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Ingenieros militares:
la formacién y la prictica profesional
de unos oficiales facultativos

José Ignacio Muro Morales
Universitat Rovira i Virgili, Tarragona

Durante el Setecientos, la actuacion profesional de los ingenieros del Ejército
estuvo presente en los extensos dominios de la monarquia hispana. Su labor abarca-
ba amplias competencias en la ordenacion del territorio. Esta situacion cambio en los
inicios del siglo xix. En ese momento, la corporacion debe adaptar el personal a la pér-
dida del espacio colonial y a unas competencias circunscritas al ambito castrense. Los
miembros de esta corporacion deben atender a la reconstruccion de las fortificacio-
nesy recintos amurallados del pais, y presentar soluciones organizativas y técnicas en
los diversos conflictos bélicos del Ochocientos. Para el desarrollo de actividades pro-
fesionales fuera del ejército, el cuerpo de ingenieros debe contar con la organizacion
efectiva, desde la década de 1830, de diversas ramas de la ingenieria civil, de una com-
petencia directa en la esfera ptblica y privada.

Hemos dividido este trabajo en cuatro partes. La primera analiza el crecimiento
de la plantilla del cuerpo de ingenieros durante el siglo xix. La segunda parte muestra
los principales rasgos de su formacion académica, considerada como «un barémetro
de la ilustracion militar». En el tercer apartado destacamos tres aspectos de su tarea
profesional: el levantamiento de planos, el servicio de obras y las consecuencias deri-
vadas de la gestion del sistema defensivo. En las paginas finales presentamos los tér-
minos de la reivindicacion del dibre ejercicio de la ingenieria» y la asimilacion de la
ingenieria militar, en Gltima instancia, a la ingenieria civil.

I

LA PLANTILLA DE UNOS MILITARES FACULTATIVOS

El cuerpo de ingenieros del Ejército, «distinguido por su instruccion y sus cons-
tantes y buenos servicios», tuvo que adaptar el perfil de la Edad Moderna a los nuevos
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tiempos del Ochocientos!. En los primeros afios de este siglo, un conjunto de medi-
das pone al dia sus competencias. Entre ellas destaca la organizacion de un Regi-
miento de Zapadores y Minadores en 1802, la publicacion de la Ordenanza de Inge-
nierosy laapertura de una Academia Especial de Ingenieros en 1803, y el Reglamento
del Personal de Ingenieros en Indias de 1805. La creacion del regimiento refuerza el
cardcter auxiliar del arma de ingenieros dentro del Ejército. Una parte de la oficialidad
queda adscrita a esa unidad, ampliada de forma sucesiva, mientras que el resto conti-
nuard al servicio de plazas y comisiones facultativas.

La Ordenanza que S. M. manda observar en el servicio del Real Cuerpo de Inge-
nieros (1803) define unas funciones militares y el personal necesario para asumirlas.
Las previsiones ascienden a 200 jefes y oficiales (60 para las labores del regimiento y
140 para el servicio) mas el personal civil encargado del seguimiento de las obras2. En
1805, el Reglamento adicional a la Ordenanza del Real Cuerpo de Ingenieros en
Indias regula el acceso y las recompensas de los ingenieros en los extensos «domi-
nios de las Américas meridional y septentrional, Asia e islas Canarias». Las necesidades
de personal en los territorios ultramarinos son estimadas en 60-70 oficiales. Estas
cifras de partida no son una realidad hasta mucho después.

Los frecuentes cambios de régimen politico durante el siglo causan constantes
revisiones organizativas en el Ejército3. El cuerpo de ingenieros militares no es inmu-
ne a ello. En determinados momentos es, incluso, cuestionado. Una estrategia para
soslayar las dificultades es la reivindicacion de competencias profesionales que, a su
vez, precisan un mayor nimero de jefes y oficiales.

Las cifras de jefes y oficiales apenas varia durante el primer tercio del siglo Xix.
Segun los Estados del Cuerpo de Ingenieros (libros que indican el orden del escalafon
y los destinos), los dos centenares proyectados a principios de la centuria se alcanzan
en la década de 1840. Medio siglo mas tarde se llega a los 400 ingenieros. El detalle de
esta evolucion muestra notables altibajos, en una tendencia similar a otras corpora-
ciones. Por ejemplo, la del cuerpo de caminos. A finales del siglo xvu, este estaba
compuesto por una quincena de profesionales; en el afio 1836, momento de su refun-
dacion, se supera el centenar (116) y en 1853 alcanza los dos centenares. A finales de
siglo, en 1895, la plantilla de caminos es de 310 ingenieros.

En los primeros afios del régimen de Fernando VII y durante la Década Omino-
sa, el nimero de ingenieros militares disminuye, como resultado de las purgas politi-

L'Sobre el la ingenieria del siglo xvin ver las diferentes aportaciones en M. SiLva SUAREZ (ed.), 2005.

2La Ordenanza de 1803 describe a los oficiales de ingenieros ocupados en la realizacién de proyec-
tos de obras, y en la inspeccion de las diferentes fases de su ejecucion. La atencion cotidiana a los
asuntos derivados del mantenimiento de las plazas quedaba en manos del personal auxiliar, bajo la
denominacion de maestros mayores y sobrestantes mayores. Sobre las condiciones personales y
privadas del ingeniero espafiol durante el siglo xviir, ver M. GALLAND-SEGUELA, 2004.

3 F. FERNANDEZ BASTARRECHE, 1978, pp. 27-55.

4 «dngenieros de Caminos, Canales y Puertos», Revista de Obras Piiblicas, 1899.
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cas 'y de las dificultades presupuestarias. El escalafon de 1818 muestra esa regresion.
En concreto, el Ministerio de la Guerra maneja, para ese aio, una reduccion a 136
miembros. El resto, hasta un total de 67 jefes y oficiales, queda reservado para otras
tareas o en excedencia forzosa.

Los recursosy el personal tardan varios aflos en aumentar. En plena discusion de
las reformas militares planteadas en el Trienio Liberal, los responsables de la corpora-
cion proponen un aumento de efectivos, fundamentado en la necesidad del servicio
del Estado®. Tras la fracasada etapa de proyectos liberales, los problemas politicos ori-
ginan la baja en el cuerpo de algunos ingenieros, que ingresan en el cuerpo de cami-
nos en la década de 18300.

Hasta 1828 no es posible una cierta reorganizacion. Ese afio, un proyecto del
Ministerio de la Guerra todavia plantea una importante reduccion de personal. Una
memoria redactada por un oficial de ingenieros expone que «la disminucion del 65%
que se propone en el Cuerpo de Ingenieros es infundada, es injusta y es perjudicial al
servicio del Rey». Finalmente, las previsiones quedan en 128 jefes y oficiales. Desde

10.1. Numero de ingenieros del Ejército segiin los escalafones del Cuerpo. (Fuente: Estados
del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 1802-1891).

5 Indicaciones sobre el arreglo del arma de Ingenieros..., 1820, pp. 6, 19 y 36-37.

0 Es el caso de José Garcia Otero, Baltasar Hernandez, Pedro Severo Robles y Elias Aquino. Véase A.
RUMEU DE ARMAS, 1980, pp. 401-402 y 466-467.

7 Real Cuerpo de Ingenieros, 1828, p. 2.
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10.2. Alegoria y emblemas del Real Cuerpo de Ingenieros del Ejército: (1) Alegoria de la pri-
mera mitad del siglo xix. Simbolica representacion del cardcter cientifico y técnico de la corporacion,
con claras referencias a su labor en los entornos fortificados. (2) Tres emblemas del Cuerpo de Inge-
nieros con el caracteristico torreon (aiios 1850); el central simboliza el cardcter military auxiliar del
Armay el primero es de cardcter mds administrativo, mientras que el tiltimo, mds herdldico, lleva su
clasica orla vegetal de roble (la dureza) y laurel bayacdo (el éxito, la fama), empleando corona real
cerrada, y condecoracion militar concedida por Alfonso XII en el centro abajo. (Fuente: Estados del
Cuerpo de Ingenieros, varios arios).
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ese momento la plantilla empieza a crecer. Al final de la Década Ominosa, el nimero
de efectivos es de 157, cifra manejada por las reformas de los primeros afios del siglo.

La organizacion de la Academia de Ingenieros en Guadalajara consigue estabili-
zar los ingresos y, a la larga, origina crecimientos de la plantilla y del nimero de pro-
mociones, hasta alcanzar los 230 ingenieros en los afios sesenta. La creacion de nue-
vas secciones del cuerpo, como los diversos regimientos y batallones® y la Brigada
Topografica de Ingenieros también tiene repercusiones en el aumento del personal.

A mediados de la década de 1860, las dificultades de la Hacienda Publica estabi-
lizan la plantilla. A partir del ano 1870 esa tendencia empieza a cambiar al hilo de los
avatares politicos y militares. Una Real Orden de 23 de marzo de 1871 aprueba una
propuesta de destinos con el objetivo de afrontar la guerra carlista. El conflicto cuba-
noy lainsurreccion cantonal también colaboran en nuevos aumentos de personal. En
el ano 1875, al inicio de la Restauracion mondrquica, el namero de jefes y oficiales
asciende a 300. A finales de la década siguiente se superan los cuatro centenares.

Alo largo de aproximadamente un siglo —entre 1803 y 1901—, contabilizamos
un total de 104 promociones de ingenieros, de las que resultan 1.448 personas ingre-
sadas en la corporacion?. Ello supone una incorporacion media de algo mas de 14
ingenieros por afio (cuadro 10.1).

Periodos Promociones Anos Ingenieros Ingenier.(zs/ Ingenieros/afno
promocion
1803-1807 9 5 87 9,6 17,4
1808-1814 7 95 13,5 13,5
1815-1832 8 18 85 10,6 47
1833-1840 8 8 70 8,7 8,7
1841-1867 28 27 330 11,7 12,2
1868-1874 10 7 123 12,3 17,5
1875-1901 34 27 658 19,3 24,3
TOTAL 104 99 1.448 11 14,6

Cuadro 10.1. Ingenieros militares en Espaiia, 1803-1901, por promociones. (Fuente: BOscH,
1911, y LorEz MUINOS, 1993).

8 Las unidades ligadas al Regimiento Real de Zapadores y Minadores, organizado en 1802, aumentan
alo largo del siglo y se afladen nuevas secciones en distintos lugares del pais. En 1844 el cuerpo de
ingenieros consta de un regimiento compuesto de seis compaiifas: cuatro de zapadores, una de
pontoneros y otra de minadores. En 1860 es organizado el segundo regimiento. Dos afos después
queda organizado un batallon de obreros ingenieros de seis compaiiias, destinado a las obras de for-
tificacion de Mahon y Ferrol. Las obras de fortificacion llevadas a cabo durante la guerra carlista
demandan nuevas unidades del cuerpo de ingenieros. En 1875 queda establecido el tercer regi-
miento de zapadores y minadores, mas otro de pontoneros. Dos afios después, en 1877, se crea un
regimiento montado en Guadalajara, encargado del uso militar del ferrocarril.

9 M. BoscH Y ARROYO, 1911, pp. 277-311; y J. LorEz MUINOS, 1993, tomo 11, pp. 557-781.
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Como hemos sefialado, la instalacion de la academia en Guadalajara, desde la
década de 1840, aporta de forma sostenida nuevos ingenieros a la corporacion, como
los 330 promocionados entre 1841y 1867. En este sentido, la dltima parte del siglo es
la mas relevante: desde el aio 1866 y hasta finales del siglo, ingresan en el cuerpo 827
ingenieros, el 72% de todo el periodo.

La distribucion por empleos muestra, en los afios iniciales del siglo, una elevada
proporcion de oficiales. En 1802, el 64% de la plantilla son tenientes y capitanes (cua-
dro 10.2). Al final de la guerra de la Independencia esa proporcion desciende de
forma importante, hasta el 46,5%. Con posterioridad, las proporciones iniciales de la
oficialidad aumentan, y en el Sexenio Democratico ascienden hasta el 70%, para des-
cender de forma suave en los afios finales del siglo.

CLASES Y EMPLEOS
Aiios Directores Tenientes Sargentos Capitanes . Total
subinspectores Coroneles coroneles mayores/ 1.0s-2, 05 Tenientes escalafon
comandantes
1802 8 12 15 15 50 40 140
1807 8 15 22 15 49 40 149
1809 8 16 20 12 40 40 136
1815 11 33 21 12 52 15 144
1818 10 16 20 0 34 56 136
1821 10 16 33 0 47 56 162
1828 9 16 20 2 40 41 128
1836 10 16 18 10 50 51 155
1842 14 15 18 16 58 77 198
1850 15 14 19 18 61 80 207
1861 12 18 21 19 71 90 231
1870 9 19 18 20 66 90 222
1874 13 21 18 24 76 93 245
1875 15 21 21 29 88 120 294
1876 17 23 26 34 111 1560 367
1877 17 23 26 37 110 154 367
1878 17 25 28 45 105 112 332
1889 19 24 36 49 118 160 406
1891 16 28 37 58 126 150 415

Cuadro 10.2. Distribucion de la plantilla de ingenieros del ejército por empleos. (Fuente:
Elaboracion propia a partir de Estados del Cuerpo de Ingenieros, 1802-1891).

Al final del siglo xix, la plantilla de ingenieros del Ejército supera los cuatro cen-
tenares y dobla las previsiones de la Ordenanza de 1803. Esta norma reguld con deta-
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lle el funcionamiento de la corporacion. También podemos considerar a esta como la
compilacion de varios reglamentos dispersos, que otorga competencias profesiona-
les en el ambito militar!9, e incluye importantes consideraciones sobre los contenidos
de la ensefianza de la ingenieria militar. A ella dedicamos ahora nuestra atencion.

II

LA ACADEMIA ESPECIAL DE INGENIEROS

Este apartado esta dividido en dos epigrafes. El primero analiza la adaptacion de
los estudios académicos al nuevo papel del ingeniero militar de principios de siglo. El
segundo describe el proceso de renovacion de la ensefianza llevada a término en los
inicios del periodo liberal. Las caracteristicas basicas de esa reforma perduraran hasta
finales de siglo.

11.1. «El barémetro de nuestra ilustracién militar»

Los elementos basicos de la ensefianza de la ingenieria militar quedan definidos
a principios de siglo, con la puesta al dia de los contenidos y la organizacion de un
centro «especial». Como queda dicho, las reformas emprendidas en el Ejército a fina-
les del siglo xvin y comienzos del xix refuerzan el caracter militar de la corporacion.
Uno de los factores dinamizadores del cambio hacia el caracter militar de la corpora-
cion es la creacion de la Inspeccion de Caminos y Canales (1799), y su escuela «espe-
cial» (1802). La organizacion, ain mas nominal que efectiva, de otros cuerpos, como
el de Ingenieros Cosmografos (1796), con competencias en la ingenieria geografica,
o la mencionada Inspeccion de Caminos y Canales, abre la via para la aparicion de
otros cuerpos del Estado, la mayoria de ellos con competencias civiles!!.

El nombramiento, en 1797, de José Urrutia y las Casas (1739-1803) como inge-
niero general, en sustitucion de Francisco Sabatini (1722-1798), desencadena una
serie de cambios, algunos con consecuencias para la formacion de los ingenieros
militares!2. La formacion del ingeniero debe asumir las modificaciones experimenta-
das por la tactica militar en el manejo de grandes ejércitos, como habian mostrado las
campafas de las tropas revolucionarias francesas. La tradicional guerra a partir de la

10 La Ordenanza de 1803 destaca las caracteristicas propias del cuerpo y el mantenimiento de las «gra-
cias y privilegios anteriores». Sobre ello ver pp. 461-477.
I1H, CapEL, J. E. SANCHEZ y O. MONCADA, 1988, pp. 90-94 y 207-216.

12 Urrutia es autor de un Plan de campaiia contra Portugal (1800) y de unas Reflexiones sobre la
importancia del cuerpo de ingenieros, su constitucion actual, defectos que en ella se encuentran y
medios que se han considerado a proposito para corregirlos y perfeccionar aquel (1801) (citado en
J. ALMIRANTE, 1876, pp. 860-861), base de las reformas de 1803. Este plan consigue el apoyo de
Godoy, quien el 11 de julio de 1803 promulga la Ordenanza del Real Cuerpo de Ingenieros, con
Antonio Samper como jefe del Estado Mayor de Ingenieros, sustituto del ingeniero general, el Prin-
cipe de la Paz.
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tactica de sitios fortificados queda obsoleta, y las ciudades y las plazas fuertes desem-
pefian un papel menos destacado en el dominio militar. La fortificacion abaluartada,
con su caracter de defensa fija, pierde relevancia ante la capacidad de movimiento de
las grandes unidades militares.

El cuerpo de ingenieros empieza a adaptarse a esa situacion con la organizacion
en 1802 del Regimiento Real de Zapadores-Minadores, una unidad especializada 'y de
mayor capacidad de maniobra, a las 6rdenes de los oficiales del cuerpo. En conso-
nancia con las nuevas necesidades formativas del ejército y con los aires de centrali-
zacion, en 1801 quedan suprimidos un conjunto de centros académicos militares,
entre ellos los de los ingenieros. Otro aspecto destacado de los cambios organizativos
con implicaciones educativas es la creacion en 1803 del Museo de Ingenieros, forma-
do con modelos de artillerfa y fortificacion, asi como con materiales adquiridos en
Francia. El ingeniero Juan José Ordovas y el oficial de artillerfa Joaquin Navarro son
los encargados de su direccion?3,

10.3. Sede de la Academia del Real Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Alcala de Henares:
Sucesora de la dieciochesca Real Academia de Matemdticas de Barcelona, fite inaugurada en septiem-
brede 1803, bajo el impulso del ingeniero general José de Urrutia. Fue el centro bdsico de formacion de
los ingenieros militares hasta 1830; no obstante, en diversos momentos, las ensefianzas fueron impar-
tidas en otros lugares. (Fuente: J. CARRILLO DE ALBORNOZ Y GALBENO et al.: Abriendo camino..., 7997).

13 Estudio Historico, 1911, tomo 1, pp. 45-53, y H. CAPEL, J. E. SANCHEZ y O. MONCADA, 1988. Sobre Juan José
Ordovas y Sastre, ver H. CaPEL et dl., 1983, p. 353; A. BONET CORREA, 1991, pp. XXV-XXVI 'y LVIII, nota 3.
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La organizacion de un centro académico de ingenieros cercano a la corte origi-
na la desaparicion de las academias de Barcelona y Cadiz. La prestigiosa Academia
de Matematicas barcelonesa cierra sus puertas en 1802 y su biblioteca es trasladada a
Alcald de Henares!4, sede del nuevo centro de ensefianza. El paso por este debe pro-
porcionar «la instruccion y conocimientos tedricos para el desempefio de las vastas
y complicadas funciones de su instituto» y «dar a los subtenientes el completo de la
instruccién que exige el desempeno de las vastas e importantes funciones de un
ingeniero, asi en paz como en guerra»15. La direccion académica recae en Pedro
Giraldo, sustituido poco después por Carlos Francisco Cabrer, antiguo profesor de la
Academia de Matematicas. Los estudios, de caracter teorico y practico, son disefiados
para un periodo de tres anos. Estos abarcan cuatro grandes apartados: matematicas,
ciencias de la guerra, arquitectura y dibujo militar. Asi, junto a la parte estrictamente
militar, deben impartirse principios de matematicas y de fisica, con argumentos tri-
gonomeétricos, astronéomicos, geograficos y de levantamiento de planos, asi como
una amplia formacion en arquitectura e ingenieria civil y militar (cuadro 10.3). Com-
parados con los contenidos de los planes de estudios del siglo xvii, suponen un
aumento del nivel de conocimientos!®. Estas directrices quedan concretadas en una
instruccion particular, que asienta los preceptos formativos en una importante base
matematica y cientifical” y resalta la importancia de las materias técnicas y de repre-
sentacion grafica.

Primer afio Segundo afio Tercer afio
Algebra Artillerfa: teoria y practica Principios de Opticay perspectiva
Calculo infinitesimal de las minas Trigonometria esférica
Dindmica e hidrodindmica Ataquey defensa de plazas Astronomia
Fortificacion real y de campaiia  Lactica generaly del arte Geografia

de acampar

Levantamiento de planos
Operaciones de guerra, y mapas

de campana y de su direccion .
Arquitectura

Estrategia o ciencia del general

Cuadro 10.3. Materias teoricas de la Academia de Ingenieros de Alcala de Henares, 1803. No
se incluye el Dibujo. (Fuente: Ordenanza de Ingenieros de 1803, tomo 1, pp. 367-370).

14, CaPEL, J. E. SANCHEZ y O. MONCADA, 1988; y J. M. MuNOZ CORBALAN, 2004.

15 Ordenanza de Ingenieros de 1803, tomo 1, pp. 365-367.

163, CAPEL, J. E. SANCHEZ y O. MONCADA, 1988, pp. 207-216.

17 El articulo 14 (Instruccion preliminar, 1803) destaca la importancia del aprendizaje de las matema-
ticas para un ingeniero: «Los profesores haran entender a sus alumnos cudn preciso es a todo inge-
niero asegurarse en los principios de la Matematica para conseguir los fines que deben esperarse de
este ttil establecimiento». Sobre los contenidos matemiticos ver M. A, VELAMAZAN, 1989, y M. A. VELA-
MAZAN 'y E. AUSEJO, 1989.
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En el desarrollo de algunas materias destaca la insistencia en el caracter «moder-
no» de los contenidos. La asignatura de Ataque y defensa de plazas debe explicar los
principales métodos modernos, y la Fortificacion real y de campana debe incluir el
estudio de los nuevos sistemas de fortificacion,

manifestando a los alumnos sus ventajas e inconvenientes: asimismo se les explicaran
los principios que deben seguirse para determinar la situacion, extension y nimero de
las fortalezas, relativamente a la naturaleza de las costas y fronteras, a las fuerzas del
estado, y demds consideraciones precisas.

Por su parte, la Geografia y el Levantamiento de planos y mapas, en una clara
continuidad con los contenidos de la Academia de Matematicas, ocupan un lugar
relevante del programa. Ademas, los futuros ingenieros deben estudiar amplios con-
tenidos de la arquitectura:

los cinco 6rdenes, la montea, medicion de bovedas, calculo de sus pies derechos, y de
los muros que sostienen terraplén; la teoria de las maderas, y su aplicacion a las cons-
trucciones: el conocimiento de los materiales, y 1a fibrica y distribucion de los edificios
militares y civiles, y de las obras de fortificacion: el calculo de las excavaciones y des-
montes: construcciones de caminos, puentes, presas, exclusas, aqiieductos, canales de
riego y navegacion: modo de hacer navegables los rios, y asegurar sus orillas: de pre-
caver las inundaciones, y practicarlas en los casos oportunos, y de desecar los panta-
nos, lagunas, etc., las construcciones de malecones y de los muelles, y demas obras
hidraulicas que suelen ofrecerse en las Plazas maritimas. En esta misma clase se ins-
truird a los subtenientes en el régimen y direccion de las obras por asiento y adminis-
tracion, modo de formalizar los asientos, y hacer las tablas de los precios, mediciones
de obras, formar relaciones, presupuestos, y quanto conduce a que adquieran los
conocimientos necesarios para desempefiar con orden y economia este importante
encargols,

La ensefnanza del dibujo es considerada basica en la formacion del ingeniero. El
dominio de los diferentes lenguajes de expresion grafica requiere una practica conti-
nuada. El profesor debe explicar

sus principios fundamentales, la aplicacion de los colores, segun las reglas del arte y de
convenio, y el modo de determinar geométricamente las sombras. [...] Les hara trabajar
planos y perfiles en grande de un revellin, contraguardia, garitas, puentes estables y
levadizos, caponeras, rastrillos, cuerpos de guardia, quarteles, almacenes de toda
especie, cisternas, arsenales, hospitales, iglesias y demas edificios, asi sencillos, como
aprueba de bomba, que se necesitan en las Plazas de guerra. También hardn planos en
grande de escaleras, armaduras para cubrir los edificios, entarimados, y demas que son
conducentes a darles los conocimientos precisos para la formacion y execucion de los
proyectos de las obras necesarias en una Plaza, y de las que se construyen sobre terre-
nos pantanosos, agua durmiente o corriente, como los muelles, exclusas, diques, etc.,
manifestando el modo de cimentarlas. Delinearan planos y petfiles de puentes milita-
res de todas especies en escala grande, para que sean perceptibles todos los detalles de

18 Ordenanza, 1803, tomo 11, p. 369.
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su construccion, de que les dara el Profesor los conocimientos necesarios. Les explica-
ra también el modo de hacer los sondeos, y de representar el terreno en los planos y
vistas, imitando a la naturaleza en todos sus coloridos y accidentes; imponiéndoles en
el modo de expresar los planos de batalla, campamentos y marchas de Exércitos19.

El programa de estudios también incluye un apartado practico, en el que desta-
can ejercicios y operaciones con instrumentos y el empleo de diversas técnicas de
levantamiento de planos, como los siguientes:

— Uso de los instrumentos que se emplean para el levantamiento de planos,
medicion de distancias y alturas, nivelacion y corte de pertiles del terreno.

— Operaciones de levantamiento de planos por métodos sencillos sin instru-
mentos, apreciar a 0jo las distancias y alturas, y formar bosquejos del terreno,
imponiéndoles en la traza de las obras de campana y demarcacion de campos.

— Nivelacion de los rios y arroyos, medicion de su velocidad, y la cantidad de
agua que fluyen, «con las demas practicas que puedan ofrecérseles en el dis-
curso de su carrera»?0,

La organizacion del Regimiento de Zapadores es también relevante en la forma-
cion de los ingenieros. Con esta unidad es posible ejercitar «todas las practicas que
puedan ofrecérseles en el discurso de una guerra». Su desarrollo precisa un «parque»
con los ttiles y enseres necesarios, y un terreno proximo a Alcala de Henares con el
objeto de construir frentes de fortificacion y otras obras exteriores. En esos ejercicios,
los oficiales han de estudiar las caracteristicas del terreno, formar planos y perfiles de
las obras, proyectar galerias, ramales y hornillos de las minas, asi como realizar levan-
tamientos de planos y la formacion de bosquejos, reconocimientos y descripciones
militares del pais. Una vez al ano, los ejercicios de fortificacion, de ataque y defensa de
plazas culminan en un simulacro de sitio de una plaza de guerra.

Los examenes son frecuentes: cada cuatro meses y al final de cada afio. Una vez
concluidos los estudios, se efectian pruebas generales y publicas tanto de las mate-
rias como del dibujo. La superacion de estas posibilita el acceso a la promocion a
tenientes de ingenieros.

La renovacion de los estudios de la ingenieria militar precisa la redaccion de nue-
vos tratados y manuales. Mientras tanto, deben elegirse las obras «mas a propdsito de
las que en el dia existen». En este sentido, entre las dotaciones materiales de la Acade-
mia de Ingenieros esta una biblioteca y la sala de instrumentos y modelos. A tal fin,
como se ha senalado, se recaban los enseres de otros centros, mas los efectos de la
sala de dibujo organizada provisionalmente en Madrid. La nueva academia, instalada
en los conventos de San Basilio y de la Merced Calzada de Alcald, abre sus puertas el
1 de septiembre de 1803.

19 Ordenanza, 1803, tomo 1, pp. 369-370.
20 Ordenanza, 1803, tomo 1, pp. 385-380.
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Estos cambios quedan truncados con la guerra de la Independencia. Durante el
conflicto, y debido a la demanda de oficiales, aparecen promociones de ingenieros
con origenes diversos. Como alternativa a la Academia de Alcald se proponen varias
sedes, hasta que se decide aprovechar las ensefianzas de la Escuela de Artilleria en
Cadiz. El centro gaditano permanece abierto hasta 1813, fecha de entrada de las tro-
pas espanolas en Madrid?!l. Desde entonces, se activan los tramites para la recons-
truccion de la Academia de Ingenieros en Alcala. La regencia ordena su restableci-
miento en esta ciudad por Real Orden de 26 de julio de 1814, y los primeros aspirantes
ingresan al afio siguiente. El 30 de noviembre de 1816 se aprueba el Reglamento adi-
cional a la Ordenanza del Real Cuerpo de Ingenieros para el establecimiento militar
de Alcald de Henares, una de las primeras modificaciones de la Ordenanza de Inge-
nieros. Esta norma restablece los contenidos educativos planteados en la reforma de
1803, con una ampliacién de los estudios a cuatro afios. El centro académico es con-
siderado «el barémetro de nuestra ilustracion militar».

La ampliacion del periodo de formacion académica viene acompafiada por una
disminucion de materias cientificas exigidas en el ingreso. Por el contrario, el plan de
estudios aumenta el nimero de materias cientificas y concreta el apartado practico.
Los contenidos matematicos han de relacionarse con otros aspectos de la formacion
del ingeniero. Asi, las matematicas puras y mixtas deben centrarse en cuestiones de
trigonometria y calculo, con aplicaciones a la geodesia, la arquitectura y la ingenieria.
Por su parte, el dibujo constituye una materia y una habilidad de caracter transversal:
desde los fundamentos de la geometria descriptiva, tiene que atender a la representa-
cion en «una superficie los objetos de tres dimensiones, y a deducir de la descripcion
exacta de los cuerpos sus propiedades». El desarrollo de la geometria descriptiva, rea-
lizado por el profesor Mariano de Zorraquin, refuerza la ensefianza del dibujo22. Otras
materias como la 6ptica y la perspectiva tienen un papel similar. El dibujo es también
un recurso en el estudio de la fortificacion, la arquitectura e ingenieria, a través de la
delineacion y el lavado de figuras y proyectos.

El reglamento de 1816 concreta la parte practica de la ensefianza, de nuevo a tra-
vés del manejo de instrumentos topogrificos, como el grafémetro, el teodolito, el
circulo repetidor y la plancheta, asi como el levantamiento de planos con criterios
geométricos. Con todo ello, los alumnos deben dominar las técnicas de la cartografia
topografica, nivelacion incluida:

Se les instruird en el uso de los instrumentos de reflexion para medir angulos, hacién-
doles conocer las grandes y delicadas operaciones de la geodesia y las diversas pro-
yecciones empleadas en los mapasy demas|..] se ejecutaran en las diferentes practicas
de la nivelacion para el corte de perfiles del terreno, la traza de caminos y canales?3.

21 Wicisitudes...», 1908, p. 212.
22 M. de ZORRAQUIN, 1819.

23 Reglamento adicional a la Ordenanza, 1816.
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Esas habilidades técnicas y los conocimientos geodésicos necesarios posibilitan
a los ingenieros del Ejército «desempenar las importantes comisiones que pueden
encargarsele sobre este ramo.

A pesar de los referentes sefialados hasta aqui, la reapertura del centro se realiza
con importantes carencias. La redaccion y adquisicion de los textos académicos e ins-
trumentos avanza con lentitud. Durante el primer curso, el jefe de estudios reivindica
mayores recursos: «La ensefianza, Sr., se va haciendo mas costosa a proporcion que va
siendo mas perfecta; hace algin tiempo que son en un muy pequeilo nimero los
libros e instrumentos de uso comun [...]»24. Los planteamientos del nuevo desarrollo
educativo dependen de las dotaciones institucionales, y el régimen de Fernando VII
financia pobremente los centros de ensefianza, aspecto que implica una paralizacion
de sus actividades. El plan de estudios de 1816 no es efectivo hasta mediados de 1830.

Durante el Trienio Liberal (1820-1823) los directores de la corporacion insisten en
la relevancia del centro académico?>. También abundan los proyectos de puesta al dia,
pero el corto periodo constitucional y el inicio de la Década Ominosa impiden su desa-
rrollo. La Orden de la Regencia de 27 de septiembre de 1823 disuelve el centro acadé-
mico, debido a las dudas sobre la afeccion al régimen de los miembros de la corpora-
cion. En 1824 es organizado un Colegio General de todas las armas para la formacion de
oficiales, incluida la parte facultativa «alejando toda idea de rivalidad entre las diferentes
clases que componen el Ejército»20. Tras dos afios de funcionamiento de este colegio,
en 1826 el ministro de la Guerra José Ibarrola y el ingeniero general Ambrosio de la Qua-
dra restablecen la Academia de Ingenieros en Madrid. Los contenidos del centro son
regulados por el plan de estudios de 1816, modificado en 1828 con pocos cambios?’. En
los afios siguientes, la Academia de Ingenieros queda instalada en Avila y Talavera de la
Reina28. De las dificultades del periodo habla el hecho de que durante ocho afios no hay
ninguna promocion de ingenieros. La etapa liberal cambiara ese estado de cosas.

24 Memoria sobre el arreglo del Real Cuerpo de Ingenieros, 21 de junio de 1817. A pesar de las dificul-
tades, existe constancia documental de uno de los primeros ejercicios de simulacro realizados en la
academia: Plan del simulacro que se propone ejecutar el Regimiento Real de Zapadores Minadores
Pontoneros, con motivo del paso de S. M. por Alcala; Mapa geogradfico del pais, que se supone ha de
servir de teatro de operaciones de los dos ejércitos (escala 1:300.000), 1818; y Plano topogrdfico del
terreno que sirve de campo de batalla a la accion que se supone entre la vanguardia y la retaguar-
dia de los dos ejércitos (escala 1:4.000), 1818. (Cits. en CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS,
1972, p. 159).

25 Indicaciones sobre el arreglo del arma de ingenieros..., 1820, pp. 26 y 29-31.

26 Reglamento para el Colegio General Militar..., 1824, pp. 3-4.

27 A. de la QuaDRra, 1828,

28 Del paso de la Academia de Ingenieros por Talavera de la Reina queda un documento grafico que
forma parte de un ejercicio de los aspirantes a ingenieros: Plano de poblacion y croquis de Talavera,
levantado al paso y a ojo por los subtenientes alumnos de las clases 3.4 y 4.4 de la Academia de Inge-
nieros en las prdcticas del anio 1830, y dibujado por Don José Campuzano, escala 1:2.500, 27 x 60
cm. (Citado en SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO, 1974, p. 76).
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11.2. Los estudios de ingenieria militar del liberalismo a la Restauracion

Con el final del régimen absolutista empieza una reestructuracion de los diferen-
tes niveles educativos civiles y militares. El 13 de septiembre de 1833 la Academia de
Ingenieros queda ubicada en Guadalajara. Después de afios de devaluacion de los
estudios, el ingeniero general Luis Maria Balanzat (1775-1843) organiza en 1835 una
comision de profesores con objeto de ponerlos al dia. La necesidad de adaptacion al
nuevo marco politico y profesional del momento ante la organizacion efectiva de
cuerpos civiles de ingenieros?? estd en el punto de mira de los responsables de la cor-
poracion.

El ingeniero militar y profesor de la academia Fernando Garcia San Pedro (1793-
1854) es el encargado de coordinar los cambios. El resultado de su trabajo es una
memoria donde reflexiona sobre el funcionamiento del centro y propone modifica-
ciones. Sus reflexiones son valoradas por los oficiales Bartolomé Amaty Celestino del
Piélago. Tras ello, una comision de profesores, formada por el propio Garcia San
Pedro, Piélago y Francisco Martin del Hierro, redacta un reglamento provisional,
aprobado enjulio de 183530, Poco después, en 1837, las condiciones de acceso al cen-
tro quedan reguladas por la Instruccion provisional para los aspirantes a alumnos de
la Academia de Ingenieros del Ejército, que abre sus puertas a los civiles3!.

Con el objetivo de recoger experiencias de otros paises, Fernando Garcia San
Pedro viaja a Francia y Bélgica al afio siguiente, para analizar los sistemas de ense-
flanza de, entre otras, la Escuela Politécnica y la de Aplicacion de Metz. En su informe,
este ingeniero y matematico32 resalta la importancia para el curriculum del ingeniero
militar tanto de las ciencias «especulativas» (matematicas puras) como de las fisicas:

El gjercicio de las profesiones todas que por su naturaleza pueden llamarse cientificas,
requiere en el dia el concurso de una porcion considerable de conocimientos diversos
que han de tomarse en casi todos los ramos del saber humano. Si la Geometria y sus
inmediatas aplicaciones pudieran creerse bastantes en algiin tiempo a un ingeniero, el
individuo de esta profesion que no conozca en el dia ademis las propiedades de los
cuerpos y substancias que continuamente ha de manejar; y las relaciones que tengan
con la sociedad y con los demds usos de la vida, aquellos asuntos que sean objeto de
sus trabajos; el que no sepa en fin, poner en todas ocasiones su profesion en armonia

29 Por R. D. de 30 de abril de 1835 se constituye el Cuerpo de Ingenieros Civiles del Estado, constando
de dos secciones: Caminos, canales y puertos, y Minas, cada una de ellas con su escuela especial.
Sobre el papel, en mayo de 1835 se crean otras dos inspecciones, de Ingenieros Geografos y de Bos-
ques, con sus propios centros docentes, aunque no llegan a formalizarse. Al ano siguiente, los inge-
nieros de Minas y los de Caminos forman cuerpos separados.

30 M. A. VELAMAZAN ¥ E. AUSEJO, 1989.
31 Instruccion provisional para los aspirantes a alumnos de la Academia de Ingenieros del Ejército,

Madrid, 16 de marzo de 1837. Archivo de la Corona de Aragon, Fondo Comandancia de Ingenieros,
caja 180.

32 Sobre esta dimension ver J. L. PESET, S. GARMA Y J. S. PEREZ GARZON, 1978; S. GARMA, 1978; A. MILLAN,
1991,y E. Ausgjo, 1995.
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10.4. Sede de la Academia del Real Cuerpo de Ingenieros del Ejército en Guadalajara: Anti-
guo palacio de los de los marqueses de Montesclaros, en 1719 fue destinado a Real Fabrica de Pafios.
A partir de septiembre de 1833 albergo la Academia hasta 1931. La fachada principal alcanza los
100 metros de frente, con mds de 60 huecos. La imagen representa el edificio tras las reformas de
1909 con una nueva fachada neorrenacentista, segiin proyecto del teniente de ingenieros Ramon
Valcdrcel. La parte posterior del edificio también fue reorganizada a principios del siglo xx, hasta con-
vertirla en un antiguo recinto fortificado al estilo de los modelos medievalizantes de Viollet-le-Duc.
(Fuente: J. CARRILLO DE AIBORNOZ Y GALBENO, et dl.: Abriendo camino..., 7997).

y en contacto con las demds que puedan rozarse con ella, procederd a ciegas y no
merecera el nombre de tal ingeniero33.

Una leccion extraida por Garcia San Pedro es la necesidad de renovar la ense-
flanza del dibujo en todas sus variantes, incluidos el dibujo topografico y la construc-
cion de modelos en yeso:

Eldibujo topografico se ensefia en todos estos establecimientos suponiendo que la luz
viene del zenit, y representando el terreno por curvas horizontales equidistantes entre
si, cinco, diez o veinte metros [...]. En nuestra academia no se ensenia el dibujo topogra-
fico mas que haciendo planos, copias de otros planos, con lo cual queda incompleta
esta instruccion en la parte que debe tener por objeto copiar el terreno mismo4.

33 F. Garcia SAN PEDRO: Observaciones sobre la organizacion de las Escuelas que acaban de descri-
birse, y examen de las mejoras de que es susceptible la nuestra comparada con aquellas, 1839, f. 1.

34 F. Garcia SAN PEDRO, ob. cit., ff. 17-18.
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10.5. Dimensiones en la produccion escrita de los ingenieros militares: Difusion de infor-
macion, normalizacion, reflexion y docencia: (1) Memorial de Ingenieros, publicacion periodi-
ca impuisada por Antonio Remon Zarco del Valle como organo de expresion de la corporacion. La ca-
becera original que incluia un largo subtitulo —Memorias, articulos y noticias interesantes al arte de la
guerra en general y a la profesion del ingeniero en particular— se mantuvo hasta 1874, persiste hoy co-
mo Memorial de Ingenieros del Ejército. (2) Coleccion de signos convencionales para la representa-
cion de los objetos en los planos y cartas (1849), ejemplo de la importante mision de normalizacion,
aquide la representacion planimeétrica. (3) Consideraciones relativas a la defensa de los Estados en ge-
neral y a las fortificaciones en particular, como introduccion a una completa teorfa defensiva, estratégi-
cay tactica (1855), proviene de una memoria facultativa que intentaba responder al dilema del dise-
710 de un sistema defensivo para nuestro solar. (4) Teoria mecanica de las construcciones (1837) es un
libro de texto basado en unarecopilacion de diversas obras sobre resistencia de materiales; destaca por
el uso de instrumentos del calculo analitico (en 1859 se publicaron unas adiciones y correcciones).
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En este momento, el equilibrio entre los contenidos cientificos y militares esuna de
las cuestiones relevantes, asi como el planteamiento de propuestas renovadoras para el
estudio de fortificacion. El plan de estudios de 1839, disefiado por Garcia San Pedro,
intensifica, en su parte tedrica, el estudio de la fisica y la quimica, asi como las ciencias
naturales, e introduce la ensefianza de la topografia. En el apartado militar, el sistema
abaluartado en fortificacion es criticado, y se lo sustituye por la fortificacion alemana.

La parte practica debe comprender el levantamiento de planos y el manejo de los
instrumentos geodésicos y topograficos, la realizacion de reconocimientos y analisis
de edificios. Por ultimo, debe organizarse un curso de «grandes practicas», para reali-
zar ensayosy simulacros de operaciones relacionadas con la ingenieria militar. La pre-
cariedad de medios para el desarrollo de una ensefianza practica empieza a ser supe-
rada con la organizacion de dos gabinetes, uno de historia natural y otro de quimica,
asi como un taller de construccion de modelos y plantillas. La situacion de provisio-
nalidad derivada de la guerra civil motiva el traslado del centro a Madrid, y desde
1840, ahora con continuidad, a Guadalajara.

Desde su cargo de ingeniero general, Antonio Remon Zarco del Valle (1785-
1866) desarrolla estos planes y los llena de contenidos. En un momento de expan-
sion econdmica, Zarco organiza diversos gabinetes, la biblioteca, facilita las comi-
siones de ingenieros en el extranjero para la renovacion de algunas materias, la
implantacion de nuevos textos cientificos y la publicacion del Memorial de Ingenie-
ros, 6rgano de difusion corporativa fundado en 184635, e incluso el curso de grandes
practicas, iniciado en 184536,

Estas iniciativas tuvieron, en primera instancia, escasa incidencia en el nimero de
alumnos. De hecho, su evolucion muestra un comportamiento ciclico. El aumento es
muy leve hasta el afio 1846, y después desciende con claridad. A partir de 1860 el nime-
ro de estudiantes crece de forma notable hasta el aio 1866, que disminuye nuevamente.

35 Antonio Remoén Zarco del Valle organizé una comision de ingenieros en 1845, con el objeto de
publicar una revista, compuesta por Celestino del Piélago, Vicente Roman y Luis Gautier. El proyec-
to fue presentado en diciembre y en 1846 salia el primer volumen de la publicacion. El primer equi-
po de redaccion esta formado por Fernando Garcia San Pedro, Luis Gautier y José Almirante. La
cabecera original, bajo el titulo Memorial de Ingenieros. Memorias, articulos y noticias interesantes
al arte de la guerra en general y a la profesion del ingeniero en particular, se publica hasta 1874.
Entre 1875 y 1879, el titulo es Memorial de Ingenieros y Revista Cientifico-Militar. Finalmente en
1880 se adopta el actual de Memorial de Ingenieros del Ejército.

36 La Gaceta de Madrid de junio de 1857 relata uno de estos ejercicios. El domingo 14 tenfan lugar en
Aranjuez los trabajos de la Escuela Prictica de Ingenieros, dirigidos por el propio Zarco del Valle.
Segun el programa impreso, el rey y las autoridades asistieron a su desarrollo. El corresponsal de la
Gaceta resalta la calidad de los ejercicios y los «nstrumentos cientificos, técnicos y practicos que
estos variados ejercicios revelan. [...] Finalmente, tras horas de ejercicios, el ingeniero general ofrece
aS. M. una vista fotografica tomada en el momento de echarse el puente flotante». Gaceta de Madrid,
16 de junio de 1857, p. 4. El curso de grandes practicas serd desarrollado de forma amplia en el Regla-
mento para la Academia Especial del arma de Ingenieros, de 1859. Sobre esta cuestion, J. I. MURO,
1993, tomo 1, p. 534.
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10.6. Alumnos de la Academia de Ingenieros del Ejército, 1841-1899. (Fuente: Elaboracion
propia).

El escaso nimero de estudiantes de la academia y la necesidad de cubrir las
vacantes de la plantilla motivan la organizacion de cursos preparatorios3’. En estos se
imparten materias basicas, propias de la segunda ensefianza, como idiomas, dibujo o
geografia e historia, ademas de dlgebra elemental y geometria. Con la abolicion de la
clase de cadetes a partir de 186738 y las modificaciones en las condiciones de ingreso,
los centros preparatorios buscan incidir, sobre todo, en el personal civil39. Aun asi, el
nimero de estudiantes de primer afio oscila notablemente hasta tocar fondo en 1873.

La reforma de la ensefianza militar emprendida por el moderado Ramoén Maria
Narviez en 1867 y las dificultades econdémicas del momento explican el descenso de
ingresos. En concreto, el Ministerio de la Guerra reduce los presupuestos en el ambi-
to de la ensefianza militar. Sirva como ejemplo que la Academia de Ingenieros del
Ejército pasa de tener un presupuesto de 108.540 escudos en 1867 a 60.000 en 186840,
Uno de los efectos directos es la supresion del Curso Preparatorio. En los afios inme-
diatos, quedan anuladas las convocatorias de ingreso al centro académico?!, La situa-

37 Real Orden de 1 de diciembre de 1860 creando un Curso Preparatorio en la Academia de Ingenie-
ros del Ejército, en Estudio historico..., 1911, tomo 11, p. 66.

38 Real Decreto de 23 de abril de 1867 aboliendo la clase de cadetes y dictando disposiciones relativas
a la instruccion que deberdn recibir los aspirantes a las distintas armas e institutos del Ejército, en
Coleccion Legislativa de Espana, 1867, pp. 709-713.

39 Segtin R. SANCHEZ ABAL, 1992, pp. 92-93, entre 1881y 1883 los ingresos de civiles en la Academia de
Ingenieros superan a los procedentes de otros centros militares o a los hijos de militares: 22 frente a
3,11 frente a 4 y 19 frente a 1, respectivamente.

40 sobre la reforma en la ensefianza militar moderada (1867) verJ. 1. MURro, ob. cit., tomo 1, pp. 144-145.

417 1. Muro ob. cit., tomo 1, pp. 552-553.
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10.7. Uniformes de jefes
y oficiales de ingenieros
del Ejército, década de
1860. (Fuente: Estudio His-
torico de Cuerpo de Inge-
nieros, 1911).

cion internacional incierta y los problemas politicos internos dificultan la tarea edu-
cativa en la primera etapa del Sexenio Democratico. Un nuevo aumento del nimero
de estudiantes coincide con la ultima fase del periodo revolucionario, alcanzandose
las cifras mas elevadas durante la Restauracion.

La relacion de los ingenieros promocionados con los alumnos de ingreso mues-
tra, de forma indirecta, la exigencia académica. Desde 1841, esa relacion es cambian-
te. Hasta finales de la década de 1850, una elevada proporcion de los estudiantes
ingresados culmina su formacién como oficiales de ingenieros. Durante la década
siguiente esa proporcion cambia de forma radical y se mantiene en niveles reducidos
hasta la reforma de la ensenanza militar en 1867. El porcentaje de oficiales sobre los
alumnos de primer curso disminuye en los primeros afos de la Restauracion hasta la
década de 1880 (ver figura 10.8).

La Revolucion de 1868 ha sido considerada un «paréntesis en la vida de la acade-
mia de ingenieros al modificar de forma substancial la ensefianza»42. Sin embargo, los
logros del periodo democratico son escasos. Un ejemplo de los proyectos de mejora
de este periodo es el Reglamento de la Academia de 1870. Este aumenta los niveles

42}. CARRILLO DE ALBORNOZ, 19806, pp. 19-20.
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10.8. Relacion entre el niimero de alumnos del primer curso de la Academia de Ingenieros
y los ingenieros promocionados. (Fuente: Elaboracion propia).

de exigencia académica, plantea un nuevo régimen de acceso y obliga a demostrar
extensos conocimientos matematicos#3. Con todo, el aumento de matricula no es sig-
nificativo, y en 1872 se vuelve al plan de estudios tradicional. Por su parte, durante el
corto periodo republicano quedan apuntados algunos cambios globales para la ense-
flanza militar e incluso se aventura la posibilidad de reunir en un Ginico centro las aca-
demias de los cuerpos de artilleria e ingenieros. Ninguna de esas reformas prospera.

La Academia recupera, en los inicios de la Restauracion, el plan de estudios de
1839, con la introduccion de algunas modificaciones en el sistema de admision y en el
régimen interno. Pero, en términos generales, la estructura y la ordenacion de las
ensefianzas siguen el esquema formulado por Garcia San Pedro décadas antes®s.
Entre los cambios introducidos por el plan de estudios de 1875 destaca la considera-
cion de la geografia como geografia militar; en el apartado de la ingenieria, la incor-
poracion de nuevas materias relacionadas con los ferrocarriles; y en la parte militar, el
aprovechamiento del transporte ferroviario en el disefio de las operaciones militares.

Efectivamente, desde 1870 se suceden los debates sobre las consecuencias y leccio-
nes a extraer de la guerra franco-prusiana en el ambito de la ingenieria militar. Aspectos

43 Reglamento para la Academia Especial del Cuerpo de Ingenieros, 1870; sobre los cambios de con-
tenidos formativos, véase J. 1. MURO, ob. cit., tomo 1, pp. 554-556.

44 Trabajos de la Comision de Reorganizacion del Ejército, 1874, tomo 1, y J. L. MURO, ob. cit., tomo 1,
pp. 557-561. Entre los participantes en los trabajos de reforma de los estudios de la ingenierfa militar
republicana figuraba Gregorio Verdi y Verdu (1818-1876).

45 Ver Programa para los exdmenes de ingreso.., 1874,y el Reglamento para la Academia de 1875.
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10.9. Distintas secciones de la ingenieria militar espaiiola: (1) «Pruebas de resistencia de un
puente para ferrocarril, construido en la Escuela Prdctica». El Cuerpo organizo una compaiiia de
Sferrocarrilesen 1872, poco después (1877) convertida en una parte del Regimiento Montado de Inge-
nieros. Finalmente, el Batallon de Ferrocarriles quedo constituido en 1884, adquiriendo el Estado la
linea de Madrid a San Martin de Valdeiglesias (78 km) con el objetivo de servir para las prdcticas. (2)
Carro delinea (1888), con material de telegrafia eléctrica de campana. Durante una buena parte del
siglo las comunicaciones telegrdficas (opticas) recayeron en el Cuerpo de Ingenieros del Ejército. Son
destacables las lineas opticas trazadas en Catalunia a partir de 1848, dirigidas por Manuel Ramon
Garcia. Otro ingeniero del ejército, Ambrosio Garcés de Marcilla, fue uno de los introductores de la
telegrafia eléctrica en Espania en los inicios de la década de 1850 y constituye uno de los primeros
ejemplos de actividad empresarial de cardcter civil por parte de un miembro de la corporacion. Entre
1872y 1874 se crearon las unidades de Telegrafia Militar, la Brigada Telegrdfica y el Batallon de
Telégrafos. (3) «Puente construido con tablones, por el segundo Regimiento de Ingenieros en la Escue-
la Prdctica» (Guadalajara, 1882), hace referencia a una especialidad esencial, los Pontoneros. (4)
«Ldminas de la Cartilla de Material de Campaiia, Seccion Optica del Batallon de Telégrafosy. (Fuente:
J. CARRIZLO DE ALBORNOZ Y GALBENO et dl.: Abriendo camino..., 17997).
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como el valor de las grandes y costosas estructuras defensivas tradicionales, la telegrafia
eléctrica, la aerostacion o el transporte por ferrocarril de grandes unidades constituyen
motivo de atencion, y pronto pasan a formar parte del plan de estudios (cuadro 10.4).

Materias 1803|1816|1839 1870|1873 | 1875|1886 | 1897

Algebra

Aritmética

Astronomia

Calculo

Cinematica

Cosmografia

Dinamica e hidraulica

Electricidad

Fisica-Quimica

Geodesia

Geografia

Geologia y mineralogia

Geometria

Historia

Historia natural

Levantamiento de planos

Mecanica

Meteorologia

C)ptica y perspectiva

Termodinamica

Topografia

Trigonometria

Aguas potables

Aguas subterraneas

Arquitectura civil e hidraulica

Bovedas

Caminos ordinarios y de hierro

Canales

Corte de piedras y maderas

Direccion y construccion de caminos y canales

Equilibrio y resistencia de piezas

Ferrocarriles

Iluminacién y aprovechamiento

Ingenieria sanitaria
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Materias 1803|1816|1839 1870|1873 1875|1886 1897

Maquinas

Materiales de construccion

Obras de hierro

Obras hidraulicas

Puentes

Telegrafia

Tuneles

Aerostacion militar

Arquitectura militar

Artilleria: teoria y practica de las minas

Ataque y defensa de plazas

Castrametacion y reconocimientos militares

Desenfilada

Estrategia o ciencia del general

Fortificacion real y de campana

Operaciones de guerra'y de camparia

Ordenanzas y reglamentos

Puentes militares

Tactica general y del arte de campar

Cuadro 10.4. Materias impartidas en las academias de ingenieros. (Fuente: Elaboracion propia).

Durante la Restauracion, nuevos intentos de unificacion de la ensefianza militar
tienen éxito40. La Academia General Militar de Toledo, organizada en 1883, forma a
los futuros oficiales durante un periodo de tres afos. Tras ese periodo puede acce-
derse a las respectivas academias de aplicacion. La Academia de Aplicacion de Inge-
nieros del Ejército queda organizada en tres cursos. Estos cambios obligan, en 1886, a
una reforma del plan de estudios?”. La reduccion de cursos implica la eliminacion de
numerosas materias del plan de estudios, en su mayoria las relacionadas con la for-
macion estrictamente militar (cuadro 10.4).

Las academias de aplicacion duran poco tiempo. El ministro de la Guerra y arti-
llero José Lopez Dominguez cierra la Academia toledana en 1893 y las de aplicacion
vuelven a convertirse en especiales. El programa de estudios de 1897 refuerza la for-
macion con la introduccion de nuevas materias, tanto en la parte matematica como en
la técnicay aplicada (cuadros 10.4 y 10.5), tales como la ingenieria sanitaria, la electri-
cidad, la meteorologia, la termodindmica o los motores.

46 R, SANCHEZ ABAL, 1992, pp. 92-93.

47 Real Orden 26 de junio de 1886 aprobando los Reglamentos organicos de las academias de artille-
ria, caballeria, estado mayor, ingenieros y administracion militar, en Coleccion Legislativa del Ejérci-
1o, 18806, pp. 657-731.



Anos Nombre Tema Manuales
1806-1808 Vicente Ferraz Militar-tactica Tratado de castrametacion (1801)
1806-1808 José Cortines 'y Espinosa  Militar-estrategia  Lecciones de estrategia (1827)
Topografia Sistema de representar el terreno
por curvas de nivel (1843)
1815-1820 Mariano de Zorraquin Matematicas Geomelria analitico-descriptiva (1819)
1820-1841 Fernando Garcia Matematicas Teoria algebraica elemental de las
San Pedro cantidades que varian por incrementos
positivos o negativos, de sus variables
componentes, o sea calculo diferencial
e integral (1828)
Principios de geometria analitica
elemental (1840)
Tratado completo de mecdanica (1840)
1820-1839 Celestino del Pi¢lago Construccion Teoria mecanica de las construcciones
y mecanica de (1837)
construcciones Estudio de la arquitectura hidraulica
(1841)
1838-1840 Antonio Bandaran Dibujo Tratado elemental de dibujo (1838)
1838 Mariano Carrillo Topografia Tratado de topografia y agrimensura
de Albornoz y Agrimensura (1838)
1843-1854 Angel Rodriguez de Dibujo, Cartilla para la enserianza del dibujo
Quijano y Arroquia Fortificacion, topogrdfico de pluma (1844)
TOPOgm/f ia, Coleccion de signos convencionales (1849)
Geograffa Complemento a la geometria descriptiva
o planos acotados (1849)
La fortificacion en 1867 (1868)
Estudios topogrdficos. Geografia fisica
del globo (1867)
La guerray la geologia (1870)
1841-1857 Manuel Diaz de Prado ~ Matematicas Trigonomelria esférica )y geomeltria
analitica (1857)
1870-1887 José Marva y Mayer Calculo grafico en Traccion en vias férreas (1877-1878)
las Cf)n‘Stf ucci.ones, Calculo de cerchas sin tirantes (1882)
Mlecarnca aplicada Resistencia de materiales (1883)
alas o - g
construcciones Mecanica aplicada a las construcciones
(1888)
1877-1890 Carlos Bantisy Comas  Militar-estrategia  Estrategia (1887)y Gran Tdctica (1892)
y tactica, Elterrenoy la guerra (1881)
Militar -minas Minas militares (1893)
y explosivos Teoria de los explosivos (1897)
1890 Eduardo Gallego Construccion Ingenieria sanitaria (1907)

y Ramos

y materiales

de construccion,
Saneamiento e
ingenieria sanitaria

Estudios y tanteos (1906-1907)

Cuadro 10.5. Profesores de la Academia de Ingenieros del Ejército. Temas y manuales.
(Fuente: Elaboracion propia).
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UNIFORMAS DEL CURRPO DB INOGENIHROB HN 18856 Y 1890

10.10. Uniformes del Real Cuerpo de Ingenieros del Ejército, en las décadas finales del
siglo xix. (Fuente: Estudio Historico del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 79717).

En definitiva, los contenidos de los estudios de ingenieria militar disefiados en
los inicios del periodo liberal constituyen un ambicioso proyecto de puesta al dia,
con una notable continuidad. Sus preceptos se mantuvieron hasta las tltimas déca-
das del siglo, momento en que se imparten materias sobre los nuevos materiales y
otras aplicaciones técnicas. El curriculum de la Academia origina un perfil profesio-
nal de los ingenieros del Ejército del Ochocientos basado en el servicio del arma y en
el de plazas y comisiones, ademas de permitir la ocupacion de estos en distintas
direcciones profesionales.

III

UN CUERPO DISTINGUIDO POR SU INSTRUCCION Y SUS SERVICIOS:
EL LEVANTAMIENTO DE PLANOS, LOS SERVICIOS DE OBRAS
Y LAS FORTIFICACIONES

Los ingenieros militares del Setecientos realizan proyectos relacionados con las
obras publicas, la mejora de la red de comunicaciones o las infraestructuras hidrauli-
cas. En 1774, esta corporacion queda dividida en tres secciones: plazas y fortificacio-
nes del reino; academias militares de matematicas de Barcelona, Orany Ceuta; y cami-
nos, puentes, arquitectura civil y canales de riego y navegacion. Esos ramos son



614 José Ignacio Muro Morales

unificados a finales del siglo xvi. Por entonces, el ingeniero militar todavia mantiene
amplias competencias en las esferas civil y militar. Pero ese perfil empieza a debilitar-
se en los ultimos afios del xvin y primeros del xix.

En Francia, la ingenieria civil tiene una regulacion propia desde las primeras
décadas del siglo xvii. En nuestro pais, la organizacion de las diferentes ramas de la
ingenierfa es mas tardia. La ingenieria de Marina, responsable de los proyectos y obras
en los arsenales, queda organizada en 1770; el cuerpo de cosmografos, bajo una
estructura militar y dedicado a trabajos geogrificos, lo hace en 1796; el de caminos y
canales nace en 1799. La opcion civil, en sus diferentes ramas —con la excepcion del
ramo de minas y de la Academia de Almadén, organizados en 1777—, hubo de espe-
rar hasta la década de 1830 para su implantacion definitiva.

En ese contexto debemos situar los cambios en la ingenierfa militar de principios
del siglo xix. La Ordenanza de 1803 todavia establece que la profesion de ingeniero
militar <cabraza muchos y diversos ramos y [...] cada uno requiere especiales talentos e
inclinacion». Los miembros de la corporacion son definidos, en ese momento, como
«un cuerpo distinguido por su instruccion y sus constantes y buenos servicios»#8, res-
ponsable del «gran nimero de atenciones que abraza su servicio, asi durante las ope-
raciones de la guerra, como en las guarniciones de las plazas y demas comisiones y
encargos que se le confian». Entre las tareas asignadas a estos destacamos dos: la pri-
mera, la obtencion y elaboracion de informacion territorial, asociada a la organiza-
cion de archivos cartograficos y a la formacion de colecciones de mapas y planos,
tarea que precisa conocimientos de levantamiento de planos y uso de instrumentos;
la segunda tiene relacion con la fortificacion y los edificios militares, y requiere cono-
cimientos técnicos, ademas de realizacion de labores administrativas de inspeccion
de plazas y puestos fortificados, el mantenimiento de un archivo de fortificaciones
donde conservar planos, mapas, proyectos, memorias, descripciones geograficas y
militares, la elaboracion de propuestas de nuevas construcciones o el abandono de
las obsoletas, asi como el control sobre las comunicaciones. A continuacion destaca-
remos algunas de esas «atenciones» adjudicadas por la ordenanza.

Los proyectos, la construccion y el mantenimiento de las estructuras defensivas
de un vasto imperio requieren la organizacion de un archivo de las fortificaciones de
Espafia y ultramar, pronto denominado Dep6sito Topografico. Los directores-subins-
pectores —jefes de ingenieros territoriales— deben revisar las obras de fortificacion y
defensa, los edificios militares y los «proyectos y direccion de caminos que se ejecu-
ten en el mencionado distrito de su mando». La gestion de esos asuntos necesita una
coleccion de «planos de todas las plazas y puestos fortificados de su mando, y de
todos los edificios militares, como también de la parte de costa o frontera». Una docu-
mentacion organizada en un «atlas», y formada por mapas y planos a diferentes esca-
las, asi como memorias y estados de la cuestion:

48 Ordenanza de 1803, tomo 1, preimbulo.
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— Mapa topografico de la demarcacion en la escala de 24 leguas por pie
(1:192.000), con una descripcion militar, geografica y politica de la provincia®9,

— Plano de la plaza y sus cercanias hasta una legua de distancia (5.555,55 m) en
escala de 1:7.200, con expresion de todos los accidentes del terreno.

— Plano de cada plaza o punto fuerte en escala 1:3.600, con las obras de fortifica-
cion y todos los edificios con las cercanfas hasta la distancia de 700 varas
(585,13 m).

— Plano en escala 1:3.600 con la linea magistral de las obras y las contraescarpas
y todos los subterraneos, poternas, almacenes, puentes, muelles, darsenas,
cuarteles, cuerpos de guardia, asi como los edificios de los distintos ramos.

— Plano en escala 1:3.600 en que, mediante una exacta nivelacion, se marquen
las alturas de los diferentes puntos del terreno y de la fortificacion en relacion
con el punto mas bajo del terreno que comprenda3°.

Asi pues, un «ramo» destacado del ingeniero es la habilidad para la representa-
cion cartografica y planimétrica. Segun la Ordenanza, en cada una de las plazas mili-
tares deben existir, cuando menos, dos documentos:

— Plano de la plaza y de sus contornos hasta la distancia de 2.000 varas (1.397,477 m)
y en escala bien perceptible donde se marque el limite de las 1.500 varas, «con-
tadas desde el camino cubierto de las obras mas avanzadas de la plaza, cuyo
limite deberfa demarcar también con mojones o hitos en el terreno».

— Plano de la plaza en la escala de una pulgada por cincuenta varas (1:1.800),
con los detalles de las obras de fortificacion y los edificios propios del rey y de
particulares, distinguiendo los del ramo de fortificacion, los de artilleria, y los
de propios y arbitrios de los pueblos.

La elaboracion de esta planimetria requiere instrumentos>!. Con estos documen-
tos es posible una relacion anual del estado, nimero y circunstancias de los edificios
comprendidos dentro de las zonas polémicas de las fortificaciones (1.500 varas o
1.253,857 m).

Las habilidades de los ingenieros en este campo permitian la realizacion de otras
comisiones civiles o militares, dentro o fuera de la corporacion. A principios de siglo,
un importante nimero de estos lleva a cabo labores docentes en diversos centros, y

49Las leguas mencionadas por la Ordenanza de Ingenieros son de 8.000 pies, con una distancia equi-
valente a 5.555,55 m.

50 Ordenanza de 1803, tomor, art. 13 del titulo 1, «Del Director-Subinspector, Planos y papeles de que
ha de componerse el Atlas general de cada provincia de la Direcciony, pp. 51-57.

51 Cada direccion de ingenieros debia tener un teodolito, un grafémetro de anteojos, una plancheta
con su bloc, una brijula con alidada, un nivel de agua con las varas y tablillas correspondientes para
tomar las diferencias de nivel, una cadena de 50 varas de largo dividida de cinco en cinco y dos per-
chas de a dos varas del marco de Burgos de longitud, divididas en pies y pulgadas.
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10.11. Plano de las zonas militares de la plaza de Cadiz y fuertes, cortadura y puntales.
Levantado por la Brigada Topogrifica con teodolito y plancheta en 1876 (Direccion Subins-
peccion de Andalucia. Comandancia de Cddiz). Dibujado por el sargento 2.0 Juan Parga y Vaha-
monde. Escala 1:5.000. Escala grafica. 147 x 127 cm. Relieve sombreado. Manuscrito sobre papel en
tinta negra, color. Triangulacion representada. Leyenda cromatica con indicacion de edificios piibli-
cos, particulares, edificios a cargo del Cuerpo de Ingenieros y del Ejército, edificios de Marina. Con
leyenda explicativa del recinto de la plaza, las obras exteriores y puertas de la plaza, fuertes destaca-
dos y edificios militares. Un ejemplo, notablemente decorado, de la cartografia realizada por la Bri-
gada Topogrdfica, de gran interés para el estudio de las técnicas de representacion y dibujo, asi como
para el andlisis de la ciudad del Ochocientos. La Brigada realizaba levantamientos del territorio de
las posiciones defensivas hasta una distancia de unos cuatro kilometros, a escalas variables (1:5.000;
1:10.000; 1:20.000). Algunos croquis de ciertas posiciones se extendieron a mayores distancias. El
procedimiento consistia en la medicion de una base entre dos puntos, desde la que se establecia una
triangulacion. El relleno de la triangulacion desde los vertices de esta, como es el caso del plano de la
ciudad de Cadiz, se realizaba con teodolito y mds comiitnmente con la plancheta, a través del «cami-
namiento» de calles. Desde finales de la década de 1880 se utilizaban para estas tareas de detalle topo-
grdfico los taquimetros Trougthon de 4 y 5 pulgadas. En planos de obras o detalles defensivos, la nece-
sidad de precision podia aumentar. A finales del siglo xix, instancias civiles como algunos
ayuntamientos, solicitaron de la Brigada levantamientos topogrdficos de sus municipios. (Fuente:
Biblioteca Nacional de Esparia).
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algunos realizan levantamientos cartograficos en los Pirineos, o proyectos de infraes-
tructuras civiles. Durante la primera guerra carlista, varios ingenieros forman parte del
Estado Mayory del Deposito de la Guerra. A partir de 1840, quedan organizadas diver-
sas comisiones para el estudio de las fortificaciones europeas, los contenidos de la
Academia®?, el ensanche vy la fortificacion de algunas urbes y el levantamiento del
Mapa de Espaiia3.

II1.1. Una cartografia de base: los depdsitos topogrdficos
y la Brigada Topogrdfica de Ingenieros

El ingeniero militar elabora proyectos de contenido territorial a diferentes esca-
las34. Como hemos visto, cada unidad de ingenieros debe tener un atlas con la docu-
mentacion relativa a los objetos sefialados. La adquisicion de destrezas en labores pla-
nimétricas era importante. En palabras de la Ordenanza de 1803, los oficiales deben
aplicarse «particularmente a adquirir mucha exactitud y ligereza en el disefo, en el
levantamiento de Planos y Mapas, en todo quanto conduce a proporcionar un cono-
cimiento rapido y seguro del pais».

Con objeto de centralizar la informacion de las distintas secciones, en 1803 se
organiza un Deposito Topografico de Ingenieros, un archivo de planos, mapas, pro-
yectos, memorias y demds documentos relativos a fortificaciones, establecimientos y
edificios militares. En los primeros afios, esa iniciativa tuvo unos resultados escasos.
Debido a la desaparicion y destruccion de abundantes materiales en diversos conflic-
tos, a partir de 1835 el ingeniero general Luis Marfa Balanzat ordena un inventario y
una actualizacion de los depositos topograficos territoriales>s.

A partir de 1843 y bajo la direccion del ingeniero general Antonio Remon Zarco
del Valle esa tarea es completada con la adquisicion de materiales e instrumentos

527, M. de Soroa, 1909, pp. 283-284.
53].1. Muro, 2002, pp. 6-7.
54 Sobre esta cuestion ver D. BUISSERET, 2003, pp. 133-171.

55 En una Circular de 11 de junio de 1841, Balanzat reflexiona sobre la pérdida del material cartografi-
coy lanecesidad organizar el Deposito Topografico de Ingenieros: «Las guerras y revoluciones que
estan aquejando a la Nacion hace medio siglo han hecho sentir su maléfica influencia sobre el arma
de ingenieros al par que sobre los demds ramos de la administracion del Estado. Las invasiones de
los ejércitos franceses en las guerras de la Independencia y en la Constitucional, en los afios 1808 a
1814y en la de 1823, le dan un golpe mortal. La ocupacion de sus plazas fuertes y de todo el territo-
rio de la Peninsula que se verifica en dichas épocas, pone a su disposicion nuestros archivos y depo-
sitos topograficos; en ellos se cogieron todo lo mas selecto, de ellos extrajeron todo lo que podia ser
util y pasan a enriquecer los depositos franceses la mayor y la mas interesante parte de los planos 'y
memorias que con tanta utilidad del servicio [...] habian trabajado los laboriosos y dignos individuos
del cuerpo. Este mal[...] atin no ha podido ser remediado»; Luis Balanzat, Madrid, 11 de junio de 1841.
La actividad de los cartografos franceses en la guerra de la Independencia y de los topografos del
Ejército de los Cien Mil Hijos de San Luis a partir de 1823 ha sido estudiada por A. BONET CORREA, 1991,
y M. C. MONTANER, 1992y 2000.
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topograficos, con el objetivo puesto en el levantamiento del Mapa de Espafia®0. Segun
Zarco del Valle, estos instrumentos remitidos a las direcciones posibilitan llevar a
cabo asuntos del servicio de ingenieros que antes no se hacian o se hacian con ine-
xactitud e, incluso, otros de diferente caracter:

Tal vez desde que por la Ordenanza del Cuerpo de 1803 se mando dotar a las direc-
ciones de este género de instrumentos, nunca se han visto tan provistas como ahora de
cuantos son necesarios, no solo por su nimero sino por su calidad.

V. E. conocera bien que al solicitar del Gobierno la autorizacion para comprar estos
instrumentos con fondos del Material del arma no era mi animo sirviesen de puro ador-
no en los depodsitos topogrificos de las Direcciones o Comandancias, sino que se
pudiese emprender la formacion del atlas de las plazas prevenido por la Ordenanza
llevandolo adelante sin perjudicar a los demas servicios en los dias y aun en las horas
que estos dejasen disponibles.

Otro de los objetos que me propuse fue el de facilitar los proyectos a que las necesida-
des de las plazas diesen lugar y tocase satisfacer al cuerpo de Ingenieros. La construc-
cion de edificios, la de fortificaciones; la de caminos, la de acueductos etc., obligan a
trazas y a nivelaciones, que sin ellos no podrian hacerse con la indispensable exactitud
para su ejecucion y para el cdlculo de su presupuesto.

[..] Pero mis miras se extendian atiin mas lejos. En diversas épocas y mds particular-
mente en nuestros dias se ha agitado muchas veces la grande empresa de levantar geo-
métricamente el mapa de Espana. Enalgunas se llegaron a comprar instrumentos y aun
se empezaron trabajos. Todo ha sido hasta ahora en vano por no haber encomendado
a un cuerpo constituido como el de ingenieros que nunca muere y cuyas tradiciones
no sufren interrupcion esta Gtil magnifica empresa. Pues bien: con la instruccion que
reciben en la Academia nuestros oficiales, con la posesion de algunos instrumentos
para la triangulacion primaria y de muchos mds para la secundaria y para las operacio-
nes de detall, el cuerpo se halla en aptitud de salir a primera orden a prestar a la nacion
este gran servicio sin grandes aparatos preliminares y sin obligar a grandes gastos de
primer establecimiento’.

En esa linea, el 7 de octubre de 1847 es organizada la Brigada Topografica de
Ingenieros en Guadalajara. El objetivo de la misma es levantar los planos de todas las
plazas y puntos fuertes, los mapas de los territorios militares mas importantes, como
fronterasy costas, y la ejecucion de otros trabajos geodésicos y topograficos. Esta sec-
cion nace con el animo de completar los depositos topograficos y colaborar en la
labor del ingeniero: «Para dar a conocer el estado presente de nuestras plazas y pun-
tos fuertes, para poder realizar su defensa en caso de guerra, para regularizar, en tiem-
po de paz, la edificacion de sus contornos y proyectar las mejoras que su mal estado

56 Gircular del ingeniero general Antonio Remon Zarco del Valle, Madrid, 6 de junio de 1847.

57 Circular del ingeniero general Antonio Remén Zarco del Valle, Madrid, 6 de junio de 1847. Cada
comandancia quedaba provista de una coleccion de instrumentos, de efectos de levantamiento de
planos y de dibujo: un teodolito repetidor con circulo vertical y tripode, una brdjula, una plancheta,
un semicirculo de reflexion de Douglas, un eclimetro de anteojo con su pie, un nivel de agua, una
cadena de laton y un barometro portitil con dos termémetros, fijo y libre.
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de una parte y los progresos de la fortificacion de otra exigen con tanta eficacia»>8. La
primera tarea de la seccion es el levantamiento del plano de Guadalajara, y después
siguen trabajos de planimetria de diversas ciudades espafiolas y puntos fortificados>.
La adopcion de escalas uniformes®® y de modelos estandarizados de representacion,
asi como la utilizacion de modernos instrumentos mejora la documentacion carto-
grafica disponible.

Debido a la incapacidad material de la Brigada Topografica de Ingenieros para
levantar los planos de las ciudades consideradas plazas fuertes en un plazo razonable,
se crean comisiones y brigadas topograficas y de ensanche especificas. Los levanta-
mientos de estas comisiones especificas son muy detallados y constituyen un exce-
lente ejemplo de la planimetria urbana realizada por miembros de la corporacion®!,

La renovacion del material para el levantamiento de planosy la organizacion de
una unidad de ingenieros especializada en estas tareas tiene relacion con algunas
de las comisiones de ingenieros enviadas al extranjero en la etapa dirigida por Zarco
del Valle, para conocer los métodos de dibujo y adquirir instrumentos. Por ejemplo,
el teniente coronel Gregorio Verdd, comisionado en Paris, remite una obra que reco-
ge el sistema de funcionamiento de la brigada topografica francesa. El mismo inge-
niero informa sobre el sistema taquimétrico de levantamiento de planos y nivelacio-
nes del topografo italiano Ignacio Porro, difundido en las paginas del Memorial de
Ingenieros.

II1.2. Los servicios de obras de los ingenieros

Las consideraciones del servicio de obras sefialadas en la Ordenanza de 1803
tardan en ser desplegadas. Por otro lado, finalizada la guerra de la Independencia, se
inician de forma timida algunos intentos de mejora de las maltrechas defensas2. En
1821, durante el Trienio Liberal, el marqués de las Amarillas, ingeniero general,
redacta un proyecto especitico sobre el servicio de obras que no supera el estadio
inicial®3. En la década de 1830, los cambios en el servicio de obras del cuerpo de
ingenieros militares estan vinculados a la legislacion de obras puiblicas y a la organi-
zacion de la ingenierifa civil. A partir de 1835, el ingeniero general Luis Maria Balan-

58 Direccion General de Ingenieros al ministro de la Guerra, 1847.

597.1. MuRo, ob. cit., tomo 1, cuadro 19.3, pp. 117-120.

60 Algunos ingenieros militares muestran reticencias a la adopcion del sistema métrico decimal. Pero
no tardan en aceptarlo y hasta en convertirse en valedores técnicos y administrativos. Véase J. L.
PESET, S. GARMA v J. S. PEREZ GARZON, 1978, p. 65; yJ. V. AZNAR, 1989, pp. 1342-1343.

61 Un buen ejemplo de estos trabajos topogréficos es el de la ciudad de Barcelona, derivados del
ensanche parcial de mediados de siglo. Sobre este caso ver J. 1. MUro, 1992, 1993y 2004. Sobre la pre-
sencia militar en las ciudades espafiolas, la documentacion de estas comisiones y los trabajos de pla-
nimetria urbana de los ingenieros militares, ver R. Mas, 2003.

627.1. Muro, 1993, tomo 11, p. 56.

63 Estudio historico..., 1911, tomo 1, p. 174.
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10.12. Uniformes de dos especialidades del Cuerpo de Ingenieros militares: (1) Uniformes
de la Brigada Topogrdfica, 1886 (dib. J. I. Mexia, en J. CARRILLO DE ALBORNOZ Y GALBENO el dl.: Abrien-
do camino..., 7997); y (2) Uniforme para ascension, 1886 (dib. Delfin Salas, en J. AGuiLAR HORNOS:
Uniformidad de la Aeronautica espafiola, Museo del Aire, Madrid, 1993). El Real Cuerpo de Ingenie-
ros destaco por su intensa labor planimétrica, un hecho, por otro lado, consustancial a la ingenieria.
Con instrumentos como teodolitos, grafometros de anteojos, planchetas con su bloc y briijulas con
alidadas, levantaron miles de planos en comisiones especificas, en su prdctica tolalidad manuscri-
tos. La Brigada Topogrdfica de Ingenieros fue organizada en 1847 como una seccion del Regi-
miento de Ingenieros, con sede en Guadalajara. Su origen tiene relacion con la pérdida y dispersion
del material cartogrdfico de los depasitos topogrdficos y comandancias de ingenieros. Desde 1864,
la Brigada disfrutaba de autonomia dentro de la corporacion. Por su parte, las secciones de Aeros-
tacion Militar nacieron como consecuencia de las posibilidades que mostraron los globos aerostati-
cos en la guerra franco-prusiana. Poco después quedaron establecidos servicios especificos en Ale-
mania, Inglaterra, Rusia e Italia. Al reorganizarse el Real Cuerpo de Ingenieros en 1884 se
establecio que la 4.« Compariia del Batallon de Telégrafos pusiera en marcha el Servicio de Aerosta-
cion. Las primeras prdcticas con un globo cautivo se realizaron en 1889 en la Casa de Campo
madrilefia. Con posterioridad se adquirio un globo esférico. Hasta 1896 el servicio de aerostacion
no quedo constituido como unidad independiente, contribuyendo a la recogida sistematica de
informaciones meteorologicas sobre las capas superiores de la atmosfera, en coordinacion con la
Comision Internacional de Aerostacion Cientifica. Las primeras aplicaciones militares con aero-
planos y el aumento del presupuesto del material de ingenieros a principios del siglo xx propiciaria
el desarrollo de proyectos mds ambiciosos, como el servicio de dirigibles y aeroplanos, dirigidos por
los ingenieros militares Pedro Vives y Alfredo Kindeldn.
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zat ordena la redaccion de un reglamento para la direccion y contabilidad de las
obras de fortificacion y los trabajos militares, de competencia exclusiva de los inge-
nieros. En abril de 1836 el proyecto queda ultimado y entra en las Cortes. Estas auto-
rizan, en julio del mismo afo, la reforma de la ordenanza en esa parte, publicada el 5
de junio de 183994,

El nuevo reglamento define las competencias del ingeniero en este campo: «Cali-
ficar, proponer, proyectar, calcular y dirigir todas las obras de fortificacion y cuantas
puedan ocurrir en los edificios militares, con la Gnica excepcion de las fundiciones y
fabricas de armas y municiones»%3. Es decir, plantea una separacion entre las edifica-
ciones militares en general y las correspondientes al cuerpo de artilleria en particular.
Uno de los objetivos de la nueva regulacion del servicio es la agilizacion de las repa-
raciones y construcciones. Con ello, los ingenieros tienen mis autonomia en los estu-
dios de obras defensivas y en las actuaciones urgentes. En la parte de proposiciones y
proyectos y en la gestion burocratica de las obras, los ingenieros deben relacionarse
con las autoridades de la hacienda militar y con los agentes locales.

Estos criterios perduran mas de tres décadas. Para entonces, los procedimientos
y los materiales de construccion han cambiado. En 1872, el ingeniero Gregorio Verdu
y Verdu es nombrado presidente de la Comision Mixta de Jefes de Ingenieros, Admi-
nistracion Militar y Hacienda Civil, encargada del examen y revision del proyecto del
nuevo reglamento de obras. La redaccion del nuevo reglamento de 1873 recoge el
deslinde de competencias entre los jefes y oficiales del cuerpo de ingenieros y la
administracion militar, asi como la simplificacion de los procesos de desafectacion de
espacios militares en desuso®.

A finales de siglo queda planteada, para esta cuestion, la colaboracion entre los
cuerpos de artilleria y de ingenieros. Las obras de mantenimiento o de construccion
de fortificaciones estaban dirigidas o coordinadas por juntas especiales. A mediados de
la década de 1880 el ministro de la Guerra, Jenaro de Quesada y Matheu, inicia el acer-
camiento entre las dos corporaciones, y en diciembre de 1884 ordena la formacion
de una junta reguladora de los trabajos relacionados con el sistema defensivo, inte-
grada por ingenieros y artilleros. El ministerio de José Chinchilla promulga en 1889 la
constitucion de un servicio mixto y una inspeccion general de artilleria € ingenieros®”
para las fortificaciones. El proceso culmina con el Reglamento para el servicio mixto
de ambos cuerpos, propugnado por el ministro reformista José LOpez Dominguez en
189308,

64 Estudio historico.. , 1911, tomo 1, p. 177.
65 Reglamento para el servicio del cuerpo de ingenieros, 1839.
66 Reglamento para el servicio de las obras, 1873; ver también J. I. Muro, 1990a.

67 Real Orden de 22 de abril de 1889 promulgando el Reglamento para el servicio mixto de Artilleria e
Ingenieros.

68 Sobre esta cuestion ver J. I. Muro, 1993, tomo 1, pp. 452-464.
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En ese momento, el servicio de obras es objeto de una nueva clasificacion: fortifi-
cacion, edificios militares y obras diversas®. Las numerosas disposiciones sobre esta
cuestion motivan la publicacion de recopilaciones’0. Entre 1903 y 1905 una comision de
ingenieros redacta un nuevo reglamento de obras, aprobado el 4 de octubre de 190671,

II1.3. Unas «vetustas fortificaciones que yacen casi en ruinas»

El estado de conservacion de buena parte de las fortificaciones tras la guerra de
la Independencia plantea dudas razonables sobre su recuperacion. Ademas, el con-
flicto muestra la inutilidad y fragilidad de defensas y recintos amurallados, y tras éste
se inicia un largo debate sobre su rehabilitacion, abandono o replanteamiento. Algu-
nos informes apuntan diagnoésticos demoledores y otros reclaman la mejora de
muchas de estas obras, la reedificacion de las demolidas, asi como el restablecimien-
to de las abandonadas. Después de la primera guerra carlista, las autoridades militares
solicitan informes con el fin de tomar decisiones sobre las intervenciones defensivas
realizadas en la contienda civil72,

La Junta Superior Facultativa del cuerpo de ingenieros’3, presidida por Luis Maria
Balanzat, emite su parecer en 1842, después de examinar los informes sobre el estado
e importancia de las obras de defensa realizadas: algunas estructuras defensivas deben
conservarse por su importancia militar y ser convertidas en «estables o permanentes,
cuando las circunstancias del Erario lo permitan». Ante las dificultades econdmicas,
otros puntos deben mantenerse en pie, permitiendo la libre comunicacion interior y
exterior de las poblaciones, «tras quitar las puertas y demoler los reductos interiores».

69 Real Decreto de 7 de diciembre de 1892, que aprueba las bases para la redaccion del reglamento de
las obras y servicios a cargo del cuerpo de ingenieros, en Coleccion Legislativa del Ejército, 1892, pp.
1143-1153.

70 Reglamento para el servicio de las obras que tiene a su cargo el cuerpo de ingenieros del Ejército y
aclaraciones al mismo, Madrid, Imprenta del Cuerpo Administrativo del Ejército, 1899, 694 pp.

71 Reglamento para la ejecucion de las obras, 1906.

72 «Acerca de los puntos fortificados que deben continuar en el mismo estado, 19 de julio de 1842», en
Coleccion Legislativa de Esparia, 1842, pp. 54-58.

73 La Junta Superior Facultativa del cuerpo de ingenieros, presidida por el ingeniero general, se crea
en 1802. Tiene como objeto examinar los proyectos de fortificacion, las reparaciones necesarias y
obras nuevas, y el estudio de la defensa general del pais. La Ordenanza de Ingenieros de 1803 la
denomina Junta Superior del cuerpo de ingenieros; durante la década de 1840 queda anexa a la
Direccion General de Ingenieros. En 1883 la junta desaparece, convertida en una seccion de la Junta
Superior Consultiva de Guerra. Finalmente, en 1892 se organiza una Junta Técnica de Artillerfa e
Ingenieros, presidida por el inspector general de estos cuerpos. Véase el Estudio historico..., 1911,
tomo 1, pp. 39-44. Por su parte, el Ministerio de la Guerra suprime en 1858 la Junta encargada de for-
mular el plan o sistema defensivo permanente y crea la Junta Consultiva de Guerra, que asume simi-
lares competencias y que, hasta octubre de 1868, gestiona las inversiones destinadas a nuevos pro-
yectos. El ministro de la Guerra Arsenio Martinez Campos crea en 1881 una Junta de Defensa
General del Reino, y su sucesor en el cargo, José Lopez Dominguez, reorganiza dos afios después la
Junta Superior Facultativa de Guerra.
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.. Puntos a conservar .. . .1
Distritos . . a1s Puntos sin interés militar
con interés militar

1.0 Molina de Aragdn, Guadalajara  Ciudad Real

2.0 La Junquera, Camprodon, Puigcerda, Bascara, Olot,
Manresa, Martorell, Vic, Matar6, Igualada, Berga, Vila-
franca del Penedes, Hospitalet de I'Infant, Montblanc,
Balaguer, Organya, Tremp, Sort, Solsona, Cervera

4.0 Segorbe, Chelva, Castellon de la Plana, Almenara,
San Mateo

5.0 Lugo

6.0 Plaza de Zaragoza Calatayud, Daroca, Sastago, Sos, Teruel, Albentosa,

Aliaga, Alcala de la Selva, Mora de Rubielos, Cantavieja,
Alcaniz, Valderrobres

7.0 Alhambra de Granada
8.0 Gijon, plaza en construccion
9.0 Plasencia, Trujillo, Guadalupe
10.0 Tudela, Lodosa Pamplona (edificio de Capuchinos)
(cabezas de puente)
11.0 Castillos de Burgos Medina de Pomar, Frias, San Vicente de la Sonsierra
y Miranda de Ebro

Plaza de Logrofio y Puente de
Brifnas (cabeza de puente)

120 Fuerte de Getaria Iran, Vitoria, Portugalete

Cuadro 10.6. Localidades fortificadas durante la primera guerra carlista, susceptibles de
mantenerse o abandonarse, por distritos militares, 1842 (Fuente: Elaboracion propia a partir
de «Acerca de los puntos fortificados que deben continuar en el mismo estado, 19 de julio de 1842», en
Coleccion Legislativa de Esparia, 1842, pp. 54-58).

El resto debe demolerse «o dejarse su destruccion a la accion del tiempor. Estas dispo-
siciones no tienen implicaciones en «os recintos que tienen algunas poblaciones, ni
con aquellos que se han construido durante la guerra civil, siempre que estos Gltimos
puedan ser utiles para los usos de la administracion civil, singularmente en las ciuda-
des y grandes poblaciones en que se hallan establecidos los derechos de puertas»74.

Después de atender esas necesidades urgentes, el ingeniero general Zarco del
Valle inicia la discusion, dentro de la corporacion, sobre el avejentado sistema defen-
sivo. Los datos, recopilados por los propios ingenieros, no son optimistas. Un informe
redactado por el ingeniero Martin del Hierro en 1850 contabiliza y censa las diferen-
tes estructuras defensivas del pais, y las cualifica segin su estado de conservacion: el
70% de las plazas estd en mal estado o abandonado?.

74Ver cuadro 10.6.

75 F. MARTIN DEL YERRO, 1850.
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Las propuestas de mejora recomiendan una mayor integracion de las estructuras
defensivas y plazas fuertes en el territorio, bajo la consideracion de una mayor movi-
lidad de los ejércitos, los nuevos sistemas de comunicacion y el desarrollo urbano.
Con esos criterios, por Real Decreto de 25 de mayo de 1851 queda organizada una
junta de ingenieros encargada de plantear un sistema defensivo permanente de la
Peninsula Ibérica, islas y posesiones adyacentes. El plan debe definir las plazasy pun-
tos que se habrian de conservar con ampliaciones o mejoras, las poblaciones o para-
jes donde levantar nuevas plazas, y las plazas o puntos fuertes cuyas murallas se ten-
drian que desmantelar o derribar. El preambulo del decreto afirma que el sistema
defensivo espaiol es imperfecto e incompleto:

Las plazas de guerra son antiguas y no se acomodan a los principios del arte moderno,

en razon alos progresos que la artillerfa ha hecho y a la influencia que enla defensa de
las costas ha producido el uso del vapor76.

En cambio, como hemos indicado, la guerra carlista demuestra la importancia de
los fuertes para la defensa de determinados puntos. Por otro lado, entre las causas
directas del deterioro de la obra esta la cronica insuficiencia de recursos destinados a
su reparacion. Mientras no se toman decisiones, hay que atender a las obras en mar-
cha, que a mediados de siglo quedan resumidas en las defensas litorales y los arsena-
les, necesitadas de importantes recursos. Las formas de financiacion de las obras va-
rfan entre el crédito extraordinario de los presupuestos y la enajenacion de terrenos y
propiedades. En octubre de 1851, un crédito debe atender a la renovacion de la arti-
llerfa de las defensas litorales. Unos criterios similares son utilizados en las obras de
fortificacion de algunas plazas, como la Mola de Mahon, Cadiz, Cartagena, Ferrol o
Santofia. En 1856, el ministro de la Guerra Leopoldo O’Donnell decide hacer frente a
los elevados costes de estas obras con los recursos procedentes de la venta de terre-
nos y edificios militares declarados indtiles.

Los datos proporcionados por los ingenieros militares permiten el estableci-
miento de prioridades. En el aflo 1859 se concede un crédito extraordinario de 50
millones de pesetas para la reparacion de edificios (una tercera parte del dinero) y
para las fortificaciones (dos terceras partes). Ese mismo afio, el Ministerio de la Gue-
rra decide abandonar e inutilizar, por Real Orden de 22 de enero, diversas plazas y
fuertes, como Ayamonte, Bayona, La Guardia, Almeria, Alburquerque, Valencia de
Alcantara, el castillo de Jaca y la ciudadela de Valencia. La destruccion de las mismas
debe dejarse a la accion del tiempo, y los terrenos y edificios interiores venderse con
arreglo a la ley de desamortizacion”’. En 1872, el ministro de la Guerra Fernando Fer-

76 Real Decreto de 25 de mayo de 1851, por el que se crea una junta con el encargo de formular el plan
o sistema defensivo permanente de la Peninsula, islas y posesiones adyacentes, en Coleccion Legis-
lativa de Espaiia, 2. cuatrimestre 1851, pp. 197-201.

77 Real Orden de 22 de enero de 1859, por la que se manda abandonar o inutilizar plazas y fuertes, en
DEPOSITO DE LA GUERRA, 1871, tomo 1, p. 778.
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DISPOSICIONES RELEVANTES SOBRE INGENIERIA MILITAR

1802 Regimiento Real de Zapadores-Minadores
1803 Ordenanza que S. M. manda observar en el servicio del Real Cuerpo de Ingenieros

1803 Instruccion preliminar para la Academia del Real Cuerpo de Ingenieros establecida
en Alcald de Henares

1805 Reglamento adicional a la Ordenanza del Real Cuerpo de Ingenieros, que S. M. ha
resuelto se observe para el servicio de este cuerpo en Indias

1816 Reglamento adicional a la Ordenanza del Real Cuerpo de Ingenieros para el esta-
blecimiento militar de Alcala de Henares

1820 Indicaciones sobre el arreglo del arma de ingenieros del Ejército Nacional Perma-
nente

1823 Disolucion de la Academia de Ingenieros del Ejército

1824 Organizacion del Colegio General de todas las armas

1828 Reglamento para la Academia de Ingenieros

1839 Reglamento para la Academia Especial del Arma de Ingenieros

1839 Reglamento para el servicio del Cuerpo de Ingenieros del Ejército en lo tocante a
proyectos, direccion y contabilidad de las obras de fortificacion y edificios militares
que tiene a su cargo

1840 Reglamento para la organizacion de los empleados subalternos del Arma de Inge-
nieros

1846 Memorial de Ingenieros

1847 Reglamento para la organizacion de los empleados subalternos del Cuerpo de
Ingenieros en Ultramar

1847 Brigada Topografica de Ingenieros

1851 Junta para formular el plan o sistema defensivo permanente de la peninsula, islas y
posesiones adyacentes

1867 Real Decreto aboliendo la clase de cadetes y reformando la ensefianza militar

1870 Reglamento para la Academia Especial del Cuerpo de Ingenieros

1873 Reglamento para el servicio de las obras que tiene a su cargo el Cuerpo de Ingenie-
ros del Ejército

1873 Reglamento para la organizacion y servicio de los empleados subalternos del Arma
de Ingenieros

1875 Reglamento para la Academia Especial del Cuerpo de Ingenieros

1883 Academia General Militar de Toledo

1886 Reglamento organico para la Academia de Aplicacion de Ingenieros

1889 Reglamento para el servicio mixto de los cuerpos de Atrtilleria e Ingenieros, apro-
bado por Real Orden de 22 de abril de 1889

1893 Ley de Presupuestos por la que se permite el ejercicio de la profesion de ingeniero
con titulo académico militar

1893 Reglamento para el servicio mixto de los cuerpos de Artilleria e Ingenieros

1895 Ley de Presupuestos que otorga el derecho de jefes y oficiales del Ejército a la
obtencion de titulo académico oficial

1906 Reglamento para la ejecucion de las obras y servicios técnicos que tiene a su cargo
el Cuerpo de Ingenieros del Ejército
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nandez de Cordova afirma que el pais dispone de «vetustas fortificaciones que yacen
casi en ruinas». Mediante créditos, y hasta la década de 1870, son construidos cuarte-
les de nueva planta, se reforman otros, se mejoran hospitales y otros establecimientos,
ademas de continuar con las obras de defensa de plazas maritimas planteadas en los
anos cincuenta’s. En la década de 1870, tras la ultima guerra carlista, los trabajos de
defensa se amplian a las posiciones militares de la frontera francesa, con la construc-
cion, entre otros, de fuertes en las inmediaciones de Zaragoza y Pamplona.

La gestion de estos asuntos es una de las principales tareas profesionales de los
ingenieros del Ejército en las comandancias y el servicio de plazas, pero no la Ginica.
El ingeniero militar espafiol encuentra ocupaciones diversas en el ambito civil, aun-
que las relaciones con otras corporaciones civiles no siempre sean cordiales.

v

«LLA INGENIERIA NI ES CIVIL NI MILITAR».
EL LIBRE EJERCICIO DE LA PROFESION

El cuerpo de ingenieros militares reivindica un papel en la tarea de modernizacion
técnica del pais, a través del ejercicio libre de la profesion en destinos civiles”?. La deman-
da de ingenieros a lo largo del Ochocientos, la versatilidad de la formacion en la Acade-
mia de Ingenieros y las defensas corporativas de campos de actuacion profesional difu-
sos origina algunos conflictos. Los intereses corporativos pueden esconder situaciones
de excedentes de plantilla o, en otros casos, la promocion individual de los oficiales.

La cartografia topografica oficial es una actividad donde los intereses de los cuer-
pos civiles y militares también se encuentrans?. La direccion de los primeros trabajos
del levantamiento del Mapa de Espaiia, en las décadas de 1840 y 1850, queda en
manos de ingenieros civiles. La Comision Facultativa encargada de ellos habia sido
creada en 1840 por el ministro de la Gobernacion, Manuel Cortina, y poco después
son adquiridos los instrumentos para las secciones de caminos. La escasez de perso-
nal disponible y la indefinicion del proyecto motivan continuadas modificaciones. En
1843, el gedgrafo y politico progresista Fermin Caballero, como ministro de la Gober-
nacion, organiza la Comision Directiva del Mapa de Espana bajo el control de la Direc-

78 Véase DEPOSITO DE LA GUERRA, 1871, tomo 1, pp. 694-877.

79 Ver E. GALLEGO, 1909, un trabajo de sintesis sobre el papel de los ingenieros militares en la esfera pri-
vada. Eduardo Gallego menciona empresasy sociedades relacionadas con la construccion dirigidas
y gestionadas por ingenieros del Ejército, como las empresas Benitez, Gallego y Cia., Aplicaciones
de Ingenieria, Anonima Edificadora Sevillana, Comanditaria Garcia, Franco y Cia., Arbex y Compa-
fifa. Sobre la figura de Eduardo Gallego y Ramos y sus aportaciones al saneamiento de poblaciones,
ver A. Buy, 2003.

80 Sobre el desarrollo de la cartograffa topografica en Espafia, sus fundamentos, instituciones y profe-
sionales, ver F. NapaLy L. URTEAGA, 1990; J. 1. MURO, 1993, tomo 11; y J. 1. MURO, F. NADAL y L. URTEAGA, 1996.
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cion General de Caminos, Canales y Puertos. En 1849, la Comision del Mapa Geologi-
co contiene una seccidon especifica encargada del Mapa Geografico, una Comision
para la Carta Geologica de Madrid y la General del Reino, y coordinada por el inge-
niero de caminos José Subercase Jiménez. Ante la magnitud de las tareas, dicha comi-
sion y destacados miembros de la Academia de Ciencias madrilefia recomiendan al
Gobierno la creacion de una comision especifica. Esas presiones surten efecto y en
1853 cristaliza la Junta Directiva de la Carta Geografica, primero adscrita al Ministerio
de Fomentoy, a partir de octubre, al de la Guerra8l. Los primeros trabajos efectivos de
la red geodésica fundamental empiezan poco después, bajo el plan disefiado por el
ingeniero militar Fernando Garcia San Pedro.

Las triangulaciones y los levantamientos iniciales estan dirigidos por personal
militar, de acuerdo con un proyecto institucional de caracter civil. En 1855 el arqui-
tecto Jos¢ Aguilar y Vela, desde las paginas de la Revista de Obras Publicas, conside-
ra un fracaso de los ingenieros civiles que estos no dirijan las tareas oficiales de los
«grandes trabajos topograficos»: «Otras personas que sin duda no necesitan la prepa-
racion que los ingenieros, estan ya haciendo las grandes triangulaciones, que son otra
de las aspiraciones del cuerpo»®2. La participacion de ingenieros militares en las tareas
topogriaficas y catastrales del Estado es bien conocida. Dos ejemplos serviran: por un
lado, Carlos Ibafiez e Ibanez de Ibero, dedicado durante cuatro décadas a la geodesia
y a la organizacion y direccion de la cartografia topografica y la estadistica oficial, sin
renunciar a su condicion de ingeniero del Ejército; y, por otro, desde una condicion
civil, el gedgrafo, cartografo e ingeniero militar Francisco Coello Quesada de Portu-
gal, es el director de Operaciones Geograficas de la Junta General de Estadistica y el
responsable del disefio del catastro parcelario de la provincia de Madrid en el siglo
xix. En las instituciones y proyectos civiles dirigidos por ellos contaron con otros inge-
nieros del Ejército®3. Algunos de estos, en la segunda mitad del siglo, decidieron
seguir sus pasos en ambitos profesionales relacionados con la administracion muni-
cipal o con la empresa privada.

Desde la década de 1860, algunas instituciones locales y provinciales ofertan pla-
zas para cubrir nuevos servicios. La legislacion de obras publicas promulgada en el
Sexenio Democratico abria nuevas perspectivas®4, La Administracion local se convier-
te en un nuevo yacimiento de empleo para los ingenieros militares. Las resistencias,
en este ambito, provienen de los arquitectos, aunque también de los ingenieross>.

817 1. MuRro, F. NADAL y L. URTEAGA, 1996, pp. 194-196.
82 Revista de Obras Piiblicas, 1855, vol. 3, n.o 21, pp. 244-249.
83 J.1. MURO, 1993, tomo 1, p. 548, nota 73; E. MR, 1909, pp. 270-281.

84 Ver (Bases generales para la nueva legislacion de obras publicas», Revista de Obras Priblicas, XV,
1868, pp. 269-271.

85 V. Marti FonT, 1870. Este columnista comprende que la liberalizacion sefialada abria las puertas a
los arquitectos, pero también a otros profesionales, civiles y militares.
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Las oportunidades profesionales abiertas en la Administracion local colisionan
con competencias tradicionales de los arquitectos. Es el caso de una convocatoria de
plazas de jefe de viabilidad y conducciones y subjefe de fontaneria del Ayuntamiento
de Barcelona a finales de 1869. En febrero de 1871, la plaza de jefe de edificaciones'y
ornato recae en un arquitecto; la de jefe de viabilidad y conducciones, en un ingenie-
ro de caminos; y la de subjefe de fontaneria, en un director de caminos vecinales.
Varios arquitectos recurren esa decision ante la Diputacion. La Comision Provincial,
en mayo del aflo siguiente, declara nulo el acuerdo del ayuntamiento: estas plazas
deben ser ocupadas por arquitectos. Por su parte, el 30 de septiembre varios ingenie-
ros de caminos elevan un recurso al Ministerio de Fomento80 y este remite la deman-
da al Consejo de Estado. Segun el organismo consultivo, los ingenieros de caminos
poseen aptitud técnica y legal para desempenar esas plazas y los arquitectos solo la
técnica®’. Es una muestra de la complejidad de situaciones derivadas de la competen-
cia corporativa. La entrada en la escena civil de personas promocionadas desde cuer-
pos militares aumenta esa complejidad.

Los ingenieros del Ejército que desean trabajar en tareas civiles pueden hacerlo
con el abandono temporal o definitivo de su condicion militar. En determinados
momentos, las circunstancias de la plantilla y la carga presupuestaria facilitan esas
situaciones. Una de las soluciones es utilizar la condicion de «supernumerario». Los
oficiales en esa situacion estan empleados de forma temporal en comisiones no rela-
cionadas con tareas del cuerpo, en ocasiones en otros ramos de la Administracionss.
Numerosos ingenieros de caminos o de minas utilizaron esa condicion, hasta el punto
que fue necesario establecer limites, debido a la existencia de una linea poco clara
entre los intereses de la economia privada y los del Estado®.

Hemos encontrado referencias a esa figura desde la primera etapa fernandina. En
ese momento existen «oficiales empleados en comisiones» o supernumerarios, aun-
que la tradicion seguramente es mas antigua. Tras la guerra de la Independencia
abundan los ingenieros militares en comisiones extraordinarias relacionadas con la

86 Gaceta de Madprid, 20 de mayo de 1873, y Revista de Obras Piiblicas, 1873, vol. 21, n.o 10, pp.
119-121.

87 Parte oficial. Orden de 13 de mayo de 1873 del Ministerio de la Gobernacion recogiendo el dicta-
men del Consejo de Estado sobre la aptitud técnica y legal que poseen los ingenieros de caminos
para ocuparse de la direccion de obras municipales que tengan relacion con su carrera, en Revista
de Obras Priblicas, 1873, vol. 21, n.c 10, pp. 119-121. Con posterioridad, algunos ingenieros del Ejér-
cito entrarian a formar parte de los servicios de diversos ayuntamientos. Un ejemplo es el autor del
proyecto de urbanizacion del extrarradio de Madrid, Pedro Nufiez Granés. Sobre su figura y el alcan-
ce de sus propuestas ver C. GAVIRA, 1996, pp. 117-128.

88 E] Ministerio de la Guerra dicta una orden en 1869 que autoriza el pase a supernumerarios sin suel-
do alguno por el presupuesto de Guerra de un nimero de jefes y oficiales de ingenieros igual a la
séptima parte del personal sefialado en el cuadro organico; ver DEPOSITO DE LA GUERRA, 1871.

89 F. VILLACORTA, 1989, p. 47.
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ingenieria civil o con encargos docentes u organizativos?. Durante el Trienio Liberal,
los responsables del cuerpo defienden, de forma abierta, la intervencion de los inge-
nieros en tareas civiles. Los argumentos utilizados pueden resumirse en dos: el ahorro
economico que ello supone y la capacidad profesional para llevar a cabo dichas ta-
reas. En ese momento, el cuerpo de ingenieros militares tiene 24 oficiales en destinos
no relacionados con trabajos de la corporacion. Las comisiones extraordinarias
aumentan durante la década de 1840, en forma de viajes al extranjero, trabajos topo-
graficos en Barcelona, Baleares y la frontera, el levantamiento del Mapa de Espafa y
la conduccion de aguas a Madrid. Enla década siguiente, los supernumerarios quedan
separados del servicio de la corporacion: en una gran proporcion estan ocupados en
el disefio, construccion y gestion de lineas de ferrocarril, tareas a las que estuvieron
ligados durante mas de dos décadas. Efectivamente, a partir de 1858, unos 15 inge-
nieros al afo de media estan empleados en empresas ferroviarias. En los afios sesen-
ta aparecen de forma aislada jefes y oficiales encargados de obras publicas civiles, de
vias de comunicacion e hidrograficas. Por entonces, no parecen existir problemas
corporativos, debido, en buena medida, a que todavia no es necesaria una titulacion
académica para realizar determinados proyectos.

En los territorios de ultramar, y durante buena parte del Ochocientos, los inge-
nieros militares realizan trabajos geograficos?!, de arquitectura civil, ingenieria de
caminos y obras publicas. En concreto, hasta 1866, los ingenieros estan encargados
de las obras publicas en ultramar, y en Cuba esa exclusividad se prolonga hasta
187892, Y, nuevamente, a partir de 1883, por escasez de personal civil para servir en
Cuba, Puerto Rico y Filipinas, esas plazas quedan cubiertas por miembros del Ejérci-
to. También con el cargo de ingeniero de caminos, en 1909 es nombrado jefe de
Obras Publicas de la Guinea Espafola el teniente de ingenieros Félix Gonzalez.

Los ejemplos de ingenieros militares que desempenan tareas civiles en Cuba son
numerosos: Juan Bautista Ordufia es nombrado arquitecto municipal de La Habana y
proyecta entre 1863 y 1866 la urbanizacion de Las Murallas de la ciudad; Francisco
José de Albear es autor de proyectos de ingenieria hidrografica, como la canalizacion
de aguas de la ciudad, y del levantamiento de su plano topografico, realizado entre
1859 y 1863; Mariano Carrillo de Albornoz y Archer elabora el plano de ensanche
de La Habana%. Los programas de estudio de la ingenieria militar, escribe en una

90 F. SAENZ RiDRUEJO, 19894, p. 83.

91 Sobre los trabajos geogrificos desempefiados en Cuba por las comisiones de Estadistica y Division
del Territorio entre 1827y 1857,y la participacion en estas del ingeniero militar J. G.J. Valcourt, véase
F. NADAL, 1989.

92 E. GALLEGO, 1909, pp. 299-326.

93 Ver «Obras publicas ejecutadas en La Habana por el cuerpo de ingenieros del ejército durante el
ano 1846», Memorial de Ingenieros, 1847, tomo 1, pp. 39-43; sobre los ingenieros militares en Cuba
y Filipinas véanse R. GArcia BLanco, 2002; I. GUELL, 1941, pp. 27-29; INGENIEROS DEL EJERcITO, 1918, pp.
78-116; v E. GALLEGO, 1909, pp. 299-301.
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circular Zarco del Valle, «abrazan todos los conocimientos fundamentales de la cien-
cia del ingeniero, como son las matematicas puras y mistas, la fisica, la quimica, la
mecanica, etc., y ademas los de aplicacion para las diversas clases de construcciones
civiles y militares»94.

En la Peninsula, los ingenieros militares encuentran la oposicion de otras corpo-
raciones. En la segunda mitad de 1860, y coincidiendo con la crisis econdmica del
periodo moderado, hay una paralizacion de los ingresos en el cuerpo. La experiencia
de algunos oficiales en tareas civiles y las oportunidades abiertas en otras instancias
de la Administracion producen solicitudes de baja. La primera referencia que conoce-
mos data de 1866. Ese afio, un grupo de ingenieros militares obtiene la autorizacion
para crear una empresa relacionada con el sector de la construccion.

A partir de 1871 aparecen publicadas opiniones sobre la conveniencia de la par-
ticipacion de los ingenieros militares en obras civiles?>, aunque los conflictos corpo-
rativos son evidentes en los inicios de la década de 1890. E1 7 de abril de 1893, un Real
Decreto firmado por Segismundo Moret, ministro de Fomento, liberaliza el servicio
de obras puiblicas para permitir la realizacion de estudios de carreteras y completar la
red existente. Un articulo de ese Real Decreto afirma que «os proyectos deberan [...]
estar suscritos por un ingeniero de caminos o un ayudante de obras publicas»%.

Como respuesta a este Real Decreto, una comision de ingenieros militares, presi-
dida por el general Federico Alameda y Liancourt, se entrevista con el ministro de la
Guerra, José Lopez Dominguez®’, para reivindicar el derecho de ejercer en empresas
particulares y la posibilidad de firmar los proyectos de obras publicas que, para su
aprobacion, fueran presentados al Ministerio de Fomento. La comision considera
«njusta y perjudicial» la necesidad de que un ingeniero de caminos o un ayudante de
obras publicas deban autorizar los proyectos de carreteras. La presion politica surte
efecto. La Ley de Presupuestos de 5 de agosto de 1893 permite ejercer como ingenie-
ros fuera de la corporacion a aquellos con titulos académicos militares%s,

94 El ingeniero general afiadia: Para desempenar trabajos geodésicos, es evidente que los oficiales de
ingenieros poseen conocimientos mas vastos que los que son necesarios para desempeniar las pla-
zas de arquitectos municipales, [...] en el servicio ordinario del cuerpo adquieren después la practica
de las obras, puesto que son ellos las que las dirigen», en Real Orden Circular 28 de abril de 1859,
informe de Zarco del Valle sobre la capacidad del ingeniero Juan Bautista Ordutia para desempe-
nar la plaza de arquitecto municipal de La Habana, Archivo de la Corona de Aragon, Fondo
Comandancia de Ingenieros, caja 185.

95 Una de las primeras se encuentra en Memorial de Ingenieros, XXVI, 1871.

96 Real Decreto de 7 de abril de 1893, en Gaceta de Madrid, sibado 8 de abril de 1893, n.0 98, p. 87.

97 A.: Los ingenieros militares», El Liberal, n.o 5055, miércoles 25 de abril de 1893. Cit. en C. ALFONSO
LopEz: «Los ingenieros militares y las obras publicas», Boletin de la Revista de Obras Priblicas, vol. 41,
n.o 10, Madrid, 30 de abril de 1893, pp. 77-81.

98 Elarticulo 51 de la Ley de Presupuestos 1893-1894, de 5 de agosto de 1893, recoge los aspectos deri-
vados de los derechos académicos. En concreto, y para lo que aqui interesa, dice lo siguiente: «En lo



Ingenieros militares 631

Desde ese momento, los ingenieros militares solicitan la equiparacion con los
civiles en la esfera privada. Para ello despliegan diversas estrategias: presiones politi-
cas, busqueda de referentes en el pasado de la corporacion y responsabilidad profe-
sional de la ingenieria militar en ultramar.

La prensa de la época y los 6rganos de expresion corporativa se hacen eco de la
polémica. Ingenieros militares como Genaro Alas Urefia intervienen en ella. El 28 de
abril de 1893, desde las paginas de La Correspondencia de Esparia, Alas propone que
los miembros de su corporacion realicen proyectos de carreteras, en defecto de los
ingenieros de caminos y ayudantes de obras publicas. Por su parte, el ingeniero de
caminos Carlos Alfonso replica en la Revista de Obras Priblicas®. Uno de los argu-
mentos esgrimidos es que la ingenieria civil dispone de numerosos supernumerarios,
y de otros efectivos personales que ain no han ingresado en la corporacion por falta
de vacantes. Esta es solo la primera entrega de la polémica.

Un articulo firmado el 11 de mayo de 1893 por el profesor de la Academia José de
Toro y Sanchez, desde las paginas del Memorial de Ingenieros del Ejército, critica la
exclusividad de los ingenieros de caminos en determinados ambitos. Segin de Toro,
«si los individuos del cuerpo de caminos tienen derecho de dejar temporal o definiti-
vamente el servicio del Estado, para pasar como ingenieros al de empresas particula-
res, ¢por qué no los ingenieros del Ejército?»100,

En la réplica publicada el 8 de junio de 1893, Carlos Alfonso intenta delimitar el
territorio de cada uno: «El ingeniero de caminos, fuera del cuerpo, presta iguales ser-
vicios a los que desempefia sirviendo al Estado. El ingeniero militar debe ejercer su
carrera como militar; pues es evidente que nunca puede presentarse el caso de que un
particular tenga que utilizar sus servicios de ingenierfa militar» y «para que en la esfe-
ra particular pueda hacer ttiles sus conocimientos, ha de prestarlos como ingeniero
civil, que es precisamente el cometido de los de caminos»101. Este ingeniero insiste en
la separacion de competencias entre los cuerpos civiles y militares;

Logico es que los militares tengan el derecho de abandonar su destino oficial cuando
ningun perjuicio puede resultar de ello a la institucion; pero no lo es que al ocuparse
del de los particulares hayan de desempenar otra profesion.

sucesivo no podrd ejercerse en las carreras de ingenieros sin el titulo académico correspondiente, y
previo el pago de los derechos establecidos o que se establezcan, y asimismo serd indispensable la
posesion de dichos titulos académicos, civiles o militares, para el ejercicio de estas profesiones en
Espafia en trabajos particulares», en Gaceta de Madrid, domingo 6 de agosto de 1893, n.0 218, p. 442.

99 C. Arronso LopEz: (Los ingenieros militares y las obras publicasy, Boletin de la Revista de Obras
Piiblicas, Madrid, 30 de abril de 1893, vol. 16, n.o 41, pp. 77-81.

1007, de Toro: «Los ingenieros militares y las Obras Pablicas», Memorial de Ingenieros del Ejército, aio
xux, Madrid, mayo de 1893, n.o1v, pp. 137-142. (Firmado el 11 de mayo de 1893).

101 ¢. Arronso Lopez: «Los ingenieros militares y las obras puiblicas», Boletin de la Revista de Obras
Piiblicas, Madrid, 8 de junio de 1893, vol. 16, n.0 41, pp. 132-136.
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[..] Como la carrera militar no puede tener aplicacion considerada individualmente,
sino en relacion con el Estado, el que la abandona temporal o definitivamente no pier-
de el caracter de ingeniero, pierde el de ingeniero militar, que es su profesion, Gnica a
que se refieren sus estudios oficiales192,

Por su parte, José de Toro, en respuesta a Carlos Alfonso, aspira al ejercicio de la
ingenierfa en empresas particulares. El objetivo de su defensa es apoyar «su derecho,
en virtud del cual tienen hoy ocupacion con entera satisfaccion de las empresas un
crecido niimero de mis compaifieros»193. En El Imparcial, el ingeniero militar José
Ramirez también contesta a los argumentos del ingeniero de caminos. Segiin Rami-
rez, los ingenieros del Ejército tienen competencia para desempenar todos los servi-
cios de la ingenieria, tanto civil como militar. A pesar de todas estas argumentaciones,
el decreto que inicio la polémica no fue derogado. Pero tampoco terminé la disputa
entre las corporaciones.

La autorizacion a los ingenieros militares en 1893 es indefinida y da pie a la publi-
cacion de otras normas, como el Real Decreto 28 de mayo de 1894, sobre la expedi-
cion de titulos académicos de ingenieros militares por el Ministerio de la Guerral®4, o
la Ley de Presupuestos de 30 de junio de 1895, cuyo articulo 31 reconoce el derecho
de los jefes y oficiales del Ejército a obtener un titulo oficiall®. En mayo de 1896 una
comision mixta de profesionales civiles y militares celebro una reunion con objeto de
debatir una propuesta de los ingenieros civiles sobre el «deslinde en el campo de la
ingenierfa en trabajos particulares». Los de caminos conceden a los militares compe-
tencias para proyectar, construir y conservar carreteras, puentes y viaductos de toda
clase, obras hidraulicas en los rios con objetos diversos, y el proyecto, construccion y
explotacion de vias férreas y tranvias.

Segun los representantes de los ingenieros militares, sin embargo, este conjunto
de prescripciones no es reconocido por el Ministerio de Fomento. Las dificultades
para el reconocimiento de los titulos conseguidos en la Academia produciran reac-
ciones por parte de los ingenieros del Ejército. Una instancia del general de division e
ingeniero militar Rafael Cerero y Sainz a la Junta Consultiva de Guerra, firmada en
Madrid el 5 de enero de 1897, inicia un expediente administrativo con importantes
consecuencias. El general Cerero solicita el cumplimiento de las disposiciones ya dic-

102 [bidem, pp. 132-133.

1037, de Toro: <Los ingenieros militares y las Obras Pablicas», Memorial de Ingenieros del Ejército, aio
XLIx, Madrid, julio de 1893, n.o v1, pp. 204-207. (Firmado el 7 de julio de 1893).

104 §] articulo 2.0 dispone que el Ministerio de Fomento «dictard las disposiciones conducentes a que
los poseedores de los titulos [...] puedan ejercer su carrera en trabajos particulares», en Gaceta de
Madprid, 30 de mayo de 1894.

105 (Los jefes y oficiales de todos los Cuerpos del Ejército y Armada tendran derecho a que se les expi-
da el titulo profesional correspondiente, segiin lo dispuesto por el articulo 51 de la ley de 5 de agos-
to de 1893». Ley de presupuestos del Estado para el afio econdémico de 1895-1896, en Gaceta de
Madlrid, lunes 1 de julio de 1895, n.0 182, p. 2.
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tadas. El expediente pasa al Consejo de Estado y este emite un informe con fecha 14
de abril de 1897 que, en sintesis, defiende el derecho de los ingenieros militares, pro-
vistos de titulos, para ejercer la profesion.

En esa linea, una Real Orden del Ministerio de la Guerra, de 4 de septiembre de
1897, obliga a jefes y oficiales de artillerfa e ingenieros a obtener titulos para ejercer su
profesion en tareas particulares. Con el objeto de apoyar esa capacidad profesional,
enuna critica al libro del ingeniero de caminos Pablo de Alzola y Minondo, realizada
desde las paginas del Memorial de Ingenieros del Ejército por José Marva y Mayer100,
este reivindica la actuacion de los militares en diversos ambitos de caracter civil.
Marva llama la atencion respecto a la tradicion historica de la participacion militar en
el desarrollo de las obras publicas en Espafia.

La polémica queda abierta durante un tiempo, hasta que la Real Orden de 7 de
enero de 1900, de la Presidencia del Consejo de Ministros, cierra el expediente inicia-
do por Rafael Cerero y permite a los ingenieros militares, con titulos académicos, el
libre ejercicio de la profesion en trabajos particulares. Esta decision motiva la presen-
tacion de un manifiesto por una representacion de ingenieros civiles y arquitectos,
publicado el 31 de marzo de ese ano!%7, donde muestran preocupacion por las con-
secuencias de tal decision y defienden un titulo académico para cada especialidad:

Cada especialidad requiere un titulo. Y solo para ella da aptitudes; de suerte que el
ingeniero de caminos no puede ser agronomo, ni de montes el industrial, ni el inge-

niero civil puede ser militar, ni el militar civil, y a eso se refiere la ley al decir «titulo aca-
démico correspondiente».

Segun esta postura, el titulo suministrado a los ingenieros militares es el de inge-
nieros civiles y, por tanto, Gtil en todos los ramos de la ingenieria y arquitectura. Ade-
mas, el cuerpo de artilleria adquiere el titulo académico de ingeniero industrial, «sin
que pueda explicarse nadie qué género de contacto tiene la artilleria con la ingenierfa
industrial en sus multiples aspectos». Por todo ello, los ingenieros civiles y arquitectos
solicitan la suspension de la Real Ordenl108,

Los ingenieros militares reaccionan airados, y publican asimismo un extenso ale-
gato con sus propias opiniones sobre la cuestion y las de otras corporaciones!®; en

106 (gl libro del Sr. Alzola “Las obras publicas en Espafia” y los ingenieros militares», Memorial de Inge-
nieros del Ejército, tomo xv1, 1899, pp. 199-210.

107 Revista de Obras Piiblicas, n.o 1344, 27 de junio de 1901.

108 (Instancia presentada por los Ingenieros civiles y Arquitectos a la Presidencia del Consejo de
Ministros, Madrid, 31 de marzo de 1900», en Derecho de los ingenieros militares al ejercicio de la
ingenieria en la esfera particular, Madrid, Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército, 1902,
pp. 33-51; también publicada en Revista de Obras Priblicas, n.o 1344, 27 de junio de 1901.

109 Derecho de los ingenieros militares..., 1902. Este texto esté firmado el 15 de abril de 1902 por una
comision del cuerpo de ingenieros del Ejército compuesta por José Marva, Luis Andrade, Félix Arte-
ta, Cayo de Azcarate, José Ortega y Juan Nolla. Reproducido parcialmente en J. LOPEzZ MUINOS, 1993,
tomo 11, pp. 539-556.
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10.13. Ingenieros militares distinguidos: (1) Antonio Remon Zarco del Valle y Huet (1785-
1866), uno de los principales valedores de la organizacion de la ingenieria militar en el periodo libe-
ral, desde su cargo de ingeniero general, fue el primer presidente de la Real Academia de Ciencias
Exaclas, Fisicas y Naturales (1848-1866). (2) Mariano Carrillo de Albornoz y Archer (1784-1860),
individuo de mérito de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando (1839), desarrollo buena
parte de su labor profesional en Cuba, en importantes tareas militares y civiles. (3) Fernando Garcia
San Pedro y Garcia (1793-1854), responsable de la formacion matemdtica en la Academia de Inge-
nieros, con la llegada de los liberales fuie encargado de reformar sus contenidos y poner al dia el cen-
tro; en 1853 formula el plan de trabajo para levantar el mapa de Esparia, definiendo el esquema de
la red geodeésica fundamental de primer orden. (4) Carlos Ibaiiez e Ibariez de Ibero (1825-1891)
desarrollo una intensa labor al frente de la cartografia oficial espaiiola desde 1854, ario en que es
nombrado miembro de la Comision del Mapa de Espaiia. Individuo de la Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales (1861), fue elegido presidente de la Asociacion Geodésica Internacional
(1866-1891) y nombrado director del Instituto Geogrdfico de Esparia (1870-1889).
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defensa de la validez de sus titulos. Afirman que no disfrutan de privilegios arrebata-
dos alos civiles, sino que poseen competencia técnica para trabajar en obras ajenas al
ramo militar, dado que la tienen para el servicio del Estado.

El siglo x1x, para los oficiales de ingenieros, acaba con una definicion de la inge-
nierfa cuando menos sorprendente: «la ingenieria, en si, no es militar ni civil, y los titu-
los otorgados tampoco son ni de uno ni de otro caracter». Su aspiracion queda con-
densada en la dibertad del trabajo en la esfera particular de la ingenieria espafiola»!10,

En 1902, la resolucion de un recurso interpuesto por un arquitecto y dos maes-
tros de obras cordobeses confirma el derecho a la practica privada por parte de los
ingenieros del Ejército. Los maestros de obras y el arquitecto habian recusado la capa-
cidad del ingeniero militar Angel de Torres y de Illescas para firmar los planos de un
proyecto constructivo fuera del casco urbano de Cordoba. El Consejo de Estado dic-
tamina que la memoria y los planos debieron ser autorizados por un profesor de
arquitectura. El informe del 6rgano consultivo afirma que la titulacion del ingeniero
militar permite ejercer tareas propias de los ingenieros, pero no invadir las propias del
arquitecto. Dicho informe motiva la publicacion de una Real Orden de Gobernacion
de 3 de mayo de 1902, donde se especifica que «las obras o trabajos particulares que
pueden realizar los ingenieros militares son los que, con arreglo a las disposiciones
citadas, competen y estan dentro de las atribuciones propias de los ingenieros civiles
similares a aquellos»!11,

A\
CONCLUSIONES

La formacion del ingeniero militar del Ochocientos responde a una larga evolu-
cion de contenidos educativos. Un nuevo perfil profesional queda plasmado en la
Ordenanza de 1803. Desde el cierre de la prestigiosa Academia de Matematicas de
Barcelona, el cuerpo de ingenieros del Ejército dispuso, durante el siglo xix, de un
centro académico propio, en cuyas aulas son formados y después promocionados
un nimero apreciable de oficiales. Los estudios alli cursados tienen una importante
componente cientifico-técnica, como muestran los diversos planes organizados
desde 1803, y de forma destacada el de 1839.

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército inicia el siglo xix con una nueva organiza-
cion y unas perspectivas limitadas al ambito militar. Las diferentes reformas de la cor-
poracion, relacionadas con los avatares de la centuria en el Ejército y en la politica

110 perecho de los ingenieros militares..., 1902, p. 59.

111 dnforme de la seccion de Gobernacion y Fomento del Consejo de Estado sobre el recurso inter-
puesto por un arquitecto y un maestro de obras al permiso de un proyecto y planos de una edifica-
cion en el municipio de Cordoba, firmado por un ingeniero militar, en Gaceta de Madrid, n.o 126, 6
de mayo de 1902, p. 587.
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espafiola, aumentan de forma significativa los oficiales en las plantillas. No faltan
oportunidades para ellos en diferentes campos de la ciencia, la administracion y la
técnica. En varios periodos, jefes y oficiales de ingenieros participan en tareas inicial-
mente no previstas para los miembros de este cuerpo facultativo militar, incluso en la
esfera privada, en competencia con las corporaciones civiles. El estudio detallado de
las carreras y biografias de estos ingenieros debe aportar nuevos datos sobre unas
delimitaciones cuando menos difusas de la ingenieria ochocentista.
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