artilleria de Cadiz y Barcelona®® tuvieron lugar
en 1751, gracias, en parte, a la influencia que el marqués de la Ensenada
habia ejercido sobre el rey. Este iltimo, presentaba a los centros como unas
escuelas tedricas en la que se podia obtener el titulo de Artilleria. Ademas,
se pretendian abrir nuevos espacios de estudios que dependian de las
comparnias provinciales de artilleria destinados a una labor practica que
sirvieran de apoyo al alumnado. En cuanto a la estructura y la planificacion
de las materias a impartir, en los centros, seguian las bases asentadas por
la Academia de Barcelona; asi la formacion se extendia a lo largo de cuatro
cursos en los que se prestaba principal atencién a las matematicas y al
dibujo, aunque no se obviaban disciplinas como la geografia, la cartografia
y los materiales de los que debe hacer uso todo artillero®. Estas escuelas
tedricas de artilleria estaban destinadas, al contrario que las academias
estatales de ingenieria, a todo el cuerpo de militares. Por ello, podian
asistir ademads de cadetes y oficiales, aquellos que su conocimiento en las
practicas de artilleria no eran muy avanzados. A pesar de esta diferencia
intelectual, el desarrollo de las clases no presentaba dificultas alguna, ya
que se aplicaba un sistema de separacién por grupos en el que los menos
cualificados se situaban en los asientos traseros del aula. Poco después de
la creacién de ambas academias de artilleria, el conde de Gazola decidié
unir los dos centros, hacia 1762, en la Academia del cuerpo de artilleria de
Segovia que no empezaria a impartir sus clases hasta 17645, Con ello se

59 La intencién de crear una Escuela de Artilleria en Cadiz y Barcelona quedé reflejada
en las Ordenanzas de 1739.

60 CAPEL, De Palas a Minerva, op. cit., pag. 158.

61 Ibid., pag. 185.
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conseguia un mayor estado de especializacién entre los oficiales del cuerpo,
asi como la separacion definitiva entre artilleros e ingenieros militares.

3.4 Los tratados de ingenieria del siglo XVIII

En lo referente a la produccién de tratados espafioles sobre ingenieria,
el siglo XVIII fue, sin duda, la centuria mas prolifera, debido a la profundi-
zacion que habian adquirido los estudios de esta disciplina gracias, en parte,
al asentamiento definitivo de una sélida implantacion académica. A pesar
de ello, el nimero de publicaciones durante los primeros treinta anos no
destaco por su multitud. Las convulsiones politicas y la crisis econémica del
pais, inmerso en plena guerra de Sucesion, frenaron el impetu intelectual
de los ingenieros, destinados, muchos de ellos, a realizar construcciones
en territorios hostiles, por lo que su actividad tedrica se veia seriamente
limitada. Por ello, y hasta la conformacién de la Academia de Barcelona,
los textos mas consultados datan de la primera década del siglo como las
obras de Sebastian Fernandez de Medrano®? citadas en el capitulo anterior,
las traducciones espariolas del tratado de El Architecto Perfecto en el Arte
Militar editado en Bruselas en 1700, aunque posteriormente sufria diversas
ediciones en Amberes en 1708 y 1735. Ademas, debemos reseniar el tratado
de Francisco Davila y Orejon Politica y Mecdnica Militar para el Sargento
Mayor del Tercio, que fue bastante utilizado durante todo el siglo XVIII,
aunque su publicacion se llevara a cabo en Madrid en 1699.

A medida que la Academia de Barcelona iba instaurando unos estatu-
tos en los que se establecian todo lo respectivo a los planes de ensenanza,
se llevé a cabo una politica de produccion literaria que tenia como base
profundizar y reforzar el conocimiento de los estudiantes. Todas estas
publicaciones, muy proliferas durante el reinado de Carlos I1I%, se con-

62 Sobre este autor véase LLAVE Y GARCIA, J. de la, “Don Sebastian Fernandez de Me-
drano como escritor de fortificacién”, Memorial de Ingenieros y Revista Cientifico Militar,
Madrid, 1878; y “Don Sebastidan Ferndndez de Medrano cémo geégrafo”, Boletin de la
Sociedad Geogrdfica, Madrid, tomo XLVIII, 1906.

63 Sobre los tratados de arquitectura militar en la época de Carlos III véase GARCIA
MELERDO, J. E., “Los tratados de arquitectura militar publicados en Espafia durante
el reinado de Carlos III”, en Espacio, tiempo y forma, Serie 7, 1990, pags. 181-224.
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virtieron en elementos didacticos indispensables que interrelacionaban
el plano teodrico con el practico. La mayoria de los escritos presentaban
un desarrollo de los fundamentos matematicos y la aritméticos, aunque,
también, se adentraban en campos que atanen especificamente a la disci-
plina de la ingenieria, como pueden ser el estudio de las fortificaciones, de
la arquitectura civil y militar y de ingenios hidraulicos. El primer tratado
de estas caracteristicas y que sirvié de base tanto para los profesores como
para los alumnos mas destacados fue El Compendio Mathemdtico en que
se contienen todas las Materias mds principales de las Ciencias que tra-
tan de la cantidad escrito por Tomas Vicente Tosca y editado a través de
nueve volimenes entre 1709 y 1715. El libro referido, que se inspira en el
Cursus se Mundus Mathemdticus del jesuita Claudio Dechales elaborado
hacia 1690%, realiza una sintesis de la formulacién matematica, asi como
un avance de las teorias cientificas de mas relevancia.

El director de la Academia de Barcelona entre 1720 y 1738, Mateo
Calabro elaboré una serie de cursos manuscritos que contenian parte de
las ensenanzas por él impartidas. Uno de ellos, datado en 1724, es Escuela
de Matemdticas. Definicion y division de la Matemdtica redactado por su
discipulo Blas de Lana®, en el que se realiza un profundo estudio de todo
el saber matematico a través de las diferentes parcelas de las matematicas
puras que incluye a la geometria y la aritmética; y de la fisico matematica
compuesta por la musica y la astronomia. Otro texto, escrito en 1733, es
el Tratado de Fortificacion o Arquitectura Militar dado por el Capitdn
de Infanteria D. Matheo Calabro, Ingeniero en 2a de los exercitos de su
Magestad vy director general de esta real Academia de Mathemdticas de
Barcelona, que se trata, como ya habiamos apuntado, de una copia de las
clases impartidas por Calabro®, y que formaron parte del niicleo de ense-
nanza del Centro, ya que todo su contenido estaban bajo la supervision y
autorizacion del profesorado. Este tratado es, ante todo, un proyecto en el

64 CAPEL, De Palas a Minerva, op .cit., pag. 221.

65 Este tratado se encuentra en la Biblioteca Nacional de Madrid, MS, leg. 6901.

66 Estos escritos han sufrido una reedicién en 1991 por la Universidad de Salamanca que
incluye la transcripcién del tratado realizado por Maria Isabel Toro Pascua y un estudio
introductorio, notas y glosario a cargo de Fernando R. de la Flor.
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que se tiende a desarrollar los aspectos practicos referidos a las dificultades
geométricas que atafien a cualquier tipo de construccion basada en un afan
por la funcionalidad. Por este motivo, se dedican varios apartados a la geo-
metria especulativa y practica para el correcto uso del calculo de medidas.
Con este tipo de escritos la especializacion de los ingenieros, después de dos
siglos de desarrollo, comenzaba a tomar forma a través de un asentamiento
del conocimiento cientifico que distaba de la especulacién anterior. La labor
de Calabro es el cilmen de un proceso que se habia iniciado a mediados del
siglo XVII, donde autores como Enriquez de Villegas habian incluido en su
Academia de fortificacion de plazas y nuevo modo de fortificar un aplaza
real®" capitulos dedicados a la fortificaciéon concebida a partir de preceptos
justificados a través de métodos cientificos exhaustivos. En el contenido del
texto resalta la sintesis entre modernidad y tradicién que convivia en la
formacién de Calabro, que recoge varias ideas, respecto a los principios de
fortificacion del Arquitecto perfecto en el arte militar de Sebastian Fernandez
de Medrano y del tratado de José Cassani Escuela militar de fortificacion®.
Aunque avanza en la dilucidacion de un cuerpo de técnicos hasta entonces
impensable, concebido en sus escritos como los responsables de construir
sistemas defensivos estables para la monarquia espanola.

Cuando se redactaron las ordenanzas de 1739, se establecieron, con
ellas, una nueva politica de ensenanza, en la que el director de la Acade-
mia de Barcelona, que recaian en esos afios en la figura de Lucuce, debia
recopilar un conjunto de manuscritos que sirvieran de aprovechamiento
para la correcta formacion del alumnado. Todos los escritos destacaban por
concebir a las matematicas como disciplina sobre la que se sustenta todo el
saber de la ingenieria y debian ser enviados al ministro de Guerra para que
aprobase su contenido. Lucuce materializ6 una serie de libros que se corres-
pondian con todas las asignaturas que se impartian, hasta ese momento, en

67 ENRIQUEZ DE VILLEGAS, D., Academia de fortificacién de plazas..., 1* ed., Madrid,
Alonso de Paredes, 1651.

68 CASSANTI, J., Escuela Militar de fortificacién ofensiva y defensiva. Arte de Fuegos y de
Escuadronar. Donde se enseria lo que debe saber cualquier soldado para proceder con
inteligencia en las funciones de sitiar; o defender plazas, disponer fortines, uso de la
artilleria y de las bombas, y los movimientos de una esquadra, 1 ed., Madrid, 1704.
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la Academia. Asi, los ocho tratados que vieron la luz en un principio fueron
los de Aritmética, que contenia las primeras operaciones matematicas que el
alumnado debia conocer; Geografia Elemental, en el que se hacia referencia
a los seis primeros libros de los Elementos de Euclides; Geometria Prdctica,
que incluia lecciones sobre trigonometria y logaritmos; Fortificacion, en él se
encontraba definiciones detalladas acerca de la fortificacion regular, irregular
y de campana; Artilleria, que describia todo lo concerniente al estudio de la
quimica y la fabricacién de cafiones y morteros; Cosmografia, que redactaba
lo referido a la astronomia, la geografia, la ndutica y la cronologia; Estdtica,
que incluia nociones sobre dindmica, maquinaria, hidraulica y éptica; y Ar-
quitectura Civil, en el que se recogian las caracteristicas que debia presentar
la ornamentacién y la decoracién de las construcciones, los ordenes jonico,
dérico, toscano y compuesto, asi como la correcta utilizacion de las columnas
y pilastras®. Ademads se apuntaba aspectos como la delimitacién de las partes
que componen el frontispicio, el grosor de los muros y los calculos aplicados
a los elementos sustentantes de las bévedas y arcos. En 1775, y frente a la
poderosa recepcion de obras extranjeras, Lucuce escribira uno de los escasos
textos de origen espanol durante el reinado de Carlos III. La obra, Principios
de Fortificacién™, retine un compendio de teorias procedentes de diversos
tratados con la intencién de crear un texto breve y de facil comprensién para
cualquier persona iniciada en la ingenieria. Se encuentra dividido en tres
capitulos en los que se incluyen los conceptos fundamentales sobre la Forti-
ficacion, las actuaciones de campana y el ataque y defensa de las plazas, este
altimo es un apéndice anadido tras la publicacién de 1755. Con la redaccion
de su libro, Lucuce, pretendia avivar el interés de los militares por los libros
autéctonos, y sélo recomendaba la lectura de textos extranjeros cuando éstos
fuesen superiores a los espanoles™. Esta idea, Lucuce la habia recogido de
una obra escrita por Vicente Garcia de la Huerta hacia 1760, y donde se

69 Véase CAPEL, op. cit., pags. 224-231.

70 LUCUCE, P., Principios de Fortificacion, que contienen las definiciones..., 1% ed., Bar-
celona, Thomas Ferrer, 1772.

71 GARCIA MELERO, op. cit., pag. 189.

72 GARCIA DE LA HUERTA, V., Bibliotheca Militar Espafiola, 1* ed., Madrid, Antonio
Pérez de Soto, 1760.
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aconsejaba a los ejércitos lecturas de lengua hispana. El tratado de Lucuce
tuvo una enorme relevancia en el ambito de la ingenieria, por ello sufriria
en 1781 una reedicién a cargo de José Ignacio March titulada Nociones
Militares o suplemento a los principios de fortificacion del Excmo. Sr. Don
Pedro de Lucuce™, en la que se ampliaban los conocimientos matematicos
relacionados con la aritmética, geometria y geometria practica por consi-
derarlos insuficientes en los escritos de Lucuce.

Otro aspecto que debemos destacar de la tratadistica espanola del siglo
XVIII, es la destacada labor, respecto a la traduccion de libros extranjeros,
que tuvo lugar durante el reinado de Carlos III. Con este hecho se trataba
de poner al dia el contenido de las disciplinas de la fortificacion y ampliar el
saber cientifico de la ingenieria mediante la absorcién de nuevos conceptos
que se habian fraguado mas alla de las fronteras espanolas. Esta politica
de crecimiento cultural fue comenzada por el conde e inspector general de
infanteria O Reilly™, que llevé a cabo la trascripcion de los textos franceses
como El Tratado de Fortificaciones de Camparia de Jean Le Cointe, editado
en 1770 en la ciudad de Valencia, el Arte de la Guerra escrito por el Marqués
de Quincy publicado en lengua espariola en 1772 y los libros de Guillaume
Le Blond Tratado del ataque de las Plazas y Tratado de defensa de las plazas
traducidos en 17777. Ademas, la ausencia de textos didacticos dedicados al
arte de las construcciones civiles y militares hizo que en 1796, el profesor
de la Academia de Barcelona, Miguel Sanchez Taramas tradujera del inglés
el Tratado de fortificacion (1755) de Juan Muller™. El contenido del libro
se centra en la estructura de los edificios, el estudio de los materiales, las
edificaciones en mar o rios y el levantamiento de construcciones militares.
Este repertorio tedrico fue ampliado por Sanchez Taramas a través de la
agregacion de proyectos y vistas de fortines materializados por los ingenieros
espanoles al término de la guerra de Sucesion™.

73 MARCH, J. 1., Nociones Militares o suplemento..., 1* ed., Barcelona, Bernardo P14,
1781.

74 GARCIA MELERO, op. cit., pag. 185.

75 Ibid., pag. 186.

76 MULLER, J., Tratado de fortificacion o Arte de construir Edificios Militaresy Civiles...,
trad. espafiola de Miguel Sanchez Taramas, Barcelona, Thomas Piferrer, 1769.

77 GARCIA MELERO, op. cit., pag. 188.
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