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6

La formacién matematica
en la ingenieria

Fernando Vea Muniesa y M.2 Angeles Velamazén Gimeno
Universidad de Zaragoza

El objetivo del presente capitulo es documentar qué matematicas se necesita-
ban para la obtencion del titulo de ingeniero en las diferentes especialidades que se
crearon en el xix. Como cada especialidad siguio su propio proceso constitutivo y
formativo, para su estudio, teniendo en cuenta hechos significativos en dicho proce-
S0, se va a establecer una division cronologica de la centuria en cuatro periodos: «El
primer tercio del siglo xix (1800-1833)», «Los liberales llegan al poder (1833-1857)»,
«De la Ley Moyano a la Restauracion (1857-1874)» y «La Restauraciéon borbonica
(1874-1900)».

Dentro de cada uno de ellos, centrandonos en las matematicas, se abordan los
contenidos exigidos en el examen de ingreso o los impartidos en los cursos a través
de los libros de texto sefialados para su estudio. Asi mismo, se analizan las matemati-
cas impartidas tanto en las academias militares, fundamentalmente las de Artilleria e
Ingenieros!, como en la segunda ensefianza y en la Facultad de Ciencias en relacion
con las exigidas para el acceso a las escuelas especiales o las estudiadas en los cursos
preparatorios.

Al margen de la formacion militar, con arraigo y desarrollo ya en el siglo xvii, el
comienzo de la modernizacion educativa espafnola hay que establecerlo en el tercio
final de dicho siglo?, con la inclusion de las matematicas en la enseianza universitaria
y en centros semioficiales. La institucionalizacion de la formacion matematica espa-
fiola se va a desarrollar en el x1x, especialmente con la llegada de los liberales al poder
tras la muerte de Fernando VII. Asi, la primera ensefianza aparece ya regulada en la
ley de 21 de julio de 1838 y el Reglamento de las Escuelas Publicas de Instruccion
Primaria Elemental de 26 de noviembre de 1838, que sirve de referencia para el

1 En algtin momento se harin referencias a Estado Mayor, Caballerfa e Infanteria, pero no se va a
entrar a valorar la formacion de los marinos espafioles. Sobre estos puede consultarse el trabajo de
F.J. GONZALEZ GONZALEZ, 1990.

2 Sobre las matematicas del siglo xvir, su ensefianza y la introduccion de algunos temas como el
calculo diferencial e integral, véase V. ARENZANA HERNANDEZ, 1987, y N. CUESTA DUTARI, 1985.
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conocimiento de las matematicas cursadas en las escuelas durante el periodo 1836-
18573. De este modo, se distribuyen las materias de la primera ensefianza en dos nive-
les formativos: elemental, donde se incluye, como unica asignatura de matematicas,
«Principios de Aritmética, o sean las cuatro reglas de contar por nimeros abstractos y
denominados», y superior, en el que dos de las cinco materias desarrollan conoci-
mientos matematicos —Mayores nociones de Aritmética» y «Elementos de Geome-
tria, y sus aplicaciones mis usuales»— y otra, el «Dibujo lineal», tiene una clara vincu-
lacion con la geometria.

La segunda ensefianza, como etapa intermedia entre la primaria y la universitaria,
se establece a partir de 18364, En el periodo 1836-1845 fue regulada por el arreglo pro-
visional de 29 de octubre de 1836, que establecia, en primer curso, las asignaturas de
Elementos de Matematicas, de leccion diaria, y Geometria aplicada al Dibujo Lineal,
con tres lecciones semanales. En segundo curso se implantaron la Continuacion de
los Elementos de Matemadticas, de leccion diaria, y la Geografia Matematica y Fisica,
de tres lecciones semanales. Es decir, casi un tercio del curriculo de segunda ensefan-
za estaba ocupado por asignaturas de matematicas o con vinculacion a ellas. Posterior-
mente fueron numerosos los cambios de plan de estudios en secundaria, pero basi-
camente quedaron cuatro materias: Aritmética, Algebra, Geometria y Trigonometria.

Para descender al detalle de las matematicas elementales, impartidas en secun-
daria, se pueden utilizar los textos de Juan Cortazar (1809-1873)3. Su obra® fue la
mas difundida, amplia y reeditada del siglo x1x, especialmente los textos destinados
ala segunda ensenanza, que llegaron incluso a tener ediciones en los primeros afios
del xx.

El Tratado de aritmética, cuya primera edicion se realizd en Madrid en 1840,
alcanzo la octava edicion en 1856, lo que da idea de la aceptacion del texto a lo largo
de esa década’. Como diferencia fundamental respecto a los tratados de otros autores,
se defiende la separacion de la ensefianza de la aritmética de la del algebra, sobre todo

31aLey de Instruccion Pblica de 9 de septiembre de 1857 establece de forma definitiva para todo el
siglo xix en la ensefianza primaria elemental la asignatura de Principios de Aritmética, con el siste-
ma legal de medidas, pesos y monedas, y para la ensefianza primaria superior, la de Principios de
Geometria, de Dibujo Lineal y de Agrimensura.

4 Si bien su asentamiento se produce con el Plan Pidal de 1845, y su consolidacion oficial, con la Ley
de Instruccion Publica de 1857.

5 Su posicion predominante, como tnico catedratico de la Universidad Central, supuso una amplia
difusion e implantacion de sus libros de texto, abrazando las tres etapas educativas (primaria,
secundaria y universitaria), si bien en el periodo 1845-1857 sus textos se dirigieron casi fundamen-
talmente a los dos niveles elementales.

6 Para ampliar informacion sobre otros libros de texto de matematicas durante el periodo 1845-1857
puede verse F. VEa MUNIESA, 1995, pp. 404-434.

7 Esta obra alcanzé al menos la 45.2 edicion, en 1923, mas de setenta y cinco afios después de su apa-
ricion.
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en las cuestiones mas elementales. Frente a otras, como la de Bourdon, también se
puede observar en su obra cierto avance —modernizacion—* en la denominacion de
los conceptos.

El Tratado de algebra elemental, cuya segunda edicion es de 1849, se ajusta a las
pautas comunes de la mayoria de los textos de algebra de la época. Su buen nivel
matematico hace menos comprensible el rechazo de Cortazar hacia los problemas
que se resuelven por medio de ecuaciones de primer grado con resultado negativo. A
tales problemas los denomina, literalmente, «Caso de imposibilidad en los problemas
de primer grado. Valores negativos de las incognitas». Cortazar no incluye los logarit-
mos dentro de la aritmética, como hacen otros autores —Bourdon o Fernandez
Vallin—; presenta los logaritmos al final del texto de algebra, antes de desarrollar la
teoria de las progresiones?. Como consecuencia de la teorfa de logaritmos, se detiene
brevemente en las ecuaciones exponenciales.

El Tratado de geometria elemental, publicado por vez primera en 1847, es reedi-
tado cinco veces mas hasta el final del periodo 1845-1857. Cortazar indica su deseo de
exponer la geometria elemental conciliando «el rigor y la concision con la claridady,
utilizando para facilitar su estudio una correspondencia entre el desarrollo de la geo-
metria plana y la del espacio. Su contenido concreto, para segunda ensefianza, es
geometria plana (linea recta y angulos, poligonos, circulo, poligonos semejantes y
areas de los poligonos y del circulo) y geometria del espacio (planos, angulos diedros
y angulos poliedros, poliedros, los tres cuerpos redondos, poliedros semejantes y
areas y volimenes de los poliedros y cuerpos redondos).

El Tratado de trigonometria rectilinea y esférica y de topografia, cuya primera
edicion se realizo en 1848, es su texto elemental menos reeditado. En el planteamien-
to de la trigonometria, el autor realiza una clara division entre trigonometria rectilinea
y esférica; la primera presenta dos partes —el estudio de las lineas trigonométricas en
si mismas y la resolucion de triangulos rectilineos—, mientras que la segunda, a partir
de las relaciones fundamentales de la trigonometria esférica, se limita a la resolu-
cion de los diferentes casos de tridngulos esféricos!0. En cuanto a la topografia, el
texto abarca todas las materias habituales, pero se extiende fundamentalmente en
el uso de la trigonometria para la resolucion de problemas practicos concretos.

8 Sin embargo, existe en Cortdzar un temor a enfrentarse a determinadas cuestiones aritméticas: pasa
por alto los resultados enteros negativos y trata superficialmente las cantidades inconmensurables.

9 El cambio es consecuencia del modo de presentar los logaritmos. Hay que tener presente que tanto
Bourdon como Ferniandez Vallin, y anteriormente Vallejo, los introducen por relacion entre una
progresion aritmética que comienza en cero (los logaritmos) y una geométrica que comienza en
uno (los nimeros), mientras que Cortazar lo hace a partir de la funcion exponencial y = a*.

10 Téngase en cuenta que la trigonometria esférica no formaba parte del curticulo de todos los pla-
nes de estudios del periodo 1845-1857, en unos porque expresamente se reducia esta rama mate-
midtica a la rectilinea y en otros porque no se hacia mencién concreta a la estérica como parte del
programa de la asignatura.
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I

EL PRIMER TERCIO DEL SIGLO XIX (1800-1833)

En este punto se establecen dos periodos diferenciados: el que va hasta 1814,
fecha de finalizacion de la guerra de la Independencia, y el que coincide con el nefas-
to reinado de Fernando VII (1814-1833).

1.1. Las matemdticas en la universidad

En el primer tercio del siglo xix, las matematicas se estudian en la Facultad de
Artes o Facultad Menor de Filosofia, fundamentalmente, para acceder a las facultades
mayores, en especial la de Medicina.

El plan de estudios de 1807, conocido como Plan Caballero, exige solo el grado
de bachiller en Filosofia para acceder a la Facultad de Medicina, por lo que deben cur-
sarse dos asignaturas de matematicas: <Elementos de Aritmética, Algebra y Geometria
y Aplicacion de la Algebra a la Geometria &cll.

En el reinado absolutista de Fernando VII, que mostro su falta de apoyo a las
ciencias, el Plan General de Estudios del Reino de 14 de octubre de 1824 desarrollaba
los estudios de la Facultad de Filosofia en la universidad y adoptaba medidas regresi-
vas hacia las ciencias, y especialmente hacia las matematicas!2. No obstante, se van a
exigir los tres primeros cursos de Filosofia para el ingreso en todas las facultades
mayores.

Para conocer las matematicas desarrolladas en la Espafia del primer tercio del
siglo xix resulta muy significativa la obra de José Mariano Vallejo (1779-1846), cuya
importancia es debida tanto al hecho de que cubre todo el sistema educativo como a
su larga implantacion dentro del mismo. Asi, desde la Aritmética para nivios (1804),
pensada para la primera ensefanza, hasta el Tratado elemental de matematicas,
escrito para la formacion matematica universitaria y preuniversitaria, pasando por el
Compendio de matematicas puras y mistas, que resume el anterior, sin olvidar sus
producciones de mayor nivel matematico: Adiciones a la geometria de Benito Bails
(1806) y Memoria sobre la curvatura de las lineas en sus diferentes puntos, sobre el
radio de curvatura y sobre las evolutas (1807), todos tienen como punto de encuen-
tro la claridad y la metodologia didacticas.

Centrando el comentario de su produccion matematica en el Tratado, como
obra de mayor nivel matematico-educativo, hay que convenir en que es el auténtico

1 En ambas se sefiala como libro de texto el de Juan Justo Garcia, por lo que puede conocerse con
bastante exactitud el alcance pretendido en cada asignatura, si bien la Gltima solo va a exigirse para
el acceso a la Facultad de Medicina.

12 §n relacion con las matemiticas, hay que sefialar la pérdida de la obra de Juan Justo Garcia como
libro de texto, junto con el descenso sustancial de tiempo docente dedicado a la disciplina respec-
to al plan de 1807, debido a la desaparicion de la asignatura de mayor nivel matematico: Aplicacion
de la Algebra a la Geometria &c.
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impulsor del libro de texto en la Espaiia del siglo x1x, si bien sus esquemas no son nue-
vos y tienen como antecedentes las obras de Benito Bails y de Juan Justo Garcia, lo
que no debe entenderse como una influencia directa de los contenidos de dichas
obras enlos textos de Vallejo. Del Tratado elemental de matemaditicas, desarrollado en
tres tomos —los dos primeros en dos partes—, se van a analizar solo los dos primeros,
dedicados a temas estrictamente matematicos, ya que en el tercero se abordan conte-
nidos de fisica —matemadticas mixtas—. En la parte primera del tomo 1, Vallejo pospo-
ne el estudio de las aplicaciones mercantiles de la aritmética y de los logaritmos a la
introduccion de las nociones generales del algebra —al igual que Juan Justo Garcia—.
Como contenidos de dlgebra, incluye el estudio de la resolucion de ecuaciones de
grado superior al segundo y desarrolla la regla de falsa posicion y un nuevo método
que presenta como propio para la obtencion de raices de ecuaciones algebraicas.
Concluye la parte de dlgebra con una exposicion de «Proposiciones importantes acer-
ca de las cantidades constantes y variables, y de los limites», donde trata de explicar la
idea de funcion y de sus limites. La segunda parte del tomo 1 desarrolla, junto a los
cinco poliedros regulares, los trece cuerpos que pueden formarse con poligonos
regulares no semejantes. La seccion dedicada a la geometria elemental concluye con
una breve exposicion sobre la comparacion de superficies y volimenes de cuerpos
semejantes. Incluye una parte dedicada a geometria practica.

En el tomo 1, parte primera, del Tratado —junto a la trigonometria esféricay aun
apéndice sobre la «Teoria general de las equaciones»— expone la aplicacion del alge-
bra a la geometria o geometria analitica, donde se deben citar la transformacion de las
coordenadas, que dara lugar posteriormente al estudio de las transformaciones de
las conicas; el estudio de una «Idea general de la teoria de las curvas», que tendra su
continuacion en un estudio de los lugares geométricos en general; y una «Digresion
acerca de las superficies curvas». La segunda parte de este tomo 1 desarrolla los con-
tenidos de calculo diferencial e integral, con una introduccion sobre las series, las fun-
ciones y los limites. Al final, Vallejo expone en el Tratado dos temas que no figuran en
el Compendio: 1a resolucion de algunas ecuaciones diferenciales de primer orden
—variables separadas y exactas—, incluida la teorfa del factor integrante, y una intro-
duccion al calculo de variaciones. En definitiva, si la parte de «Matematicas elementa-
les» de Vallejo muestra una influencia clasica, euclidiana, nadie puede negar su espi-
ritu modernizador en las «Matemadticas superiores», no solo por las referencias a
autores contemporaneos suyos, sino también por el uso de las fuentes matematicas
de las que surge cada tema.

Un aspecto fundamental de la obra de este autor es su preocupacion por estar al
dia en los avances que van surgiendo en las teorias matematicas. Asi, en la segunda
edicion del Tratado, de 1832, es tal la cantidad de afiadidos y modificaciones que
introduce en el tema de calculo diferencial e integral respecto a la primera edicion
que practicamente duplica el nimero de paginas. Si bien en la segunda edicion no
cambia en esencia los planteamientos de su texto, demuestra conocer el trabajo y
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varias de las obras publicadas por el matematico francés Augustin-Louis Cauchy
(1789-1857) durante la década de los afios veinte del siglo x1x, que establecieron las
bases del calculo diferencial e integral. El papel desemperfiado por Vallejo en Espaia,
desde el punto de vista de la formacion matematica, es incontestable y constituye una
referencia obligada para analizar el cambio del sistema educativo del Antiguo Régi-
men al nuevo sistema liberal.

1.2. Las matemdticas en la formacién técnica

Siguiendo a Mansilla y Sumozas, se puede afirmar que «la intensa actividad que
se desarrolla en Almadén a lo largo del siglo xvin es el origen de la ingenieria moder-
na en Espaiia y el motivo por el cual se decidio crear su Academia de Minas»13. Con
fecha de 14 de junio de 1777 se fundo este centro, que en 1803 contaba con tres pro-
fesores e impartia las asignaturas de Geometria Subterranea, Mineria Practica, Mate-
maticas y Dibujol4,

En los origenes de la ingenieria civil moderna cabe destacar la creacion de la
Escuela de Caminos y Canales de Madrid. Una figura clave en este proceso fue Agus-
tin de Betancourt (1758-1824), quien en 1801 era el inspector general de Caminos y
Canales y, viendo la necesidad de desligar la ingenieria militar de la civil, propuso la
creacion de un centro de ensefianza especializado de caracteristicas analogas a las de
la acreditada Ecole des Ponts et Chaussées de Paris. En 1802 logr6 que se fundara el
Centro de Estudios de la Inspeccion General de Caminos y Canales, un aflo mas tarde
denominado Escuela de Caminos y Canales!>. Su plan de estudios se fijo en dos afios,
y en él practicamente todos los conocimientos matematicos se exigian en el examen
de ingreso —Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria Plana y Esférica, Seccio-
nes Conicas y Calculo Diferencial e Integral—, quedando la Geometria Descriptiva en
el primer curso. Para el estudio de esta asignatura, en 1803 la Inspeccion General de
Caminos publico una traduccion al castellano de la Geometria descriptiva de Gaspard
Monge, producto de las lecciones que impartié en 1795 en las escuelas normales de
Paris, lo que demuestra el nivel y la modernidad cientifica en el inicio de este centro.

Ademas de la preocupacion por tener buenos libros de texto, Betancourt tam-
bién se encargd de la eleccion del profesorado. Dentro de este equipo pionero
estaban José Maria de Lanz (1764-1839) y José Chaix (1765-1809)16, El ultimo habia
redactado en 1801 el libro Instituciones de calculo diferencial e integral con sus apli-
caciones principales a las matemdlticas puras y mixtas. Sobre este texto, Medrano

131, MaNsILLA ¥ R. SUMOZaS, 2007, p. 81.
L4 M a A MaRTINEZ GARCIA, 1999, p. 4.

15 Mas detalles sobre los primeros afios de este centro, en F. SAENZ RIDRUEJO, 1993, pp. 47-64, y M2 A,
MARTINEZ GARCIA, 1999, pp. 10-15. En relacion con los inicios de la institucionalizacion de la inge-
nieria, puede verse M. SiLva SUAREZ, 2005.

16 Sobre la figura de Chaix puede consultarse S. GARMA PONs, 1994.
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indica que «se puede afirmar que con Chaix hay un cambio significativo en las pro-
puestas que sobre el cdlculo se hacen en Espaiia hasta ese momento»17.

La guerra de la Independencia (1808-1814) llevo al cierre la Escuela de Caminos
y la de Almadén. Después de la contienda y hasta el Trienio Liberal, Caminos no logro
su reapertura y Minas contd con muy pocos alumnos. La nueva estructura liberal de la
enseflanza, en particular la de la ingenierfa, se refleja en el Reglamento General de
Instruccion Pablica de 29 de junio de 182118, que en sus articulos 67, 68 y 69 estable-
cia una Escuela Politécnica, militar y civil, que debia actuar de preparatoria para las
escuelas de aplicacion de Artilleria, Ingenieros, Minas, Canales, Puentes y Caminos,
Ingenieros Geografos y Construccion Naval. Los contenidos matematicos que debian
impartirse en dichos cursos preparatorios eran el Andlisis y la Geometria Descriptiva.
Para ingresar en la Escuela Politécnica se proponia un examen de distintas materias,
que incluia matematicas puras hasta el cdlculo integral inclusive. Este centro no llegd
a establecerse; en cambio, durante el Trienio si que consiguio su reapertura la Escue-
la de Caminosy Canales, que funcion6 tnicamente los cursos 1821-1822y 1822-1823,
aunque este ultimo no llegd a terminarse, ya que Fernando VII ordeno su cierre. Por
el contrario, en la Década Ominosa, por la Ley de Minas de 1825 se implantaron una
serie de disposiciones que permitieron la remodelacion de la ahora denominada
Escuela de Aplicacion de Almadén. En ella se crearon dos citedras, una de las cuales
era la de Geometria Subterranea. La formacion en conocimientos matematicos debia
realizarse previamente a la entrada en la escuela, y habia que ser examinado de ellos
por los dos catedriticos o por la Direccion General de Minas para poder tener acceso
al centro. En 1835 se decidio su traslado a Madrid, de modo que Almadén qued6 como
escuela practica.

Sila etapa fernandina establecio!® los cimientos de la mineria espafiola contem-
poranea, también en estos aflos tuvo lugar la creacion del Real Conservatorio de
Artes, que, como afirman Ramon y Silva29, «seria un indicio de que no todas las sefia-
les son negativas, pudiéndose observar que durante el periodo 1823-1833 Espana
comienza a experimentar una lenta reconstruccion impregnada de ciertos tintes
industrialistas».

Siguiendo los consejos de Juan Lopez de Penalver (1763/64-1834), que fue cola-
borador de Betancourt, por R. O. de 18 de agosto de 1824 se cred el Real Conserva-
torio de Artes (RCA), en parte reencarnacion del Real Gabinete de Maquinas del
Buen Retiro y de la Coleccion de Maquinas de la Clase de Artes de la Real Sociedad

17§, J. MEDRANO, 2003, p. 261.

18 Se ha seguido el texto reproducido en M. de PUELLES BENITEZ, 1985, pp. 49-67. Una aportacion al
tema para el Trienio Liberal y el conjunto de la evolucion de la formacion académica y del estable-
cimiento de los cuerpos de ingenieros puede verse en M. SILVA SUAREZ, 2007b.

191, MansiLa y R. Sumozas, 2007, p. 86.

20p.J. RAMON y M. SiLvA, 2007, p. 240.
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Econdémica Matritense. Lo dirigi6 hasta su fallecimiento. En un principio el Conser-
vatorio no tenia tareas docentes, pero entre finales de 1825 e inicios de 1826 se esta-
blecieron distintas ensefianzas, entre ellas la de Geometria. Los alumnos pertenecian
a un publico muy variado: artesanos, amantes de las ciencias, profesores distingui-
dos, artistas y fabricantes. Para su utilizacion en este centro, su director realizo la tra-
duccion de la Geometria y mecdanica de las artes y oficios y de las bellas artes: curso
normal parva el uso de los artistas y menestrales, ) de los maestros y veedores de los
talleres y fabricas, escrita en 1826 por Charles Dupin (1784-1873), director y profesor
del Conservatoire National des Arts et Métiers (CNAM) de Paris. Esta traduccion cons-
ta de dos tomos: la Geometria, publicada en 1830, y la Mecanica, en 1835, que, tras la
muerte de Pefialver, debi6 concluir su hijo Juan Lopez de Pefialver de la Torre. Mayor
impetu en sus tareas docentes tomo el centro a raiz de la R. O. de 30 de mayo de 1832,
por la que se aprobaba un plan de estudios de cinco afios de duracion en el que las
matematicas —Aritmética, Geometria y Dibujo Geométrico— se sefialan, al menos,
en los tres primeros21,

Una caracteristica comun al Real Conservatorio de Artes y a la Escuela de Minas
es su coincidencia en la utilizacion de los textos de José Mariano Vallejo y Ortega
(1779-1846). En 1834, Vallejo se incorpord al claustro de profesores del RCA para
impartir las clases de Aritmética y Geometria, y en la Escuela de Minas, igualmente en
la década de los afos treinta, sus obras fueron las seleccionadas para las clases de Arit-
mética, Algebra, Geometria Elemental, Trigonometria Rectilinea y Geometria Prictica
en lugar de los textos de Bails que hasta entonces se utilizaban?2,

1.3. Las matemdticas en las academias militares

La ensefianza militar, en los centros de Artillerfa y de Ingenierfa, aunque tam-
bién con sus dificultades, presenta mas estabilidad, ya que fue heredera de la milita-
rizacion de la ciencia del siglo anterior. Asi, los artilleros tenfan en Segovia el Real
Colegio Militar de Caballeros Cadetes de Artilleria, que al inicio del xix ya llevaba
treinta y seis aios en funcionamiento, y en 1803 los ingenieros abrieron en Alcala de
Henares la Escuela Teorica para la Instruccion de los Subtenientes, sucesora de uno
de los principales centros de ensefianza del Setecientos: la Academia de Matemati-
cas de Barcelona (1720-1803). Destinada a la formacion de las armas generales y de
preparacion para entrar en la Escuela de Ingenieros estaba la Academia de Zamora,
instituida ya en 1790.

21 Ademas, el Conservatorio se convirtié en un centro del que dependeran una serie de estableci-
mientos situados en distintas ciudades espafiolas. Con la colaboracion de sociedades economicas
o juntas de comercio, impartirdn una ensefianza técnica elemental que se fijo en dos catedras, una
de ellas de Geometria. Para un estudio mas detallado del Real Conservatorio de Artes (1824-1887)
bajo la direccién de Pefalver, véase P. J. RAMON y M. SiLva, 2007, pp. 240-250.

22 M. A. MARTINEZ GARCIA, 1999, p. 7.
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Al inicio del siglo xix la instruccién matematica de los dos cuerpos facultativos
del Ejército o armas sabias era bastante diferente23. Los ingenieros militares tenian un
planteamiento mas similar al sefialado en la Escuela de Betancourt, es decir, un exa-
men de ingreso sobre matematica elemental y superior, para limitar su estudio en la
carrera, mientras que los artilleros —para quienes la edad de ingreso en su colegio era
de doce afios— no exigian ninguna prueba de entrada y desarrollaban en su centro
una ensefianza mas gradual y escalonada de las matematicas. En cuanto a la geome-
tria descriptiva, segun se afirma en el Estudio historico del cuerpo de ingenieros del
Ejercito®t, los ingenieros aprendian esta materia dentro de la asignatura de Dibujo.

Ingenieros militares Artilleros
(1803, tres afos de formacion) (1804, cuatro afios de formacion)
Examen Nociones de Algebra,
de ingreso Cilculo Diferencial e Integral
Primero Algebra, Calculo Diferencial Calculo Numérico y Literal, Geometria
e Integral Especulativa y Practica, Trigonometria Plana
Segundo Secciones Conicas, Algebra,

Aplicaciones del Algebra a la Geometria

Tercero Trigonometria Esférica Cilculo Diferencial e Integral

Cuadro 6.1. Las matematicas en los planes de estudios de las academias militares, 1803-1804.

Respecto a los libros de texto, ambos centros coincidian en resaltar la necesidad
que habia de redactar nuevas obras cientificas y militares para la formacion de sus ofi-
ciales. A principios del siglo, en la Escuela de Ingenieros Militares atin se utilizaba el
Curso militar de mathemdticas?> de Pedro Padilla Arcos, redactado entre 1753y 1756,
e incluso en 1807 se realizo una reimpresion de los dos primeros tomos —Aritmética
y Geomelria elemental—. Pero estos textos no satisfacian ya las necesidades acadé-
micas; por ello se reforzo el personal y se encarg6 al profesor Antonio Sangenis (1767-
1809) la organizacion de un plan de trabajo para la elaboracion de veinte tratados
distribuidos en materias cientificas y militares. En lo que a matematicas se refiere,
consta que en agosto de 1807 Sangenis estaba escribiendo el Tratado analitico de las

23 La evolucion y la normativa que rigi6 la ensefianza militar en la Espafia del xix pueden verse en
M. A. VELAMAZAN, 1994.

24 EHCIE, 1911, t. 1, p. 26.

25 Curso militar de mathemdticas, sobre las partes de estas ciencias pertenecientes al arte de la guie-
rra, para el uso de la Real Academia establecida en el Quartel de Guardias de Corps, 1753-1756;

t. . Aritmética vulgar; t. 1: Geometria elemental o de Euclides; t. 1 Algebm elemental, t. v: Geome-
tria superior o de las curvas y de los calculos diferencial e integral o méthodo de las fluxiones.
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secciones conicas y las Cantidades radicales y otras teorias del dlgebra?°. En el Cole-
gio de Artillerfa se disponia de textos expresamente redactados para su ensefianza.
Asi, el manual utilizado era el Curso matemdtico para la enserianza de los caballeros
cadetes del Real Colegio Militar de Artilleria®’, redactado por Pedro Giannini entre
1775y 1803. Posteriormente, en 1807, un profesor del centro, Francisco Datoli (1767-
1810), publico un Curso de matematicas para el uso de los oficiales y caballeros cade-
tes del Real Cuerpo de Artilleria?s. Para su redaccion, Datoli se sirvid de las obras de
Giannini y de las del profesor de Mecanica de la Escuela Politécnica de Paris en esos
afos, Sylvestre-Francois Lacroix (1765-1843).

La guerra de la Independencia (1808-1814) supuso una gran convulsion nacional
que, en lo que a la ensenanza militar se refiere, hizo que los centros tuvieran que
cerrarse. Con dificultades y de manera discontinua, ingenieros y artilleros lograron su
reapertura en el sur de la Peninsula o en las Islas Baleares. Ademas, dos de los mate-
maticos aqui citados murieron en ella: como fiel reflejo de lo que acontecia en la
sociedad espafola, uno, Datoli, perdi6 la vida apoyando a los franceses, y, en cambio,
el otro, Sangenis, fallecio en el segundo sitio de Zaragoza luchando contra ellos.

En 1814 los dos centros volvieron a sus ubicaciones respectivas, reanudaron sus
clases y modificaron sus planes de estudio. Ambos aumentaron en un afno su periodo
de formacion académica e incluyeron mas materias de contenido cientifico, con una
enseflanza escalonada de los conocimientos matematicos, en la que se daba mayor
relevancia a su componente geométrica —en particular, en el Colegio de Artillerfa
aparece ya la Geometria Descriptiva como asignatura independiente—. Igualmente,
en la Academia de Ingenieria aparecieron hechos novedosos, como la aplicacion del
método de pizarras —proveniente de la Escuela Politécnica de Paris—2%; ademas, en
1819 un profesor de este centro, Mariano Zorraquin Merino (1785-1823), publico el
primer libro de texto de geometria descriptiva escrito por un matematico espanol.

El libro de Geometria analitica-descriptiva de Zorraquin esta basado, como ¢él
mismo afirma, en las obras de Monge, Lacroix, Biot, Puissant, Hachette, Garnier y

26 EHCIE, 1911, t. 1, p. 34.

27 Qurso matemdtico para la ensefianza de los caballeros cadetes del Real Colegio Militar de Artille-
ria, 1779-1803; t. 1. Elementos de geometria plana y solida, propiedades de las lineas trigonométri-
cas y de las secciones conicas; t. : Aritmética y dlgebra; t. m: Calculo diferencial e integral; t. 1v:
Mecanica.

28 Esta obra comprendia tres tomos: t. I: Aritmética; t. 1n: Algebras; t. u: Geomelria. Posiblemente, la
idea del autor fuera la de redactar mas volimenes sobre disciplinas matematicas, ya que, por lo que
afirma en el prélogo de su obra, da toda la sensacion de que su Curso de matemdticas sea un tra-
bajo inacabado.

29 El método de pizarras consistia en escribir en ellas, antes de la hora de clase, los cilculos, figuras
o resimenes necesarios para la explicacion del tema; asi, la pizarra se convertia en un cuadro
sinoptico organizado y ordenado que contenia todas las ecuaciones, formulas, cdlculos y figuras
necesarias para comprender los diversos aparatos, maquinas y construcciones.
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Boucharlat. Lo mds importante e innovador de su trabajo fue que los dos desarrollos
de la geometria, hasta entonces expuestos de manera separada —la expresion alge-
braica, por un lado, y la grafica, por otro—, los unificé en una Gnica disciplina. Del
mismo modo que Sangenis y Datoli, también Zorraquin murio debido a la situacion
politica espanola, ya que fallecio en la confrontacion bélica que puso fin al Trienio
Liberal (1820-1823).

Durante esos afos las academias militares dieron muestras de apoyo al liberalis-
mo, y cuando en 1823 Fernando VII volvio al poder decret6 el cierre de todos los cen-
tros de ensefianza militar3. Su objetivo fue entonces la creacion de unas fuerzas arma-
das fieles, lo que tuvo su reflejo en la nueva politica educativa militar. El 1 de junio de
1825 se produjo la apertura del Real Colegio General Militar en el Alcazar de Segovia
para la formacion de toda la oficialidad del Ejército, tanto de Infanteria y Caballeria
como de Artillerfa e Ingenieros.

Los estudios se fijaron en cinco afios, sin especificar ninguna distincion de for-
macion entre las cuatro armas. También se establecieron los libros que debian usarse
en la ensefanza de las matematicas. Por el texto de Lacroix debian estudiarse la Arit-
mética, el Algebra, la Geometria Especulativa, la Trigonometria y el Célculo Diferen-
cial e Integral; por el de Monge, la Geometria Descriptiva; por el de Giannini, la Geo-
metria Practica; y por el de Zorraquin, la Aplicacion del Algebra a la Geometria.

En este centro, y desde su creacion, ejercio la docencia Jacinto Feliu (1787-1867),
el matematico y sacerdote de las Escuelas Pias; también, durante un breve espacio de
tiempo —desde 1825 hasta 1827—, fue profesor del Colegio General Militar el enton-
ces capitan de ingenieros Fernando Garcfa San Pedro (1796-1854)31, quien para la
ensefianza en dicho centro redact6 en 1828 el manual de Teoria algebraica elemental
de las cantidades que varian por incrementos positivos o negativos de sus variables
componentes, o sea calculo diferencial e integral.

Aunque este libro es muy poco didactico, contiene una aportacion fundamental:
investigacion. Es poco pedagogico, ya que en primer lugar se redacta todo el texto y
se dejan en las paginas finales las formulas y las ecuaciones. Tal vez si en la exposicion
de la clase utilizaban el método de pizarras se entienda mejor la razon de esta presen-
tacion. A pesar de ello, se puede considerar que Garcia San Pedro era un profundo
conocedor de la matematica de su tiempo y que, con su método de los incrementos
ideales32, aportd esfuerzo e investigacion a un tema importante en las matematicas
del siglo x1x, como era la fundamentacion del calculo diferencial e integral. No lo con-
siguio, ya que fue el matematico francés Cauchy quien, por esos mismos afos, logro
la solucion.

30 Orden circular del Ministerio de la Guerra de 27 de septiembre de 1823.

31 para obtener mas informacion sobre Fernando Garcia San Pedro, véase M2 A, VELAMAZAN y E. AUSE-
Jo, 1991.
32véase M4 A. VELAMAZAN, 2000.
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En la misma época el artillero José Odriozola (1785-1864)33 inicio la redaccion
de libros de texto. Su Curso completo de matemdticas puras tue publicado por vez
primera en Madrid entre 1827 y 1829, y consta de cuatro tomos: Aritmeética y dlgebra
elemental, Geomeltria elemental y trigonometria, Algebra sublime y geometria anali-
tica'y Calculo diferencial e integral. La obra fue consecuencia de que la Junta Superior
Facultativa del Real Cuerpo de Artilleria consideraba34 que se necesitaba un libro mas
apropiado para la formacion de los artilleros que el curso de matematicas de Lacroix
o el calculo diferencial e integral de Vallejo. Odriozola realizo esta tarea y su Curso
completo de matematicas puras comprende un total de 1.385 paginas con 424 figuras.
En él, la utilidad de las matematicas en si mismas o como herramienta al servicio de
otras ciencias se pone de manifiesto ya en la dedicatoria.

Comparando la obra de Odriozola con otras de la misma época se pueden men-
cionar algunos hechos distintivos. En el primer tomo, Aritmética y dalgebra elemen-
tal, el autor indica que €l va a trabajar, no como se hace habitualmente, enseftando
primero aritmética y después algebra, sino conjuntamente, ya que en realidad una
estd incluida en la otra. En esta parte hay que sefialar la aparicion de un capitulo con
entidad propia en el que se desarrollan «Algunas propiedades de los nimeros natu-
rales»: divisibilidad, nimeros primos, descomposicion en factores primos... También
hay que destacar cierto rechazo a trabajar con cantidades que no sean naturales o
racionales.

En los contenidos del segundo tomo, Geometria elemental y trigonometria, la
mayor diferencia con respecto a otros textos estriba en la ordenacion de los conteni-
dos. En efecto, después del estudio de la geometria, plana y del espacio, Odriozola
introduce unas primeras nociones practicas de topografia y, tras el desarrollo de la tri-
gonometria plana, presenta unas aplicaciones a la geodesia®> y unas nociones de
trigonometria esférica, exponiendo nuevas aplicaciones de esta. Entre ambos tomos
cabe sefalar que el segundo tiene un aspecto de mayor modernidad que el primero,
tanto en el contenido matematico como en el lenguaje empleado. Ambos ofrecen una
ordenacion didacticamente progresiva en la incorporacion de contenidos, lo que
hizo de ellos una obra deseable en la formacion matematica elemental y con una
vigencia educativa cercana a los treinta anos.

Sobre matematica superior tratan los tomos tercero y cuarto. Este Gltimo es el
Cadlculo diferencial e integral, y en él también se habla de la problematica de su fun-
damentacion. Ante este hecho, en el aspecto tedrico Odriozola se refugia en el alge-
bra —al estilo de Lagrange—, pero en la practica, por la sencillez del lenguaje y por

33 para obtener mas informacion sobre José Odriozola véase J. NAVARRO y M.2 A. VELAMAZAN, 2006.
34 El dictamen, fechado en 1828, esta incluido en la hoja de servicios de Odriozola.

35 En esta idea Odriozola coincide con Lista, superando el concepto de aplicaciones de la geometria
y la trigonometria solo a la topografia, amplidndolo a la geodesia, y tomando aquella como un caso
particular de esta.
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tener siempre presentes distintas circunstancias de las funciones que emplea, prefie-
re la notacion clasica de las diferenciales. Segiin Medrano3%, en comparacion con
otros libros de texto de calculo diferencial e integral escritos por espafoles en la
misma época, este autor es el mas fiel seguidor de Lagrange.

Odriozola no ejerci6 la docencia en el Colegio General Militar —a diferencia de
Garcia San Pedro—, pero la inadecuada formacion en este centro para los cuerpos
facultativos del Ejército hizo que, casi al final de la Década Ominosa, los centros de
ensefianza de Atrtilleria e Ingenieros lograran su reaperturad’, y Odriozola y Garcia
San Pedro, respectivamente, pasaron a ser profesores en ellos.

II
LOS LIBERALES LLEGAN AL PODER (1833-1857)

Indudablemente, la década de los afos treinta, con la entrada en el poder de los
liberales, fue una época de reformas y de mejoras en la ensefianza en general. Como
en este mismo trabajo se puede ver, se ordeno la primera ensefianza, se comenzaron
a establecer los primeros institutos de segunda ensefianza, la seccion de Ciencias ini-
cio suandadura en la Facultad de Filosofia, la Escuela de Caminos y Canales consiguio
su tercera y definitiva reapertura, y se abrié un amplio abanico de centros docentes
para las distintas especialidades de la ingenieria civil. Finalmente, para los oficiales de
los cuerpos facultativos militares constituyd un tiempo de apertura y de elevacion
de las exigencias y del nivel cientifico en su formacion.

I1.1. Las matemdticas en la universidad

Tras el fallido intento del plan de estudios del duque de Rivas en 1836, el texto
legal progresista del R. D. de 8 de junio de 1843, que no llegd a aplicarse, o los confu-
sos planteamientos del Plan Pidal de 1845, la norma legislativa que regia los estudios
espafioles, previa a la Ley Moyano, era el reglamento de estudios de 10 de septiembre
de 1852. Este reglamento volvia a entremezclar oscuramente la segunda ensefianza
con la Facultad de Filosofia (grado de bachiller). Para los periodos de licenciatura y
doctorado en Filosofia establecia cuatro secciones diferenciadas: Literatura, Adminis-
tracion, Ciencias Fisico-Matematicas y Quimicas, y Ciencias Naturales, estas dos tlti-
mas, antecedentes inmediatos de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

30 F. J. MEDRANO, 2005, p. 332.

37 por R. O. de 20 de agosto de 1826 se reabri6 la Academia de Ingenieros en Madrid y, después de
algunos traslados, finalmente consiguio su estabilidad y en 1833 se instal6 en Guadalajara. Para
Artilleria, el 2 de diciembre de 1828 se aprobo el restablecimiento del Colegio y en 1830 se inici6 su
funcionamiento con un nuevo plan de estudios, y por primera vez se exigia un minimo de conoci-
mientos en el examen de ingreso: en matematicas, «saber exactamente las cuatro reglas de sumar,
restar, multiplicar y dividir.
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Se incluyeron como asignaturas de contenido matematico en la seccion de Cien-
cias Fisico-Matematicas y Quimicas, en el grado de licenciado, Algebra Superior y
Geometria Analitica (leccion diaria en primer curso), Calculos Diferencial e Integral
(diaria en segundo), junto a otras de vinculacion matematica como Mecanica (diaria
en tercero) o, en quinto curso, Fisica Matematica (diaria) y Geografia AstronOmica,
Fisica y Politica (alterna)38. Los contenidos de estas asignaturas se desarrollaban
segun los textos oficiales indicados en la R. O. de 15 de septiembre de 1852, que eran,
para Algebra Superior y Geometria Analitica, Zorraquin y Gomez de Santa Mar{a3;
y, para Calculos Sublimes, Boucharlat (traducido por Jeronimo del Campo), Garcia
San Pedro y Navier (traducido)40.

La Geometria analitica (1846) de Gomez de Santa Marfa estd dividida en dos par-
tes: en la primera, de fundamentacion, el autor desarrolla las expresiones algebraicas
de las curvas, especialmente de las conicas, y estudia estas en profundidad; la segun-
da comprende el andlisis de tres dimensiones (rectas y planos en el espacio, superti-
cies cualesquiera...) y la trigonometria esférica (férmulas generales y resolucion de
triangulos esféricos).

11.2. Las matemdticas en la formacion de los ingenieros

Tras el reglamento de 1821, hay que esperar al restablecimiento de la Escuela de
Caminos en 1834, a la apertura de la Escuela de Minasi! en 1835, a los vaivenes de la
Escuela de Montes —con intentos de apertura en 1835 y 1843— hasta su estableci-
miento en 1846, a las vicisitudes de la Escuela de Agricultura hasta implantarse en
1855 o a la creacion del Real Instituto Industrial en 1850 para ver consolidados los
estudios en las escuelas especiales.

Para dar respuesta a la pregunta de donde se estudiaban las matematicas en la
formacion de los ingenieros civiles, hay que sefialar las distintas formas de acceso a las
escuelas de ingenieros a lo largo del segundo tercio del siglo x1x; en el periodo 1833-
1857 se realiz6 de dos formas diferenciadas: Escuela Preparatoria (1848-1855) y exa-
men de ingreso (1834-184842/1855-1857). En los primeros afios del periodo liberal,

38 En el grado de doctor, en sexto curso, aparece la asignatura de Astronomia Fisica y de Observa-
cion, de leccion diaria.

39 Ademis de ser el autor de unos Elementos de matemdticas, en tres volimenes publicados en 1844,
hay que resefiar su importancia en este apartado por haber escrito un Tratado completo de mate-
mdticas cuyo tomo v, Geometria analitica o aplicacion del andlisis a la geometria, publicado en
Madrid en 1846, fue declarado obra de texto en la Facultad de Filosofia (estudios de ampliacion), al
menos en los afios 1847, 1849, 1850, 1852 y 1864-1867.

40 De estas obras, las de edicién mis reciente son la de Gémez de Santa Marfa y la traduccion de
Navier. El contenido de la segunda se expondra en el periodo siguiente (1857-1874).

41 Que fue el traslado de la Escuela de Almadén.

42 En este primer periodo se encontraba presente la idea del Colegio Cientifico —antecedente de la
Escuela Preparatoria— para impartir las disciplinas de ciencia basica como las matemadticas, pero
diversas vicisitudes lo impidieron. Véanse los detalles en M.a A. MARTINEZ GARCiA, 1999, pp. 295-311.
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las escuelas de Caminos y Minas tuvieron ciertas diferencias en el trato dispensado
a las matematicas, tanto en el examen de ingreso como en la actitud respecto a la no
implantacion del Colegio Cientifico.

Asi, en el examen de ingreso, la Escuela de Caminos exigia desde aritmética hasta
geometria analitica con el nivel desarrollado en las obras de Lacroix (1765-1843)
—también, hasta 1845, aparecia como recomendado el texto de Vallejo—, e incluia en
su plan de estudios las asignaturas de Cilculo Infinitesimal, Cilculo del Algebra Tras-
cendente, Geometria Analitica y Geometria Descriptiva, que deberian haberse cursa-
do en el Colegio Cientifico3,

Las obras de Lacroix, que venian usandose como textos en el primer tercio del
siglo x1x tanto en la ensefianza militar como en la civil, permiten conocer los conteni-
dos exigidos en el examen de ingreso en la Escuela de Caminos#4. De su obra, Cours
elementaire de mathématiques pures, solo se tradujeron al castellano los cuatro pri-
meros tomos, correspondientes a aritmética, algebra, geometria, trigonometria recti-
lineay esférica y aplicacion del algebra a la geometria4, aunque también se utilizaron
las ediciones francesas, en particular la del Traité élementaire de calcul différentiel et
de calcul intégral, del que no se conoce traduccion alguna y que figura entre los li-
bros de texto para matematicas superiores en la Facultad de Filosofia en los afios 1847
y 1849, asi como en la ensefianza de ampliacion de las escuelas industriales?©.

Los contenidos del tomo primero —Aritmética— siguen un desarrollo habitual
con las cuatro operaciones elementales para nimeros naturales, racionales —y deci-
males— y complejos o denominados, y concluyen con el estudio de razones y pro-
porciones y las aplicaciones al calculo mercantil. Como novedades de interés, mues-
tra unos primeros resultados sobre divisibilidad o la teorfa de los niimeros primos, asi
como una amplia exposicion del <Nuevo sistema de medidas francesas» —el métrico
decimal— y su comparacion con los existentes en distintos paises?”. El desarrollo del

43 Sin embargo, la Escuela de Minas comenzo exigiendo un certificado de haber cursado las asigna-
turas de matematicas para poder presentarse al examen de acceso, pero, a diferencia de Caminos,
luego no incorpord las asignaturas de mayor nivel matematico a su plan de estudios.

4414 obra de Lacroix, de clara primacia en Espafia en el segundo cuarto del siglo xix, hay que enmar-
carla en la doble perspectiva de su amplia experiencia docente en Francia —con la consiguiente
repercusion educativa y matematica— y la influencia del sistema educativo francés en el desarrollo
del espafiol. Sobre la figura, el pensamiento y la obra de Lacroix, con su influencia en nuestro pais,
puede verse F. VEA MUNIESA, 1991.

45 El uso docente de la obra de Lacroix en Espaiia data de la primera década del siglo xix, pero el
espaldarazo a las traducciones de sus obras llega en 1824 con el plan de estudios de Calomarde,
que las toma como texto en las catedras de Matemadticas Superiores de la Facultad de Filosoffa.

46 véase la Gaceta de Madrid del 24 de septiembre de 1851.

47 Este tema es importante, pues va a ocupar una parte estable dentro del curriculo matemético de la
primera y la segunda enseflanzas espafiolas a partir de la mitad del siglo xix. Por el contrario,
Lacroix omite en la parte de aritmética el estudio de los logaritmos, que pospone al del dlgebra,
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tomo segundo —Algebra— es confuso y retorico, debido fundamentalmente al méto-
do pedagogico de Lacroix de pasar de lo particular a lo general, que en este punto se
transforma en el paso de la aritmética al algebra. Su contenido especifico no varia sus-
tancialmente respecto a otros textos sobre este tema publicados en Espafia en el
mismo periodo, con un tratamiento especifico, minucioso, receloso y farragoso de las
raices negativas en ecuaciones de primer grado, y de las raices irracionales e imagi-
narias en las de grado dos o superior.

Como puntos de interés habria que sefialar el desarrollo de la formula del bino-
mio de Newton, la descomposicion de una ecuacion en factores simples o el amplio
estudio para la resolucion por métodos de aproximacion de las ecuaciones algebrai-
cas. Lacroix desarrolla el estudio «De las cantidades exponenciales, y de los logarit-
mos» como parte final del Algebra, donde destaca el estudio de la «Relacion que tie-
nen entre si los logaritmos de un mismo nimero tomados en distintos sistemas».

Del tomo tercero —Geometria— deben sefalarse dos cuestiones previas al ana-
lisis de contenidos: la influencia matematica de Monge en esta parte de su obra —la
mas reeditada en Francia—, que el propio Lacroix sefiala como consecuencia de
haber asistido en 1794 a las clases de aquel en la Escuela Politécnica, y la influencia
pedagogica de Pestalozzi, por la que Lacroix sefiala la geometria como materia basi-
ca de la ensefanza. Ambas influencias se trasladan a la obra en la doble direccion de
rigor y orden matematicos, y de claridad y sencillez pedagogicas. Su contenido pre-
senta un desarrollo geométrico clasico, de tipo euclidiano, tanto en el plano como en
el espacio.

La obra de Lacroix de mayor nivel matematico traducida al castellano es el Tra-
tado elemental de trigonometria rectilinea y esférica, y de la aplicacion del dlgebra a
la geometria. El interés de este cuarto tomo no radica en el desarrollo de su primera
parte, que también dedica un espacio a las aplicaciones topograficas; su verdadera
importancia estd en el capitulo 148 («De la aplicacion del dlgebra a la geometria») y en
el apéndice (sobre la «<Aplicacion del algebra a las superficies curvas y a las curvas de
doble curvaturar, es decir, alabeadas).

La Escuela Preparatoria, en su primera etapa (1848-1855), se establecio por el
R. D. de 6 de noviembre de 1848 y constaba de dos cursos con cinco clases diarias?.

y tampoco hace ninguna referencia a las potencias y las raices de los nimeros, que también desa-
rrollard junto a dichas operaciones para expresiones algebraicas. Lacroix omite, rehiye e incluso se
opone a las cantidades negativas e imaginarias, como se sefiala en F. VEa'y R. Royo, 1990, p. 428.

48 Desarrolla desde una exposicion global sobre el sistema de aplicacion del algebra a la geometria
hasta la obtencion de lugares geométricos en general, pasando por el estudio de los sistemas de
coordenadas y por un exhaustivo analisis de las conicas, y concluye con una exposicion de curvas
de grado superior.

49 El cuadro es de elaboracion propia a partir de M.a A. MARTINEZ GARCia, 1999, pp. 64-66.
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Clases (1,5 horas) Primer afio Segundo afio

Primera clase (diaria) Calc. Diferencial e Mecanica Racional
Int. Aplic. del Analisis a Geom.

Segunda clase (alterna) Geometria Descriptiva Aplicaciones
de la Geometria Descriptiva

Tercera clase (diaria) Construcciones Graficas Construcciones Graficas
Cuarta clase (alterna) Fisica y Quimica Topografia y Geodesia
Quinta clase (diaria) Dib. de Paisaje. Dib. Topografico.

Dib. de Lavado de Ordenes de Arquit.  Dib. de Lavado de Ordenes Arquit.

Cuadro 6.2. Estudios de la Escuela Preparatoria (R. D. de 6 de noviembre de 1848).

Para acceder a la Escuela Preparatoria de Ingenieros y Arquitectos se exigia un
examen de acceso sobre las siguientes materias: Geometria Especulativa y Practica;
Trigonometria Rectilinea y Esférica con el uso de las tablas logaritmicas; Aplicacion
del Algebra a la Geometria, incluidas las superficies de segundo grado; Dibujo Lineal
o de Figura; y Traduccion del francés. En definitiva, hasta comenzar los estudios téc-
nicos de la correspondiente escuela especial, los conocimientos de matematicas se
validaban con el examen de acceso y otros en los cursos preparatorios.

En el nivel mas elemental de la formacion matematica se pueden encontrar los
contenidos de aritmética, que, entre 1845 y 1855, tuvieron una de sus referencias en la
traduccion de la obra de Bourdon, utilizada en segunda ensenanza (1847-1850),
en la Escuela Preparatoria (1848-1855), en los estudios elementales de las escuelas de
Industriales (1851) o en el examen de ingreso para la Escuela de Caminos (1857).

Para el estudio del calculo diferencial, entre otros temas, se utilizaba la obra de
Navier, traducida por el arquitecto Eugenio de la Camara, que fue seguida en la Facul-
tad de Ciencias (1847-1868), en los estudios de ampliacion de la Escuela de Ingenie-
ros Industriales (1851), en la Escuela de Arquitectura (1861-1864), en la Escuela Pre-
paratoria (1848-1855), en el examen de ingreso de la Escuela de Montes (1859) y en el
Colegio de Artilleria de Segovia (1865).

En geometria descriptiva, tres libros muy utilizados en su ensefianza
en el periodo 1845-1857 fueron los de los franceses Leroy>?, Olivierd! y

50 Este texto también fue usado en la Facultad de Ciencias (1858-1861 y 1867-1868), en la Escuela de
Industriales (1851-1852), en la Preparatoria (1848-1855), en la de Montes (1870-1871y 1873-1874),
en la de Minas (1859-1860 y 1870-1871) y en la de Caminos (1870-1871).

51 Usado ademads en la Facultad de Ciencias (1858-1867), en la Escuela de Industriales (1851-1852),
en la de Arquitectura (1861-1864), en la de Montes (1870-1871 y 1873-1874), en la de Minas (1859-
1860y 1870-1871) y en la de Caminos (1870-1871).
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Adhémar>2. Obligada referencia hay que hacer al establecimiento de los estudios de
Ingenieria Industrial, segin el R. D. de 4 de septiembre de 1850, poniendo el acen-
to en la ensefianza de ampliacion>3 de las escuelas industriales>.

Segiin el mencionado plan de estudios de 1850, las matematicas se imparten en
los dos primeros cursos, donde aparecen las asignaturas de Ampliacion de Algebra y
de Geometria, Geometria Analitica y Calculo Infinitesimal con sus principales apli-
caciones, Geometria Descriptiva y Continuacion de la Geometria Descriptiva con
sus aplicaciones; es decir, cuatro asignaturas cuatrimestrales de clase diaria, las
tres primeras en el primer curso y solo la tltima en el segundo curso de los estu-
dios de ampliacions. Los libros de texto3¢ utilizados en estas asignaturas a partir3’
del curso 1851-185258 fueron, para Ampliacion de Algebra y de Geometria:

52E] uso de esta obra super6 la Ley Moyano: en la Facultad de Ciencias (1867-1868), en la Escuela de
Industriales (1851-1852), en la de Arquitectura (1861-1864), en la de Montes (1870-1871 y 1873-
1874), en la de Minas (1859-1860 y 1870-1871) y en la de Caminos (1870-1871).

53 Las matematicas en la ensefianza elemental se correspondian con los Elementos de matemditicas,
impartidos en los institutos de segunda ensefianza. En la ensefianza superior del Real Instituto
Industrial de Madrid no habia ninguna asignatura de matemadticas. Para acceder a este segundo
nivel de formacion técnica se exigia cumplir alguna de las tres condiciones siguientes: 1) estudiar y
aprobar los dos primeros cursos de la ensefianza elemental; 2) estudiar y aprobar los tres cursos de
la Escuela Normal Superior de Instruccion Primaria (maestro superior); 3) estudiar en un centro
publico y aprobar un examen de Gramatica Castellana, los dos afios de Matematicas Elementales,
y Dibujo Lineal y de Figura o de Adorno. Esta tltima condicion era la mas parecida a un examen de
ingreso, pero resulta evidente que las escuelas industriales no nacieron con el espiritu elitista del
resto de las escuelas especiales.

54 Un estudio fundamental para el conocimiento de las matemiticas en las escuelas industriales es el
de G. Lusa MONFORTE, 1975.

55 Durante los tres primeros cursos se imparte la asignatura de Delineacion o Delineacién y Modela-
do, de eminente caricter practico, que tiene vinculos con la de Geometria Descriptiva.

56 Gaceta de Madrid del 24 de septiembre de 1851. Algunos de los libros de texto son semejantes a
los de segunda ensefanza —las asignaturas de nivel elemental—, y otros coinciden con los de la
Facultad de Filosofia (seccion de Ciencias) o con los usados en las academias militares. Para valo-
raciones comparativas de libros de texto usados en el segundo tercio del siglo xix puede verse
F. VEA MUNIESA, 1996.

57 Con algunos cambios poco significativos, se usaron hasta el curso 1857-1858.

58 En el periodo 1858-1868 hay que tener en cuenta que tanto la Escuela de Industriales como la de
Agronomos estudiaban los contenidos matemadticos en la Facultad de Ciencias, y, por lo tanto,
siguiendo los libros de texto, que aparecian en listas cada tres afios. En la de 1867, publicada en la
Gaceta de Madrid de los dias 24 y 25 de septiembre de 1867, figuran las obras empleadas en
la Escuela de Ingenieros Industriales, pero no las de Agronomos. En las mismas listas figuran las
obras utilizadas en la Escuela de Arquitectura (en Geometria Descriptiva, Olivier, Adhémar y
Vallée; en Geometria Analitica, Lefébure de Fourcy, Cortazar y Zorraquin; en Calculo Diferencial e
Integral, Navier, Boucharlat y Garcia San Pedro; y en Topografia, Giol-Goyanes, Clavijo y Carrillo
de Albornoz) y en otros centros de formacion especial (Nautica, Construccion Naval, Maestros de
Obras, Aparejadores y Agrimensores...).
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Azofra® (Geometria), Cortizar (Algebra y Geometria), Oriol y Bernadet (Algebra),
Jariez (Algebra), Bourdon (Algebra), Lefébure de Fourcy (Algebra), Bergery (Geo-
metria), Dupin (Geometria), Vincent (Geometria) y Legendre (Geometria); para
Geometria Analitica: Biot, Bourdon, Lefébure de Fourcy y Leroy; para Calculo Infini-
tesimal®® con sus principales aplicaciones: Lacroix, Navier, Cournot y Duhamel; y
para Geometria Descriptiva con sus aplicaciones: Monge, Leroy, Olivier y Adhémar
(utilizados también en la Escuela Preparatoria).

Muchos de los textos de la lista habian estado, y seguirfan estando, presentes en
la formacion matematica en la Espafia de los dos primeros tercios del siglo xix. Con
pequefios cambios, esta situacion se mantuvo hasta la supresion del Real Instituto
Industrial en 186761,

11.3. Las matemdticas en las academias militares

Para la artilleria y la ingenieria militar la década de los afios treinta constituy6 una
etapa de apertura en la que se retomo la idea —puesta ya en practica en el Setecien-
tos— de la realizacion de viajes de conocimiento y observacion fuera de nuestras
fronteras. Asi, José Odriozola en los afos 1834y 1835 y Fernando Garcia San Pedro en
1838 se desplazaron por Europa con el objeto de conocer aspectos militares, cientifi-
cos, industriales y educativos de otros paises.

El viaje de Garcia San Pedro sirvio de base para la publicacion, en 1839, del regla-
mento mas duradero de la Academia de Ingenieros, que rigioé durante treinta anos el
funcionamiento de este centro. En €l se fijaba un plan de estudios de cuatro afios de
duracion donde los conocimientos matematicos se exigian en el examen de ingreso y
en el primer curso académico. Por el contrario, en el periodo 1833-1857, el Colegio de
Artilleria tuvo cambios de ubicacion, de nombre —pas6 a denominarse Escuela Espe-
cial y Escuela de Aplicacion— vy, sobre todo, de planes de estudios.

Si se comparan los estudios matematicos exigidos en la formacion de los inge-
nieros militares —con el plan de estudios de 1839— y de los artilleros —considerando,
por ejemplo, su plan de 1845—, la situacion es similar a la observada en ambos cen-
tros en épocas anteriores, aunque en este momento los artilleros cuentan con un exa-
men de ingreso, con el que, segln el nivel de conocimientos superados, pueden evi-
tarse determinados cursos. También es posible iniciar en la Escuela Especial de
Artilleria un nivel basico de conocimientos matematicos hasta alcanzar progresiva-
mente los contenidos fijados en los estudios.

59 La obra de Manuel M.2 de Azofra, publicada en 1838, tenia un contenido mas amplio que la geo-
metria: Curso industrial o lecciones de aritmética, geomeltria y mecdnica, aplicadas a las artes.

60 Un estudio de esta materia a lo largo de la segunda mitad del siglo xix puede verse en G. Lusa MON-
FORTE, 1994.

61 14 Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona quedd como referente hasta la puesta en mar-
cha de la Escuela de Ingenieros Industriales de Bilbao en 1899. Habria que esperar a 1901 para el
restablecimiento en Madrid de la Escuela Central de Ingenieros Industriales, por R. D. de 17 de
agosto. Véase M2 A. MARTINEZ GARCIA, 1999, pp. 94-282.
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L. Ingenieros militares Artilleros (1845, seis afios
Matematicas ~ .z .z P
(1839, cuatro anos de formacion) de formacion como maximo)
Examen Aritmética, Algebra, Geometria, Se efectuaban examenes de Aritmética,
de ingreso Trigonometria Rectilinea, Algebra, Geometria y Trigonometria;
Geometria Practica segun las materias que se aprobaban, se
pasaba a primero, segundo o tercer curso
Primero Cilculo Diferencial e Integral, Aritmética, Algebra
Geometria Analitica y Aplicaciones
Teodricas de los Calculos,
Trigonometria Esférica, Geometria
Descriptiva y sus Aplicaciones
Segundo Geometria, Trigonometria,
Algebra Superior
Tercero Algebra Superior, Geometria Analitica,
Yy cuarto Geometria Descriptiva y sus Aplicaciones,

Calculo Diferencial e Integral

Cuadro 6.3. Las matematicas en los planes de estudios de ensefianza militar de ingenieros
(1839) y artilleros (1845).

Con respecto a los manuales utilizados para la matematica elemental en la ense-
flanza de Artilleria e Ingenieros, ambos centros aconsejan textos franceses como los
de S.-F. Lacroix (1765-1843), P.-L. Cirodde (1749-1849), L.-P.-M. Bourdon (1779-1854)
y A.-M. Legendre (1752-1833). También, de autores espafioles: los ingenieros se incli-
nan mas por los libros de J. Feliu (1787-1867) 0 J. Cortazar (1809-1873), y los artilleros,
por los de J. Odriozola (1785-1864) y J. M. Vallejo (1779-1846). Para la matematica
superior, cada centro, practicamente, tuvo su propia produccion, realizada por sus
respectivos profesores, e incluso libros de texto sobre la misma materia se publicaron
casi al mismo tiempo.

Una obra escrita para la ensefianza en la Academia de Ingenieros del Ejército y
adoptada como tal fue el Tratado de topografia y agrimensura del profesory general
de dicho cuerpo Mariano Carrillo de Albornoz (1784-1860)¢2, publicada en 1838, aun-
que el propio autor sefala que se trata de una modificacion de la escrita en la segun-
da década del siglo xix. El texto, que consta de cinco partes y un anexo, desarrolla los
contenidos de la trigonometria rectilinea y sus aplicaciones a la topografia, en par-
ticular a la agrimensura. En la quinta parte incluye el estudio del dibujo topogrificoy,
en el anexo, la aplicacion de todos los conceptos anteriores a la geodesia. Esta obra,
cuyos contenidos conforman un texto de nivel superior al de la segunda ensefianza,

62 A este autor se le adjudica la traduccion de la Trigonometria de Francoeur, pero, al no haber sido
localizada, no puede constatarse el hecho.
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vaaser incluida en las listas de textos para secundaria de los afios 1847y 184993, y para
las escuelas industriales en 1851. Ello supone un nuevo caso de tratado escrito para la
enseflanza militar que se incorpora a la formacion civil.

Para uso en la Academia de Ingenieria Militar varios profesores redactaron dis-
tintos manuales. Asi, Garcia San Pedro escribio sobre Geometria analitica (1840) —en
realidad, era la union de esta con el calculo diferencial, es decir, geometria diferen-
cial—, Angel Rodriguez Arroquia elabor6 el Complemento a la geometria descriptiva:
empleo de un solo plano de proyeccion valiendose del sistema de acotaciones (1850)
y Manuel Diez de Prado compuso sus Lecciones de trigonometria esférica .y geometria
analitica (1852).

Para Artilleria, ademas de que las obras de Odriozola continuaban reeditindose,
José Bielsa compuso el Tratado elemental de geometria descriptiva y sombras (1846)
y Francisco Sanchiz y Castillo® escribio tres manuales: Calculo diferencial (1851),
Geomelria analitica (1851) y Elementos de trigonometria (1852).

El Tratado de calculo diferencial de Sanchiz es importante, ya que se trata del pri-
mer texto escrito por un profesor militar en el que se observa la aceptacion de la obra
de Cauchyy en el que claramente se indica que el desarrollo de las funciones en serie
no puede ser un principio sobre el que fundamentar el cilculo diferencial, sino mas
bien una aplicacion de este. Tan importante apreciacion es algo que los profesores de
la Academia de Ingenieria, defensores de las ideas de Garcia San Pedro, que habia
fundado su calculo en el desarrollo en serie, no consiguieron desterrar de sus textos.
También se puede destacar que en 1847, al crearse la Real Academia de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales en Madrid, los militares Odriozola y Garcia San Pedro fueron de
los primeros académicos de la seccion de Exactas. Posteriormente, algunos de los
profesores citados antes (Sanchiz Castillo, Carrillo de Albornoz y Rodriguez Arroquia)
también fueron nombrados académicos.

A pesar de que existio la posibilidad de acceder a la ensefianza comuin —a través
del Colegio General Militar—, y después realizar la especializacion correspondiente
de las distintas armas y cuerpos del Ejército, la realidad es que ello no afect6 a la for-
macion de los ingenieros ni de los artilleros, y, finalmente, mediado el siglo xix, la idea
de formacion comun dejo de considerarse, lo que dio lugar a un amplio abanico de
centros de enseflanza militar, diferenciados y propios para cada especialidad. En el
Colegio General Militar, y desde su fundacion en la Década Ominosa, habia ejercido
la docencia el sacerdote Jacinto Feliu de la Pena (1787-1867), quien para este centro

03 Gaceta de Madrid de los dias 11 de septiembre de 1847 y 25 de septiembre de 1849. En ambas se
incluye una nota que sefiala que la obra «es demasiado extensa para servir de texto en la segunda
ensenanzar.

04 Aligual que Garcia San Pedro y Odriozola, también Rodriguez Arroquia y Sanchiz Castillo fueron
comisionados para estudiar y conocer aspectos militares, cientificos e industriales de otros paises
europeos.
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escribio el Tratado elemental de matemdticas (1847-1848), que consta de seis volu-
menes: Aritmética, Algebm, Geometria, Trigonometria, Aplicacion del algebra a la
geomelria o geometria analitica'y Calculo diferencial e integral.

Comparando los cuatro primeros tomos del Tratado con los de matematica ele-
mental publicados en torno a las mismas fechas por Juan Cortazar, se observa que
ambos separan el desarrollo de la aritmética del dlgebra, en contraposicion con José
Odriozola o con Bourdon, que defienden la union de estas dos disciplinas. Respecto
alaaritmética, ambos autores presentan similares contenidos, salvo porla carencia de
desarrollo concreto y especifico del sistema métrico decimal en Feliu; ademas, su
exposicion de la aritmética es mas tradicional que la de Cortdzar%. En 4lgebra, los dos
presentaron el tema de las progresiones aritméticas y geométricas y los logaritmos
con un enfoque algebraico. En cuanto a geometria, Feliu reflejo los contenidos habi-
tuales de los textos de geometria elemental, elevando el nivel al incluir un apéndice
sobre secciones conicas que no aparecia en las primeras ediciones de la obra de Cor-
tazar%, En trigonometria ambos autores desarrollaron tanto la rectilinea como la esfé-
rica, dedicando un amplio espacio a los problemas, y como aplicacion de esta se
exponian las nociones mas elementales de topografia.

III
DE 1A LEY MOYANO A LA RESTAURACION (1857-1874)

La Ley de Instruccion Publica de 9 de septiembre de 1857, conocida como Ley
Moyano, marca un antes y un después en la historia de la educacion en Espana.

11.1. La Facultad de Ciencias

La Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales se establece, con el mismo
nivel que las tradicionales facultades mayores, en el articulo 31 de la Ley Moyano, que
en sus articulos 34 y 35 desarrolla esquematicamente los contenidos correspondien-
tes a las tres secciones en que subdivide la Facultad: Ciencias Fisico-Matematicas,
Ciencias Quimicas y Ciencias Naturales. Su ensefanza tiene un particular interés por
los periodos en que estuvo vinculada con la formacion preparatoria de las escuelas
especiales; por ello, se van a mostrar algunos aspectos puntuales de las matematicas
que se ensefiaron en esta nueva Facultad a través de algunos planes de estudios y de
los libros de texto utilizados.

En el plan de estudios de 23 de septiembre 1857 se puede encontrar la primera
estructura curricular de la Facultad de Ciencias. Los tres primeros cursos son comunes

05 Véase la comparacion entre la parte de aritmética de Feliu y de Cortazar en M2 A. VELAMAZAN y
F. VEa, 1988.

66 En posteriores ediciones se incluy6 como complemento de la geometria elemental.
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a las tres secciones y permiten obtener el grado de bachiller®’; los cursos cuarto y
quinto, especificos de cada seccién, conducen al grado de licenciado en Ciencias
Fisico-Matematicas, en Ciencias Quimicas o en Ciencias Naturales; con los cursos
sextoy séptimo de cada seccion se alcanzaba el correspondiente grado de doctor.

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto
Algebra Geom.y Trigon.  Historia Natural ~ Geom. Analitica  C. Dif. e Integral
Fisica Quimica Ejerc. Graficos Geom. Descript. Geog. Astron.

Cuadro 6.4. Grado de licenciado en Ciencias Fisico-Matematicas (plan de 1857).

El cuadro anterior muestra los contenidos correspondientes a la seccion de Cien-
cias Fisico-Matematicas en los cinco cursos de la licenciatura%, pudiéndose decir que
en el periodo de grado de bachiller en la Facultad de Ciencias las asignaturas de con-
tenido matematico eran una ampliacion de los Elementos de Matematicas correspon-
dientes a la segunda ensefianza. Las asignaturas de mayor nivel matematico se impar-
tian en el grado de licenciado. Con escasas modificaciones, excepto las realizadas en
el Sexenio Revolucionario (1868-1874), este plan de estudios rigi6 la vida académica
de la Facultad de Ciencias hasta la publicacion del plan de estudios de 27 de octu-
bre de 1875.

Los contenidos de las asignaturas pueden conocerse a través de los textos utili-
zados en 1858-1868, que aparecian en listas oficiales®. Asi, para Complemento de
Algebra —junto a Geometria y Trigonometria Rectilinea y Esférica, cuando se inclui-
an ambas materias— se propusieron como libros de texto para todo el periodo los de
Cortazar, Bourdon y Cirodde. Para Geometria Analitica, en los mismos afios estuvie-
ron presentes las obras de Cortazar y Gomez de Santa Maria, mientras que la de
Zorraquin fue sustituida en el curso 1867-1868 por la de Lefébure de Fourcy. En Cal-
culo Diferencial e Integral, las tres obras sefaladas para la Facultad de Ciencias fue-
ron las de Navier (traducida por Camara), Boucharlat (traducida por Campo) y Gar-

67 No debe confundirse el grado de bachiller en artes o en segunda ensefianza con el grado de bachi-
ller en la Facultad de Ciencias.

68 Como se ha dicho, los contenidos matematicos son comunes en los tres primeros cursos para las
tres secciones. Solamente en la seccion de Quimicas se va a estudiar en leccion diaria, en el quinto
curso, la asignatura matematica de Geometria Analitica.

09 En F. Via MUNIEsA, 1998, puede verse la relacion de todas las asignaturas, publicada en 1858 y con
tres afios de vigencia. Posteriormente aparecerian nuevas listas en 1861, 1864y 1867. Sobre las cua-
tro asignaturas de matematicas de la Facultad de Ciencias se exponen contenidos y vigencia de las
obras utilizadas.
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cia San Pedro”0. Por dltimo, en la asignatura de Geometria Descriptiva se utilizaron
exclusivamente obras de autores franceses. Solo la de Vallée cubrié todo el periodo,
mientras que la de Leroy fue texto oficial entre 1858-1861 y 1867-1808; la de Olivier,
entre 1858 y 1867; la de Lefébure de Fourcy, en 1861-1867; y la de Adhémar, solo en
el curso 1867-1868. En definitiva, las obras de autores franceses, en version original
o traducida, son mayoritarias en la primera década de funcionamiento de la Facultad
de Ciencias, acompanadas por otras de profesores de ensefianza militar de la prime-
ra mitad del siglo x1x, y Unicamente la presencia de textos del catedratico de la Facul-
tad Juan Cortazar muestra la incorporacion de nuevos autores de textos para el siste-
ma educativo liberal.

Para detallar los contenidos de algunas de las asignaturas se pueden considerar
los textos de Juan Cortazar de mayor nivel matematico, destinados a los alumnos de
su citedra de Algebra Superior y Geometria Analitica, que se publican fundamental-
mente a partir de la Ley Moyano de 185771, Asi, su Complemento del dlgebra ve apa-
recer la tercera edicion en 1864, el Tratado de geometria analitica tiene en 1862 la
segunda y en 1867 la tercera, y el Tratado de dlgebra superiorllega a su segunda edi-
cion en 185872, En el Tratado de Geometria Analitica, tras un breve repaso de los con-
ceptos elementales, el autor estructura los contenidos en geometria analitica plana
(ecuaciones de las lineas y estudio de las lineas de segundo orden) y geometria anali-
tica del espacio (ecuaciones de las superficies y de las lineas y estudio de las superti-
cies de segundo orden).

El Tratado de algebra superior, en otras ediciones titulado Complemento de dlge-
bra, dividido en seis partes, comienza con el estudio de las fracciones continuas y de
las funciones derivadas, contintia con la teoria general de ecuaciones, su resolucion
numeérica, las ecuaciones reciprocas y la resolucion algebraica de las ecuaciones de
tercer y cuarto grados, con la resolucion trigonométrica de la de tercer grado, y acaba
con el estudio de las series y de maximos y minimos de funciones de una variable, y con
la descomposicion en fracciones simples de una funcion racional. A partir de 1868
desaparecerian las listas oficiales de libros de texto y se pasaria —segun las épocas— a

70 Resulta significativo que las tres obras correspondan a dos traducciones del francés, las de Euge-
nio de la Camara (arquitecto, que fue catedratico de la Facultad de Ciencias y vicepresidente cuar-
to del fugaz Instituto de Ingenieros Civiles en 1865) y Jerénimo del Campo (ingeniero de cami-
nos, canales y puertos y profesor de la Escuela de Caminos), junto al texto del ingeniero militar.
Sobre la evolucion de los libros de texto de matematicas en este periodo puede verse F. Via Mu-
NIESA, 1996.

71 En ambas asignaturas fueron libros de texto oficiales en el periodo 1858-1868.

72 Debe tenerse en cuenta que el estudio del dlgebra lo desarrollé Cortizar, tanto en su parte ele-
mental como en la superior, conjuntamente dentro del Tratado de dlgebra, como puede verse en

la segunda edicion de este, de 1849. El escaso nimero de alumnos de la Facultad de Ciencias no
permitié que las obras tuvieran tantas reediciones como las destinadas a la segunda ensefianza.
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recibir una autorizaciéon para su uso’3. En todo caso, en el Sexenio Revolucionario
empezO a publicarse un mayor nimero de libros de texto, cuyos autores veian en la
edicion tanto un mérito profesional’t como una forma de incrementar sus ingresos.

1I1.2. La formacién matemdtica de los ingenieros

La Ley de Instruccion Publica de 1857 incluye los estudios de ingenieria como
una parte mas del sistema educativo. En su capitulo 11, «De las ensefianzas superiores»,
articulo 47, se indican las siguientes: Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, Inge-
nierfa de Minas, Ingenieria de Montes, Ingenieria Agronoma, Ingenierfa Industrial,
Bellas Artes, Diplomatica y Notariado.

La preparacion cientifico-matematica, previa a los estudios técnicos, se realizé en
el periodo 1857-1874 de dos formas diferenciadas: Facultad de Ciencias (1858-1859,
1866-1868) y examen de ingreso (1857-1858, 1859-1866, 1868-1874). Comenzando
por la Facultad de Ciencias, apenas tres cursos rigio la idea de estudiar determinadas
asignaturas preparatorias para las escuelas especiales: el de 1858-1859, consecuencia
de las ideas de la Ley Moyano, y los de 1866-1867 y 1867-1868, en los que la ideologia
mas conservadora regia los destinos de Espafia.

Asignaturas Caminos Minas Montes  Agronomos Industriales
Comp. Algebra, Geomet. y Trigon. R. y E. X X X X X
Geometria Analitica en dos y tres dimensiones X X X X X
Calculos Difer., Integ,, de diferencias y var. X X X
Geometria Descriptiva X X
Mecanica X X X
Geodesia X

Fisica Experimental X X X X
Quimica General X X X X
Zool., Bot. y Mineralogfa con noc. de Geol. X X X X X

Cuadro 6.5. Asignaturas que se habian de cursar en la Facultad de Ciencias (R. D. de 20 de
septiembre de 1858).

73 A pesar de la libertad de uso de libros de texto a partir de 1868, se siguieron imponiendo obras,
fundamentalmente de los catedraticos de Madrid, pero comenzaron a publicarse textos de profe-
sores de provincias.

74 La elaboracion de libros de texto servia como mérito dentro del escalafon de catedraticos, lo que,
en el caso universitario, suponia pasar de catedrdtico de entrada a catedrdtico de ascenso,y de ahi
a catedrdtico de termino.
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Como puede observarse, son los estudios de Ingenieria de Caminos, de Minas e
Industrial”> los que mayor vinculacion tienen con los cursos de la Facultad de Cien-
cias; mientras tanto, los de Montes y Agronoma se limitan a dos asignaturas de mate-
maticas. A pesar de la alta exigencia de contenidos previos, para acceder a la corres-
pondiente Escuela de Ingenieros se realizaba un examen general de las asignaturas
cursadas en la Facultad de Ciencias7°.

En el periodo 1855-186677 puede establecerse una sintesis de las condiciones
requeridas para acceder a las Escuelas de Ingenieria de Caminos, de Minas y de Mon-
tes utilizando distintas disposiciones legales’8. Como requisitos basicos de matemati-
cas para presentarse al examen de ingreso, se podrian sefalar cuatro asignaturas ele-
mentales —Aritmética, Algebra, Geometria (con algunas nociones de Topografia) y
Trigonometria (Rectilinea y Esférica)—, y junto a ellas aparece otra de mayor nivel
matematico como es la Geometria Analitica. Con esta exigencia previa a la entrada en

Asignaturas Caminos Minas Montes  Agronomos Industriales
(1865) (1859) (1862) (1860) (1867)

Comp. Algebra, Geomet. y Trigon. (1.9) X (FO) X(FC)

Geometria Analitica en tres dimens. (1.9) X X (FC) X (FC)

Calculo Infinitesimal (1.9) X X X X (2.9) (FC)

Geometrfa Descriptiva (parte elemental) (1.9) X X X X(2.0)(FC)

Topografia (1.°) X

Estereometria (2.°) X

Aplicaciones de Geometria Descriptiva (2.9) X(1.9) X

Geodesia (2.0) X X

Dibujo (y Practicas) X(10-60)  X(1959  X(10-49)  X(1.0-5.9)

Cuadro 6.6. Asignaturas de matematicas en los planes de estudios de ingenieria (1859-1867).
[FC: Facultad de Ciencias].

75 La elevada exigencia abarcaba asignaturas de los cinco cursos de la licenciatura en la Facultad de
Ciencias, en sus tres secciones.

76 Ademas del examen, se exigia el bachiller en artes, requisito un tanto redundante, porque era
necesario para entrar en la Facultad de Ciencias.

77 Salvo el curso 1858-1859, en el que se debian hacer los estudios previos en la Facultad de Ciencias,
aunque esto no eliminoé el examen de acceso.

78 Reales decretos de 10 de agosto de 1855 y de 11 de septiembre de 1865 para Caminos; de 11 de
enero de 1849, de 2 de julio de 1856 y de 21 de septiembre de 1859 para Minas; y de 18 de mayo de
1862 para Montes.
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las escuelas especiales, cabria preguntarse qué contenidos matematicos quedaban
para impartirse dentro de las escuelas de Ingenieria”.

Puede observarse que, ademas de requerir el examen de ingreso —con una
menor exigencia de conocimientos matematicos—, en la década siguiente, de forma
excepcional, se incorpor6 el Calculo Infinitesimal a los planes de estudios de las
escuelas de Ingenieria, ya que la Geometria Descriptiva si fue una materia estudiada
habitualmente en ellas. Las asignaturas de matematicas que se requerian en las
escuelas de Ingenieria en este periodo eran Calculos®® y Geometria Descriptiva y
sus aplicaciones8!, junto con las aplicaciones de esta a otras materias de vincula-
cion matematica, como Geodesia®2, Geometria Subterranea®? y Dibujo Lineal y
Topograficod4.

Analizando los libros de texto utilizados, se pueden conocer los contenidos mate-
maticos ensefiados o exigidos en el periodo 1857-1868, donde las listas oficiales de
libros de texto de obligado uso se implantaron en todos los niveles educativos®>. En
la asignatura de Geometria Analitica, una referencia habitual fue la obra de Juan

79 Se han incorporado al cuadro comparativo los estudios de Ingenieria Industrial, segtn los reales
decretos de 20 de agosto de 1858 y de 8 de septiembre de 1860, y de Agronomos, segun el R. D.
de 20 de agosto de 1858y el reglamento de 6 de febrero de 1867. En ambos casos las asignaturas de
contenido matematico se impartian en la Facultad de Ciencias (FC en el cuadro 6.6).

80 Siguiendo la mas detallada exposicion de contenidos, la de Caminos, esta comprendia ideas gene-
rales de andlisis algebraico, célculo diferencial, calculo integral, incluida la teoria de las trascen-
dentes elipticas, calculo de variaciones y calculo de diferencias finitas.

81 De manera aniloga, sus contenidos eran la exposicion de los principios generales y la teorfa de
giros y cambio de planos de proyeccion, la aplicacion de los principios y teorias anteriores a pro-
blemas de rectas y planos de interseccion de poliedros, la aplicacion de los mismos principios a
problemas de curvas y superficies, incluida la interseccion de estas dltimas y la teoria de los con-
tactos, y la curvatura de superficies; ademas, como complemento de la geometria descriptiva
se darfa una idea de otros sistemas de representacion, como el método de los planos acotados, etc.

82 Para la que se establecian los siguientes contenidos: topografia, en la que se trataba primero el
levantamiento de planos de corta extension, luego la nivelacion topografica y finalmente la agri-
mensura; geomorfia terrestre, en la que se estudiaban los métodos y los instrumentos empleados
parallevar a cabo los grandes trabajos geodésicos; geomortia astronémica, como complemento de
la anterior, incluida la gnomonica, y diversos sistemas de representacion para el dibujo topografi-
coy las cartas geograficas.

83 En la Escuela de Minas también se impartia la Geometria Analitica en tres dimensiones, porque no
se exigia en el examen de ingreso. Respecto a la Geometria Subterranea, los contenidos eran levan-
tamiento de planos de minas, calculo y determinacion de las curvas de nivel, direccion para fijar los
puntos de rompimiento y manera de demarcar las pertenencias con la brijula y otros instrumentos.

84 La asignatura era una prolongacion practica de la Geometria Descriptiva y era impartida por el
profesor de esta asignatura.

85 A partir de 1875 también se van a sefalar libros de texto de referencia, pero sin el marcado carac-
ter impositivo del final del segundo tercio del siglo xix.
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Cortazar80, en la Escuela de Arquitectura (1861-1868) y en el examen de ingreso de la
de Caminos (1859), la de Minas (1859-1867) y la de Montes (1863-1867).

En la Escuela de Arquitectura (1861-1864) y en el examen de ingreso de la de
Montes (1859), para el estudio del Calculo Diferencial se utilizaba, entre otras obras, el
Resumen de las lecciones de andlisis 87 de Navier, traducido por el arquitecto Eugenio
de la Camara, que consta de dos tomos. El primero comienza con una introduccion
que incluye nociones sobre funciones, series, continuidad y derivabilidads8. Expone
en profundidad los temas de derivadas y diferenciales de funciones de una y varias
variables, el polinomio y el desarrollo en serie de Taylor, el estudio de maximos y
minimos y la aplicacion de las derivadas a la geometria en dos y tres dimensiones,
geometria diferencial. En el segundo tomo se aborda la integracion de funciones
(métodos elementales, por series, integracion definida y sus aplicaciones geométri-
cas), la resolucion de ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales, asi como el
calculo de variaciones, todo ello con aplicaciones a la geometria (superficies). En Geo-
metria descriptiva, tres libros muy utilizados en su enseflanza fueron los de Leroy®,
Olivier?0y Adhémar91.

Entre 1854 y 1868 fue profesor de la Escuela de Caminos José Echegaray Eizagui-
rre (1832-1916). Durante su periodo de docencia, las asignaturas que impartié92 fueron
Estereotomia, Calculo Diferencial e Integral —que fue la disciplina que mas veces
ensefid—, Mecanica Racional, Mecanica Aplicada a las Construcciones, Geometria
Descriptiva, Aplicaciones de la Geometria a las Sombras y a la Perspectiva, Hidraulica y,

86 De este mismo autor se utilizaba el Tratado de trigonometriay topografia, que fue reeditado hasta
el sigloxx (23.2ed., en 1910), en las Escuelas de Montes (ingreso 1861, 1878 y 1899), de Agronomos
(1878, ingreso en 1893 y 1900), de Minas (ingreso en 1894) y General Preparatoria (ingreso en 1887
y 1889). Las obras de Cortdzar se reeditaron con las correcciones de su hijo, el ingeniero de minas
Daniel Cortazar. La Geometria analitica se seguia usando para el ingreso en la Escuela de Montes
(1878 y 1881). Las cuatro partes de Elementos de matemdticas continuaban usindose en el examen
de ingreso a la Escuela de Montes (1881).

87 Llevaba por subtitulo Dadas en la Escuela Politécnica de Paris por Mr. Navier con la notas de
M. Liouville. Eugenio de la Cimara, ademas de traducirlo, incluy6 una introduccion y unas notas.
88 En el tema de derivabilidad incluye una exposicion de los tres desarrollos historicos: la teorfa de

fluxiones, las cantidades infinitamente pequeias y el método de los limites.

89 Usado en la Facultad de Ciencias (1858-1861 y 1867-1868), en la Escuela de Industriales (1851-
1852), en la Preparatoria (1848-1855), en la de Montes (1870-1871 y 1873-1874), en la de Minas
(1859-1860 y 1870-1871) y en la de Caminos (1870-1871).

90 Utilizado en la Facultad de Ciencias (1858-1867), en la Escuela de Industriales (1851-1852), en la
de Arquitectura (1861-1864), en la de Montes (1870-1871 y 1873-1874), en la de Minas (1859-1860 y
1870-1871) y en la de Caminos (1870-1871).

91 Empleado en la Facultad de Ciencias (1867-1868), en la Escuela de Industriales (1851-1852), en la
de Arquitectura (1861-1864), en la de Montes (1870-1871y 1873-1874), en la de Minas (1859-1860 y
1870-1871) y en la de Caminos (1870-1871).

92 Véase J. M. SANCHEZ RON, 2004, pp. 615-616.
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algunas veces, interinamente, Distribucion de Aguas. En varias ocasiones Echegaray se

expreso sobre la aportacion de la Escuela de Caminos a las matemdticas en Espafia:
En lo que va de siglo, grandes esfuerzos se han hecho en nuestra patria para salir [del]
estado tan vergonzoso [en que estaba la matematica en Espafia] [...]. En esta obra, que
pudiéramos llamar de regeneracion matemadtica, la Escuela de Caminos ha tenido una
parte importantisima. Merced a su influjo, a la severidad de sus exdmenes de ingreso, y
a la preferencia que siempre dio a los estudios matematicos puros, formose, en pocos
afos, un profesorado libre?3 de matemdticas elementales94.

Siguiendo a Sanchez Ron% en el estudio de la contribucion cientifica de Echega-
ray se puede tener un andlisis de su trabajo en matematicas. El primer libro que este
publico para la ensefianza en la Escuela fue un pequefio texto de 68 paginas titulado
Calculo de variaciones (1858). Esta obra surgio de sus clases de Calculo Diferencial e
Integral, para las que utilizaba la Teoria de las funciones y del calculo infinitesimal de
Cournot, pero, al parecer, con el fin de hacerlo mas comprensible, elabor6 este
manual. En 1865 redactd unas colecciones de problemas resueltos de geometria titu-
ladas Problemas de geometria planay Problemas de geometria analitica, destinadas
ala Escuela de Caminos, para facilitar la comprension de estos temas y para la prepa-
racion de los examenes de ingreso.

En ese mismo afio, Echegaray fue elegido miembro de la Real Academia de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales; a partir de entonces sus aportaciones a la matematica
espafiola dieron un giroy se enfocaron mas hacia la matematica pura, de la que fue un
gran defensor, y constituyeron la introduccion en Espafna de determinadas teorias
matematicas. Asi, con la Introduccion a la geometria superior (1867) y la Memoria
sobre la teoria de los determinantes (1868) introdujo, respectivamente, la geometria
de Chasles y el trabajo con los determinantes. Posteriormente, continuando en esta
linea, lo mas resefiable de su actividad matematica fueron sus cursos en el Ateneo de
Madrid sobre la teoria de Galois (1896-1898) —punto de inflexion entre el algebra cla-
sicay la moderna—, las funciones elipticas (1899-1901) y abelianas (1901-1902) y las
ecuaciones diferenciales (1904-1905). Con todo ello, y aunque constituye una apre-
ciacion desmedida, no es de extrafiar esta conocida frase del matematico Rey Pastor
(1889-1962): «Para la Matematica espafiola, el siglo xix comienza en 1865, y comienza
con Echegaray»%0.

93 Se refiere a los profesores de las academias particulares en que se preparaba a los estudiantes para
el examen de ingreso.

94]. ECHEGARAY, 1897, citado en J. M. SANCHEZ RON, 2004, p. 605.

95 7. M. SANCHEZ RON, 2004.

96 Frase pronunciada por J. Rey Pastor, 1915, p. 9, en el discurso inaugural de la seccion primera
(Matematicas) del Congreso de Valladolid de la Asociacion Espafola para el Progreso de las Cien-

cias, con el tema Los progresos de la matemadtica en Espaiia y los progresos de Espaiia en la mate-
madtica.
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Finalmente, en el periodo revolucionario (1868-1874), el estudio de las matema-
ticas en las escuelas de Ingenieria se podia cursar en la enserianza libre y desaparecio
de los planes de estudios de los distintos centros, en los que dificilmente volveria a
aparecer, salvo por lo que respecta a la geometria descriptiva, pero se exigia en el exa-
men de ingreso.

11.3. Las matemdticas en las academias militares

Para la ensefianza militar, la Ley Moyano no produjo ningin cambio sustancial y
en estos afos las academias continuaron con su habitual elaboracion de textos cienti-
ficos. De 1857 a 1868, la geometria descriptiva fue la disciplina matematica sobre la
que mas profesores militares escribieron libros. En 1857, el oficial de infanteria José
Jiménez Baz publicé un texto sobre ella, y unos afios mas tarde, en 1866, el coman-
dante de infanterfa A. Lozano Ascarza redact6 otro manual. A esta misma fecha corres-
ponde el Tratado elemental de geometria descriptiva seguido de unas ligeras nocio-
nes sobre perspectiva y sombras del artillero Luis Felipe Alix, que presenta mayor
interés, ya que en él hay un breve capitulo dedicado a la perspectiva axonométrica.
Las fuentes para la realizacion del manual son francesas —cita a Leroy, La Gournerie y
Adhémar—. Este libro fue escrito trece afios antes que la Axonometria o perspectiva
axonométrica de Eduardo Torroja (1847-1918), a quien suele considerarse como el
primer autor que abord6 estas cuestiones en Espaiia. El texto de Alix consta de tres
partes: la primera trata de rectas y planos; la segunda, de lineas y superficies; y la ter-
cera, de perspectiva y sombras. A su vez, el apartado de perspectiva tiene cinco capi-
tulos: «Principios generales», «Perspectiva de planos», «Perspectiva de elevaciones»,
«Perspectiva axonométrica» y «Perspectiva caballera». El capitulo cuarto, que es el
dedicado a la axonométrica, tiene un total de 12 paginas, en las que se estudia la natu-
raleza y las caracteristicas de dicha perspectiva —distinguiendo entre isométrica,
monodimétrica y anisométrica— y finaliza, para su mejor comprension, con la reali-
zacion de tres ejercicios de aplicacion.

En 1858 se publico un texto de estadistica debido al oficial de administracion mili-
tar José Lasarte y Carreras. Titulado Nociones de estadistica, fue escrito catorce anos
después del Tratado elemental de estadistica, publicado en 1844 y 1845 (tomos 1y 11),
de José Maria Ibafiez Ramos (1793-1856), considerado como el primer manual com-
pleto y detallado sobre estadistica escrito por un espafiol?’. El manual del oficial Lasar-
te se basa, entre otros autores y como €l mismo afirma, en las teorias de Ibafiez, Dufau
y Peuchet. El contenido de la obra de Lasarte es de nivel matematico elemental, pues el
objetivo es establecer la metodologia adecuada para la obtencion de datos. Se estruc-
tura en dos partes, de forma que en la primera se sientan las bases de como recoger de
manera correcta la informacion, los datos estadisticos y las normas que deben utilizar-
se, mientras que la segunda sefiala los diferentes campos de aplicacion de la estadisti-

97 Esta afirmacion se ha tomado de F. J. MARTIN-PLIEGO LOPEZ, 2008.
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ca: territorio (delimitacion del pais), poblacion (habitantes y su clasificacion por eda-
des o sexos), producciones naturales (agricultura, ganaderia, mineria, inmuebles rasti-
cos y urbanos), industrias y artes (fabricas y manufacturas, artes y oficios), comercio
(interior y exterior) y hacienda (impuestos y contribuciones).

La matematica aplicada, en materias como la topografia, la geodesia y los apara-
tos topograficos o geodésicos, tuvo sus cultivadores en los ingenieros militares
A. Cayuela, Rafael Clavijo, Angel Rodriguez Arroquia y Carlos Ibdfiez e Ibafiez de Ibero.

En 1863, el artillero Francisco Sanchiz y Castillo redact6 para su Academia un
texto de Calculo integral —que completaba al de Calculo diferencial publicado doce
anos antes—, pero no parece que tuviera gran utilizacion en su centro, ya que en 1865
se determino usar el Résumé des lecons d'analyse données a l'Ecole Polytechnique de
Navier. Con este manual, y en estos afos, la Facultad de Ciencias, la Ingenieria Civil®®
y la Artillerfa estaban de acuerdo en el libro oficial recomendado para el estudio de
esta disciplina en Espafia.

Al final de la década de los afos sesenta se pueden observar varias modificacio-
nes en el centro de Artilleria® que la acercaran mas a los planteamientos de ensefian-
za que ya realizaban tanto la ingenierfa militar como la civil. En matematicas, se elevo
la exigencia de conocimientos en el examen de ingreso y el nuevo plan de estudios
de 1868 ya no plasmaba un disefo tan gradual de los contenidos matematicos, sino
que presentaba un mayor nivel desde el principio. Al entrar Espafia en el Sexenio
Revolucionario (1868-1874), los centros de ensefianza militar variaron sus planes de
estudios —aunque estos tuvieron tan corta duracion como el Sexenio—, y para acce-
der a ellos por vez primera se hizo referencia a la segunda ensefianza realizada en los
institutos. Para las academias de Artilleria, Estado Mayor e Ingenieros la ensefianza se
fijo en tres afos y los contenidos matematicos se concentraban en el examen de
ingresol% y no volvian a impartirse en los aflos académicos. También en el periodo
del Gobierno republicano (1873-1874) surgieron nuevos deseos de reformar la orga-
nizacion de la ensefianza militar. El decreto de 8 de julio de 1873 cre6 la Comision de
Reorganizacion del Ejército, que entre sus trabajos incluyo un proyecto (el cuarto) de
Plan General de Instruccion del Ejército. El proyecto presentado, que no llego a reali-
zarse, planteaba la creacion de un centro Unico de ensefianza denominado Escuela
Nacional Militar. En el plan de estudios aparecia, por primera vez, la asignatura de
Calculo de Probabilidades, la cual debian cursar los alumnos que se preparasen para
ser artilleros o ingenieros.

98 En la Escuela de Montes y en la de Arquitectura.

99 Como el R. D. de 23 de abril de 1867, que determiné la denominacion de academias para todos sus
centros y la edad de ingreso en los centros entre dieciséis y veintitrés afios.

100 3 referencia a la ensefianza civil consistia en que las humanidades podian dejar de exigirse si se
presentaba el certificado correspondiente de haberlas aprobado en un instituto de segunda ense-
fNanza.
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1A%
LA RESTAURACION BORBONICA (1874-1900)

La calma y la alternancia politica se trasladaron en buena medida al terreno edu-
cativo. Solo el afio que cierra este periodo muestra un hito significativo en la historia
de la educacion en Espana: el establecimiento del Ministerio de Instruccion Pablica y
Bellas Artes. Antonio Garcia Alix sera el primer ministro en ocupar la nueva cartera.

IV.1. Las matemdticas en la Facultad de Ciencias

El plan de estudios de 27 de octubre de 1875101, ademas de reestructurar las sec-
ciones de la Facultad de Cienciasl®2, diferenciaba la formacion a partir del tercer
curso, ya que solo eran comunes los dos primeros. En la seccion de Ciencias Exactas
sorprende que no figure ninguna asignatura de contenido matematico en el primer
grupo de materias, que se corresponden con las otras secciones de la Facultad.
Puede observarse la ausencia de la asignatura de Geometria y Trigonometria en el
nivel mas elemental. Como cambios significativos respecto al plan de 1858 debe
sefalarse que la asignatura de Geometria Analitica pasa del cuarto curso al segundo,
asi como que las asignaturas de Mecanica y Geodesia pasan del periodo de doctora-
do —sexto curso— al cuarto curso de la nueva estructura de la Facultad de Ciencias.
Con escasos cambios, mas de denominacion y de ordenacion de las asignaturas que
de estructura curricular, se cubrio el dltimo cuarto de siglo de esta Facultad. La llega-
da en 1900 de Antonio Garcia Alix resulto significativa porque establecié un nuevo
plan de estudios, llamado plan de las geometrias por la proliferacion de asignaturas
con dicha denominacion. En la exposicion de motivos, el plan de estudios de 3 de
agosto de 1900 establecia cuatro secciones para la Facultad de Ciencias: Exactas, Fisi-
cas, Quimicasy Naturales!03. Como consecuencia de la reestructuracion se perdio el
nucleo de asignaturas para todas las secciones y solo resultaron comunes los dos
primeros cursos y algunas materias de tercero, salvo la seccion de Ciencias Natura-
les, que tenia curriculo especifico desde primer curso. En relacion con las asig-
naturas de contenido estrictamente matematico, en el periodo de licenciatura que-
dan Analisis Matematico (primer y segundo curso), Geometria Métrica, Geometria
Analitica, Geometria de la Posicion, Geometria Descriptiva y Elementos de Calculo
Infinitesimal.

101 No se trata realmente de un plan de estudios, sino de las condiciones que deben cumplirse para
dar validez a los estudios cursados segtn las normativas del Sexenio Revolucionario, pero permite
conocer la estructura oficial de los distintos niveles educativos, en particular la de la Facultad de
Ciencias.

102 135 nuevas denominaciones son Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales.

103 Con el establecimiento de la seccion de Fisicas se daba fin a la vinculacion de esta con la de Exac-
tasy con la de Quimicas.
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Para el ultimo cuarto del siglo x1x, sin libros de texto oficiales, podrian mencio-
narsel%4 para Complemento de Algebra, Geometria y Trigonometria, las reediciones
de Cirodde, Cortazary Sinchez Vidal o nuevas ediciones como las de Briot, Garcia de
Galdeano (1886), Marzal Bertomeu, Montero-Aleixandre (1890), Octavio de Toledo
(1905), Rubini (1882) y Villafafie Vifials; para Geometria Analitica, las obras de Corta-
zar, Galan Ruiz, Mundi Gir6 (1893), Vegas Puebla-Collado (1894) y Villafafie Vinals;
para Calculo Diferencial e Integral, los textos de Archilla (1880 y 1888), Clariana Ricart
(1903)105, Garcia de Galdeano (1904-1905), Trueste (1903) y Marzal Bertomeu (1899);
y para Geometria Descriptiva, los libros de Elizalde (1873-1878) y Gil (1902).

IV.2. La formacidn matemdtica de los ingenieros

En el dltimo cuarto del siglo xix la preparacion matematica previa a los estudios
técnicos se realizo de dos formas: Escuela General Preparatoria (1886-1892) y examen
de ingreso (1874-1886,1892-1900)106,

Asignaturas

Primer curso Calculo Infinitesimal, un curso (diaria)
Geometria Descriptiva y sus aplicaciones, un curso (diaria)
Elementos de Dibujo (cabezas y extremos) (4 lecciones semanales)
Dibujo Lineal, primer grado (2 lecciones semanales)

Segundo curso Mecanica Racional, un curso (diaria)
Estereotomia Completa, un curso (alterna)
Topografia y Elementos en Geodesia, un curso (alterna)
Dibujo de Figura (torsos y figuras completas) (4 lecciones semanales)
Delineacion y Lavado (2 lecciones semanales)

Tercer curso Fisica, un curso (alterna)
Quimica, un curso (alterna)
Hidrostatica, Hidrodinamica e Hidraulica General, un curso (alterna)
Economia Politica y Elementos de Derecho Administrativo, un curso (alterna)
Elementos de Dibujo Ornamental (4 lecciones semanales)
Dibujo de Paisaje (2 lecciones semanales)

Cuadro 6.7. Estudios de l1a Escuela General Preparatoria (R. D. de 11 de septiembre de 1886).

104 Se han incluido autores que ejercieron la docencia tanto en la Facultad de Ciencias como en ins-
titutos de segunda ensefianza, pero con obras de nivel universitario. Las de profesores de acade-
mias militares o de escuelas especiales se sefialarin en su correspondiente apartado, salvo que se
conozca explicitamente que fueron usadas en la Facultad de Ciencias.

105 Sobre la figura de Lauro Clariana puede verse el trabajo de S. Garva PONS y G. LusA MONFORTE, 1995,

106 Ademis, en el periodo 1892-1900 se produjeron numerosos cambios en los requisitos de acceso,
en los que dominaba la idea de examen de ingreso, pero en los que también tuvieron presencia la
formacion en la Facultad de Ciencias y la idea del curso preparatorio, en ocasiones simultanedn-
dose con el examen de acceso a la correspondiente escuela. Una situacion diferenciada es la de
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Mas de treinta afios después de la supresion de la Escuela Preparatoria de Inge-
nieros y Arquitectosl9” se produjo un segundo intento de homogeneizar la formacion
preparatoria de los profesionales técnicos espafioles. Por R. D. de 29 de enero de 1886
se establecio en Madrid la Escuela General Preparatoria de Ingenieros y Arquitectos,
que, con las modificaciones del R. D. de 11 de septiembre de 1886, regiria los estudios
previos de las escuelas de Ingenieria en el periodo 1886-1892.

Para acceder a la Escuela General Preparatoria se exigia un certificado de haber
aprobado determinadas asignaturas!® en segunda ensefianza y se debia superar un
examen de acceso sobre las materias de Aritmética, Algebra Elemental y Superior,
Geometria, Trigonometria, Geometria Analitica, Traduccion del francés, del inglés o
del aleman, Dibujo Lineal y de Figura. Como consecuencia de la implantacion de la
Escuela General Preparatoria, los planes de estudios de las Escuelas Especiales de
Ingenieros se centraban en materias fundamentalmente técnicas, dejando la forma-

Asignaturas Caminos Minas Montes  Agronomos Industriales
Aritmética, Algebra, Geom. y Trig. R. y E. X X X X (A, T.RyE) X(FC-ISE)
Geometrfa Analitica en dos y tres dimensiones X X X X (Cert.0Ex.) X (FC-ISE)
Calculos Dif., Int,, de diferencias y var. X X X X(Cert.0Ex.) X (FC-ISE)
Geometria Descriptiva X X X X (Cert.0Ex.) X (FC-ISE)
Topografia (Geodesia) X (Cert. 0 Ex.)

Mecanica Racional X X X X (Cert.0Ex.) X(FC-ISE)
Fisica X X X X X (FC-ISE)
Quimica X X X X (Cert.0Ex.) X (FC-ISE)
Historia Natural X X X X (Cert.0Ex.) X(FC-ISE)
Dibujo Lineal, Top., de Pais., de Ador. o Fig. X X X (figura) X (Cert.0Ex.) X(FC-ISE)
Traduccion de la Lengua Francesa X X X X (Cert.0Ex.) X (FC-ISE)
Traduccion de la Lengua Inglesa X X (0 Alemana) X (Alemana)

Cuadro 6.8. Materias del examen de ingreso (R. D. de 25 de mayo de 1877, junto a otras dis-
posiciones legales del periodo 1875-1880).

la Escuela Industrial de Barcelona, a la que estuvo muy vinculada la Facultad de Ciencias, Gnica
referencia de los estudios industriales desde 1867, en que se cerrd el madrileiio Real Instituto
Industrial, hasta 1899 en que abri6 sus puertas la Escuela de Bilbao.

107 Una exposicion historica del tema esta desarrollada en M. Siva SUAREZ, 2007b.

108 Gramatica Castellana, Geografia, Historia General, Historia de Espafia, Fisica y Elementos de Qui-
mica.
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cion cientifico-matematica para los estudios previos. A pesar de la existencia de otros
planteamientos de estudios previos, tanto en la Facultad de Ciencias como en la
Escuela Preparatoria, la cuestion sustancial para el acceso a las escuelas de Ingenieria
era, sin lugar a dudas, el examen de ingreso, en el que se verificaban no solo los cono-
cimientos de los alumnos aspirantes, sino también su capacidad.

Se mantienen las diferencias entre, por un lado, Caminos, Montes y Minas, que
exigen los contenidos matematicos de Geometria Analitica, Calculo Diferencial e
Integral, de diferencias y de variaciones, y Geometria Descriptival®;y, por otro, Agro-
nomos e Industriales, que siguen admitiendo!10 o exigiendo!1! que las asignaturas se
cursen en los institutos de segunda ensefianza o en la Facultad de Ciencias. En este
periodo (1875-1886), a partir del curso 1879-1880, de forma voluntaria y a modo de
ensayo, se introdujo la posibilidad de realizar un curso preparatorio en las escuelas de
los cuerpos de Caminos, Minas, Montes y Agronomos, idea que se retomaria en el afio
1894, al comienzo de un nuevo periodo en que la forma de acceso a las Escuelas Espe-
ciales era el examen de ingreso.

Asignaturas Caminos Minas Montes Agronomos
Cilculo Infinitesimal X X X
Geometria Descriptiva X X X
Mecdnica Racional X X X X
Fisica X X

Quimica General X X X (ampliac.)
Dibujo Topografico X

Lengua Alemana o Inglesa X

Cuadro 6.9. Asignaturas del curso preparatorio para escuelas de Ingenieria civil (1879-
1886)112,

Ni siquiera en este planteamiento tienen cabida las matematicas en la Escuela de
Caminos, donde se exigen previamente, mientras que en las escuelas de Minas,

109 Junto a otras de caracter mas aplicado, como Topografia, Geodesia o Dibujo Lineal.

110 En Agronomos se debe presentar un certificado o, en caso de no hacerlo, realizar un examen de
las correspondientes materias.

111 En la Escuela Industrial de Barcelona, segun el nivel académico de las asignaturas, se sefiala que
deben ser estudiadas y aprobadas en la Facultad de Ciencias (FC) o en un instituto de segunda
ensenanza (ISE).

12 Reales 6rdenes de 8 de agosto de 1879, 14 de mayo de 1880, 8 de abril de 1880y 6 de septiembre
de 1884.
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Montes y Agronomos se incluian los contenidos de Calculo Infinitesimal y Geometria
Descriptiva dentro del curso preparatorio.

Tras el nuevo intento de Escuela General Preparatoria (1886-1892) se retorn6 a
la idea del examen de ingreso!13, que acab6 siendo la mas empleada a lo largo del
siglo x1x para acceder a las escuelas de Ingenieria.

Asignaturas Caminos Minas Montes  Agronomos Industriales
(1895) (1878) (1894) (1892) (1902)
Aritmética, Algebra, Geomet. y Trig. R y E. X X X X X
Geometria Analitica X X X X G
Calculo Infinitesimal X X X (Curso prepar.) (1.2y2.2)
Geometria Descriptiva y sus aplicaciones X X X (Cursoprepar.) (1.9
Mecanica Racional (P. estudios) X X
Fisica (P. estudios) X (Curso prepar.) X (1.9
Quimica (P. estudios) X (Curso prepar.) X (1.9
Historia Natural (P. estudios) X X X (Min. Bot. y Zool.)
Dibujo Lineal, de Figura, de Adorno y Lavado X X X X X
Traduccion del Francés X X X X X
Traduccion del Inglés X X (0 Aleman) X (0 Aleman)

Cuadro 6.10. Contenidos del examen de ingreso o del plan de estudios (1892-1900).

Rigiendo los estudios técnicos coexistieron planes de estudios y disposiciones
legales distantes en el tiempo vy diferentes en la conformaciéon curricular. En todo
caso, las escuelas de Agronomos e Industriales siempre fueron menos exigentes a la
hora de admitir alumnos. Respecto a la formacion industrial, solo quedaba la Escuela
de Ingenieros Industriales de Barcelona como referente hasta la creacion de la Escue-
la de Ingenieros Industriales de Bilbao en 1899114, Habria que esperar a 1901 para el
restablecimiento en Madrid, por R. D. de 17 de agosto, de la Escuela Central de Inge-
nieros Industriales, en cierto modo heredera del Real Instituto Industrial.

A pesar del intento de liberalizar el uso de libros de texto, siguieron apareciendo
obras recomendadas para el estudio de las materias del examen de ingreso, a las que

113 para presentarse al examen de ingreso se exigia estar en posesion del titulo de bachiller en artes,
que se obtenia en los institutos de segunda ensefianza.

114 véase M.a A. MARTINEZ GARCIA, 1999, pp. 94-282.
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hay que recurrir para conocer las matematicas exigidas para el acceso a las Escuelas
Especiales. Asi, en 1885, para el ingreso!!5> en la Escuela Especial de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos se sefialaban las obras!1¢ de Bertrand, Serret!!7 y Sinchez
Vidall18 para Aritmética; Bertrand!19, Cirodde!20, Rubini y Sinchez Vidal!2! para Alge-
bra; Rouché-Comberousse!22 y Vincent para Geometria Elemental; Serret!23 y Cirod-
del24 para Trigonometria; Briot-Bouquet, Sonnet-Frontera y Mundi para Geometria
Analitica; Duhamel, Archilla y Balanzat para Cilculo Diferencial e Integral; y Leroy!25,
Flizalde!26 y Adhémar!27 para Geometria Descriptiva.

Finalmente, se van a abordar con mas detalle dos materias de matematicas que se
introdujeron en esta etapa de final de siglo: Calculo de Probabilidades y Funciones
Elipticas.

En cuanto a Célculo de Probabilidades, la Escuela de Caminos fue la primera de
las ingenierias civiles en seguir la senda que en la ensefianza militar ya se habia toma-
do en 1878. En efecto, la primera referencia que se ha localizado se encuentra en los
programas para el ingreso en la Escuela de Caminos de 1885128 enmarcada en el apar-
tado de Calculos (segunda parte), junto a Ecuaciones Diferenciales, y en el subaparta-
do de Teorias Diversas, con la misma consideracion que Calculo de Diferencias o
Diferencias Finitas. El contenido que se establece para Calculo de Probabilidades se
divide en cuatro partes: «Preliminares» (calculo de errores y principios del calculo de

115 1.0s contenidos de las asignaturas de matematicas estan reproducidos en M.2 A, MARTINEZ GARCIA,
1999, pp. 477-537.

116 También se incluian libros de Teoria de los determinantes (Echegaray, Bacas) o de Problemas de
geometria (Echegaray).

117 Traducida por Monterde. Igualmente se recomienda para el examen de ingreso en la Escuela de
Montes (1883 y 1886) y en la de Minas (1894).

118 Se incluye entre los indicados para el examen de ingreso en la Escuela de Minas (1894).
119 Recomendado también para el examen de ingreso en la Escuela de Minas (1894).

120 También usado en el examen de ingreso en la Escuela de Montes (1878 y 1881).

121 Se sefiala para el estudio del examen de ingreso en la Escuela de Minas (1894).

122 Traducido por Portuondo. Aparece asimismo entre los indicados para el examen de ingreso en la
Escuela de Montes (1883 y 1886) y en la de Minas (1894).

123 Traducido por Pignatelli. También se encuentra en la lista para el examen de ingreso en la Escue-
la de Montes (1881) y en la de Minas (1894).

124 g recomienda igualmente para el examen de ingreso en la Escuela de Montes (1878, 1883 y 1886).

125 Sirve como referencia para el estudio del examen de ingreso en la Escuela de Montes (1878 y
1881) y en la de Minas (1894).

126 Aparece como obra recomendada para el examen de ingreso en la Escuela de Montes (1881, 1883
y 1886) y en la de Minas (1894).

127 Es obra de referencia para el examen de ingreso en la Escuela de Montes (1878, 1881, 1883 y 1880).

128 E] contenido pormenorizado puede verse en M.2 A. MARTINEZ GARCIA, 1999, pp. 477-537.
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probabilidades en que se basa), «Observaciones inmediatas» (error medioy error pro-
bable), «Observaciones mediatas» (método de los minimos cuadrados y sus modifica-
ciones no lineales) y «Observaciones condicionales» (ecuaciones correlativas y nor-
males). Como puede observarse, se trata de un programa enfocado al estudio de los
errores de observacion. La segunda referencia localizada esta incluida en el regla-
mento de la Escuela de Caminos de 1895, pero en esta ocasion como asignatura del
plan de estudios. Aparece citada en primer lugar del curriculo con la denominacion
Elementos de Calculo de Probabilidades, sin que se tenga constancia de los conteni-
dos concretos que habfan de impartirse. Una ultima referencia se encuentra en el
reglamento de 1900, que presenta una modificacion en el plan de estudios de la
Escuela de Caminos y sefiala como materia que se podia estudiar en dicha escuela
especial Elementos de Calculo de Probabilidades y Teoria de la Compensacion de
Errores, aunque tampoco constan los contenidos especificos de la misma; sin embar-
€0, por laampliacion del titulo respecto a 1895, parecen dirigirse en la direccion plan-
teada para el examen de ingreso de 1885.

En el caso de las funciones elipticas, segin el trabajo de Hormigon y Martinez!29,
en la Escuela de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos es donde por primera vez
se menciona el tema en este centro, concretamente en el Programa para el ingreso de
este centro correspondiente al curso 1885-86, dentro de la segunda parte de Calculo y
bajo el epigrafe «Teorias diversas». El programa de las funciones elipticas comprende
los «Principios generales» y los «Teoremas fundamentales». Los textos recomendados
eran la segunda edicion de los Eléments de calcul de Duhamel (de los afios 1860 y
1861), el suplemento dedicado a funciones elipticas del tratado de Bertrand, de fina-
les de la misma década, y una memoria del ingeniero de caminos Manuel Pardo. Pero
la alusion a este tema en el ingreso no parece que se mantuviese durante mucho tiem-
po, va que en el siguiente programa para el acceso a la Escuela, publicado en la Gace-
ta de Madprid el 24 de abril de 1890, la exigencia de las funciones elipticas ya no se
indicaba.

IV.3. Las matemdticas en las academias militares

Siguiendo con la introduccion del cdlculo de probabilidades en la ensefianza de
las academias militares de los dos cuerpos facultativos del Ejército, el primer centro en
que figura es la Academia de Attilleria, en el plan de estudios de 1878. Ingenieria y
Estado Mayor, que también habian establecido nuevos planes en 1875, derogando asi
los correspondientes al Sexenio Revolucionario, no incorporaron, al menos de un
modo independiente, esta asignatura. En 1879 un profesor de Artilleria, Diego Ollero,
publico el primer manual espanol sobre esta disciplina. La novedad de un texto de
Cadlculo de probabilidades escrito por un espaiiol bien merece que nos detengamos

129 M. HORMIGON Y A. MARTINEZ, 2001, p. 324.
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en su contenido!30, El autor comienza dedicando el capitulo 1.0, una cuarta parte del
libro, al estudio de algunas integrales vinculadas a las distribuciones de probabilidad.
En el 2.0 desarrolla los conceptos fundamentales, para en el 3.© detenerse en la obten-
cion del teorema de Bernoulli sobre la relacion entre la probabilidad y la repeticion de
sucesos. En el capitulo 4.© presenta un estudio de la teoria de errores tomando la dis-
tribucion normal como herramienta matematica. Concluye la obra de Ollero con el
desarrollo del método de los minimos cuadrados en el capitulo 5.°

Respecto a las funciones elipticas, igualmente es en la Academia de Artilleria
donde estas aparecen incorporadas en un capitulo del Curso de cdlculo infinitesimal
escrito por Diego Ollero, esta vez en colaboracion con Tomas Pérez Grindn, en 1889.
Como ellos mismos afirman, las fuentes que habian consultado eran las obras de
Hotel, Bertrand, Serret, Rubini, Sturm y Duhamel; es decir, de nuevo la influencia
de la Escuela Politécnica de Paris esta presente en la elaboracion del manual.

Como se puede observar, a medida que fue avanzando el siglo xix la ensefianza
de los artilleros fue adquiriendo mayor impetu. El plan de 1878 constituye un buen
modelo del nivel alcanzado en su formacion.

Ingenieros militares Artilleros
Matematicas (cuatro afios académicos (cuatro afios académicos
Yy uno preparatorio) (1875) Yy uno preparatorio) (1878)
Examen Matematicas Aritmética, Algebra Elemental
de ingreso y Geometria Plana
Plan de Algebra Superior, Geometria del Espacio, Algebra Superior, Geometria del Espacio,
estudios Trigonometria Rectilinea y Esférica, Trigonometria Rectilinea y Esférica,
Geometria Analitica, Calculo Diferencial ~ Geometria Analitica, Calculo Diferencial
e Integral y sus Aplicaciones, Geometria e Integral y sus Aplicaciones a los de
Descriptiva con sus Aplicaciones a Variaciones y Probabilidades, Geometria
Sombras y Perspectiva, Planos Acotados Descriptiva, Sistemas de Acotaciones

Cuadro 6.11. Las matematicas en los planes de estudios de las academias militares, 1875-1878.

Al mismo tiempo que la ensefianza civil creaba la Escuela General Preparatoria
(1886-1892), en la ensefnanza militar ya hacia unos afios que por el R. D. de 20 de
febrero de 1882 se habia constituido la Academia General Militar (AGM), que era un
centro unico de formacion, de paso obligado para todas las armas y cuerpos del Ejér-

130 Un analisis de su contenido y una comparacion con la obra de Manuel de Velasco puede verse en
V. ARENZANA HERNANDEZ. Entre las conclusiones del trabajo cabe sefnalar que ambos siguen el mode-
lo de Laplace, pero, mientras que Ollero se ocupa del problema filosofico de la probabilidad como
medida del verdadero conocimiento —teoria de errores—, Velasco estudia la probabilidad como
método para conocer la naturaleza de algunos procesos fisicos.



338 Fernando Vea Muniesa, M.2 Angeles Velamazin Gimeno

cito. De este modo, Ingenieria, Artilleria y Estado Mayor realizaban primero tres afios
de ensefnanza comun en la AGM, donde cursaban una matematica mas elemental
(Aritmética, Algebra, Geometria Analitica, Geometria Descriptiva y Trigonometria
Rectilinea), y después continuaban en sus centros respectivos ampliando sus conoci-
mientos y recibiendo una matematica de mas nivel (Trigonometria Esférica, Calculo
Diferencial e Integral, Aplicaciones de la Geometria Descriptiva a Sombrasy Perspec-
tiva). La Academia de Artilleria era la inica en la que se impartia como asignatura inde-
pendiente el Calculo de Probabilidades. Esta situacion no duré mucho tiempo, ya que
el 8 de febrero de 1893 se decreto el cierre de la AGM, por lo que a partir del 1 de julio
de 1893 las academias volvieron a su funcionamiento independiente.

Estado Mayor, en vez de su Academia, abri6 la Escuela Superior de Guerra,
donde para ser admitido como alumno era indispensable ser ya oficial del Ejército, y
establecio su ciclo formativo en tres aios. En ellos, con caracter facultativo, también
estuvieron presentes las matematicas. Ingenieria y Artilleria fijaron en 1893 un plan de
estudios de cinco afios de duracion, y, esta vez, en matematicas eran completamente
iguales. En el examen de ingreso se exigia en ambos casos Aritmética, Algebra Ele-
mental, Trigonometria Rectilinea y Geometria Planay del Espacio. Respecto al plan de
estudios, las matematicas se estudiaban en el primer curso (Algebra Superior, Trigo-
nometria Esférica, Geometria Analitica, Geometria Descriptiva, Planos Acotados,
Sombras y Perspectiva) y en el segundo (Calculo Diferencial e Integral y de Probabi-
lidades). Fue en este plan donde la Academia de Ingenieria introdujo la asignatura de
Calculo de Probabilidades de un modo explicito. Finalmente, poseer los conocimien-
tos de segunda ensefnanza se consider6 condicion necesaria para poder efectuar este
examen, con la salvedad de los individuos de tropa, a los que desde hacia algunos
anos el Ejército venia favoreciendo, cuidando mas su formacion.

En este ultimo cuarto de siglo, un hecho llamativo es la abundante produccion
de textos matematicos escritos por autores militares espafioles, que iran desplazando
la sempiterna referencia de los manuales franceses!3!. Tal vez porque la R. O. de
30 de septiembre de 1878 habia establecido unas nada despreciables recompensas
por la redaccion de obras, o porque la creacion de la AGM propicio de buen grado
este hecho, la cuestion es que, aproximadamente, el sexenio comprendido entre 1879
y 1885 fue el mas prolifico en produccion matematica realizada por autores militares
de todo el x1x, por lo que no resulta muy extrafa la R. O. de 13 de abril de 1883, en la
que se pide que Unicamente se remitan al Ministerio de la Guerra aquellos trabajos
que sean de clara utilidad y aplicacion para el Ejército. A partir de 1888 se observa una
disminucion de textos sobre matematica elemental y geometria descriptiva, y apare-
cen ya obras sobre geometria proyectiva.

131 paul-Louis Cirodde (1749-1849), Joseph A. Serret (1819-1885), Eugéne Rouché (1832-1910),
Charles de Comberousse (1826-1897) y Charles Briot (1817-1882).
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Aritmética Luis Felipe Alix (1874), Juan Montemayor y Juan Renté (1880), Ignacio
Salinas y Manuel Benitez (1884), Antonio Quesada (1885)

Algebra Manuel Benitez e Ignacio Salinas (1888), Candido Pardo Gonzilez
(1889), Juan Montero Gabutti (1890), Juan Jacobo Duran Loriga (1899)

Trigonometria Lope M.2 Blanco de Cela (1876), José Gomez Pallete (1877), Miguel Orte-
ga Sala (1881), Morales Pricto (1883), Ildefonso Gomez de Santiago
(1898), Ignacio Mazeres Alted (1899), Roman Ayza Maquén (1900)

Geometria Miguel Ortega Sala (1885)

Geometria Descriptiva

Urbano Mas Abad (1879), Pedro Pedraza y Miguel Ortega (1879), Joaquin
Cabanyes (1879), Aparici (1881), Vicente Correa Palavicino (1881), José
Lopez Torrens (1881), Enrique Orozco de la Puente (1881), Lorenzo
Gallego Carranza (1886)

Geometria Analitica

Antonio Valcarce Quifiones (1892) y Berenguer (1895)

Geometria Proyectiva

Juan Montero Gabutti (1887), Juan Jacobo Duran Loriga (1891)

Calculo Diferencial
e Integral
y sus aplicaciones

Damaso Bueno (1876), Alejandro Belon Torres (1876), Antonio Torner
Carbo (1879), Antonio Vidal Ria (1880 y 1882), Diego Ollero y Tomas
Pérez Grindn (1889), José de Toro Sanchez (1894), Celestino Garcia
Antinez (1898)

Calculo

Diego Ollero (1879)

de Probabilidades

Cuadro 6.12. Produccion matematica debida a autores militares en el ultimo cuarto del
siglo xix.

Vv
A MODO DE CONCLUSION

El siglo x1x supuso una auténtica revolucion en la historia de la educacion en
Espafia. Junto a otras ciencias, pero también al lado de disciplinas como la geografia
o la historia, el estudio de las asignaturas de matemadticas fue uno de los referentes de
la modernizacion. Los contenidos matematicos que se exigian en la formacion de la
ingenieria civil espafiola se centraban fundamentalmente en los eximenes de ingre-
so —cuyo nivel dependia de la Escuela Especial a 1a que se intentase acceder— o en
los cursos preparatorios, y de forma menos habitual en los primeros cursos de la espe-
cialidad correspondiente.

Enrealidad, salvo en algunas breves etapas!3Z en que estuvo vigente el curso pre-
paratorioy lainclusion en la Escuela de Caminos del Calculo de Probabilidades en los

132 En el periodo 1859-1868, tanto el Calculo Infinitesimal como la Geometria Descriptiva formaron
parte de los planes de estudios de Caminos, Minas (que también incluy6 la Geometria Analitica de



340 Fernando Vea Muniesa, M.2 Angeles Velamazin Gimeno

cinco afios finales del siglo x1x, las matematicas no estaban presentes como asignatu-
ras en las Escuelas de Ingenieros; mas bien eran un obstaculo que habia que salvar
para acceder a ellas, aunque posteriormente pudieran ser utilizadas como herramien-
ta en las asignaturas especificas del correspondiente plan de estudios de Ingenieria.
En este sentido, hay una diferencia entre la actitud de las escuelas de Caminos, Minas
y Montes, que tuvieron muy presente el examen de ingreso a lo largo del siglo xix, y
las de Agronomos e Industriales, si bien ambas se sumaron a la idea del examen de
ingreso a finales del siglo x1x y en los primeros afios del xx, respectivamente. ;Pudo
tener que ver con esta actitud hacia el sistema educativo liberal el formar parte o no de
los cuerpos de ingenieros en la estructura funcionarial del Estado?

Por otro lado, los centros de formacion de los dos cuerpos facultativos del Ejérci-
to de Tierra, Artillerfa e Ingenieros, muestran diferencias respecto a lo sefialado para la
ingenieria civil. Desde comienzos del x1x, los ingenieros militares tenfan un examen de
ingreso sobre contenidos matematicos, y continuaban en los primeros cursos de su
formacion con matematicas de mayor nivel. Es decir, durante todo el siglo —excep-
tuando el Sexenio Revolucionario— las matematicas estuvieron presentes en sus pla-
nes de estudios. En cuanto a los artilleros, no tuvieron un examen de ingreso con unos
minimos contenidos matematicos hasta casi la mitad de la centuria. Por ello, y de una
manera escalonada, la formacion matematica se realizaba dentro del centro. Posterior-
mente, sus planteamientos en la enseflanza de las matematicas se acercaron mucho
mas a la situacion de la ingenieria militar y, con sus diferencias, también a la de la civil.

En general, refiriéndonos tanto a los centros de Ingenieria civil y militar como a
los de Artilleria, se puede afirmar que recelaban de la formacion matematica imparti-
da en los institutos de segunda ensefianza y en la Facultad de Ciencias, ya que en los
examenes de ingreso se volvian a exigir los conocimientos ya acreditados en dichos
establecimientos educativos oficiales. ;Podria hablarse de una desconfianza de las
escuelas especiales y de las academias militares hacia el nuevo sistema educativo
impulsado por los liberales a partir de 1833?

Centrandonos mas detalladamente en las aportaciones a las matematicas de la
Ingenieria, tanto civil como militar, y de la Artilleria, sin pretender dejar cerrado un
tema que todavia requiere estudios mas minuciosos, parece bastante claro que su
proceso de introduccion en la educacion espanola corrio bastante paralelo al desa-
rrollo institucional de los centros docentes. Asi, las estructuras mas consolidadas,
como las academias militares, y los centros profesionales establecidos desde comien-
zos del x1x, las escuelas de Ingenieria, junto con algunos profesionales de institucio-
nes civiles —Vallejo y Cortazar, entre otros—, fueron conformando en los dos prime-
ros tercios del siglo una situacion donde se pueden encontrar personas que trabajan

tres dimensiones) y Montes, mientras que Agronomos e Industriales permitfan cursar estas asigna-
turas en la Facultad de Ciencias.
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y estudian por la introduccion en la educacion espanola de determinadas disciplinas
matematicas, actuacion a la que en el tltimo tercio de la centuria se uniria también la
Facultad de Ciencias. En este sentido, merecen ser relacionados en una breve sintesis
los nombres de los ingenieros civiles, militares y artilleros que, sin ser desde luego los
Unicos, mejor representan estos avances en la matematica espafnola del xix, bien
como investigadores o como introductores en Espana de determinadas teorfas mate-
maticas, y que se han ido considerando en el presente trabajo en tanto que moderni-
zadores de la matematica espanola de dicho siglo.

1801 Instituciones de cdlculo diferencial e integral, con sus aplicaciones principales a las matemd-
ticas puras y mixtas, de José Chaix (ingeniero cosmografo, después profesor de la Escuela de
Caminos en su primera etapa). Primer texto de cilculo del xix que aporta cambios significati-
vos respecto a las obras del siglo anterior.

1803 Traduccion de la Geometria descriptiva de Gaspar Monge para el uso de los estudios de la Ins-
peccion General de Caminos, encargada por Agustin de Betancourt (ingeniero de caminos).

1819 Geometria analitico-descriptiva, de Mariano Zorraquin (ingeniero militar). Originalidad:
unién de ambas disciplinas.

1828 Cualculo diferencial e integral, de Fernando Garcia San Pedro (ingeniero militar). Originalidad:
contribucion a la investigacion de la fundamentacion del calculo.

1851 Cualculo diferencial, de Francisco Sanchiz y Castillo (artillero). Constituye el primer libro escri-
to por un militar sobre esta disciplina en el que se acepta a Cauchy en la fundamentacion del
calculo.

1866 «Perspectiva axonométrica», de Luis Felipe Alix (artillero). Aparece en un capitulo de su obra
titulada Tratado elemental de geometria descriptiva seguido de unas ligeras nociones sobre
perspectivay sombras.

1867 Introduccion a la geometria superior, de José Echegaray (ingeniero de caminos). Con esta
obra se introdujo la geometria de Chasles en Espaia.

1868 Memoria sobre la teoria de los determinantes (1868), de José Echegaray. De nuevo supuso la
incorporacion de teorias matematicas a Espaia.

1879 Calculo de probabilidades, de Diego Ollero (artillero). Primer texto espafol que trata este tema.

1897 Teoria de Galois, de José Echegaray. Introduccion de estas teorias en Espania.

Cuadro 6.13. Ingenieros civiles, militares y artilleros en la modernizacion de la matemati-
ca espaifiola del siglo xix: algunas obras de relevancia.

En cuanto a la utilizacion de textos comunes en la ensefianza de las escuelas de
Ingenieria y las academias militares, se puede sefalar que hubo muy poca relacion.
En general, los militares se autoabastecieron durante todo el siglo con su propia pro-
duccion matematica —distinta incluso para los ingenieros militares y los artilleros—, y
pocas son las referencias al empleo de manuales matematicos de autores civiles
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espafioles. Por su parte, aunque también de un modo minimo, a lo largo del siglo xix
s que se pueden encontrar algunos casos de recomendacion de textos de militares
para el estudio de la ingenieria civil. Asi, hasta la mitad del siglo, la Geometria analiti-
ca-descriptiva de Zorraquin y el Calculo diferencial e integral de Garcia San Pedro
fueron textos recomendados en la ensefanza civil, al igual que los textos de Vallejo 'y
Cortazar se indicaron para el estudio de las matematicas elementales en los centros
militares. En el Gltimo tercio del x1x, se pueden indicar las siguientes recomendacio-
nes de autores militares para la ingenieria civil: la 7rigonometria de José Gomez Palle-
te (1884) o de Miguel Ortega Sala (1881), la Aritmética de Ignacio Salinas y Manuel
Benitez (1884), el Algebra de Juan Montero Gabutti y las Teorias de la homografia e
involucion seguida de otros varios apuntes de geometria de Montero Gabutti (1887).

Finalmente, como hecho comun a toda la ingenieria y a la artilleria, cabe sefialar
la omnipresencia de las obras del profesorado de la Escuela Politécnica francesa en la
formacion y la elaboracion de la produccion matematica espafola.
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