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HISTORIA
Seccién a cargo de

Luis Espanol Gonzalez

Las siguientes paginas de La Gaceta van a ser ocupadas por un articu-
lo de historia matemdtica y militar, dos ramas histéricas con frecuentes
intersecciones. Se presentd en la sesion especial «S10 Historia de las Ma-
tematicas» del Congreso que la RSME celebré en los primeros dias de
febrero de este afio en Avila, asi que el articulo llega a estas pdginas como
tributo a la ciudad que acogid tan eficaz y cordialmente al congreso. Pero
llega, sobre todo, por el interés del relato histérico que contiene, que es un
fruto maduro de uno de los mds acreditados historiadores del aliento ma-
temdtico que la diosa Minerva transmitié a nuestro Ejército en los siglos
XVII y XVIII. En junio de 2005 Juan Navarro Loidi fue galardonado
con el Premio Defensa, Modalidad de Investigacion, dirigido a trabajos
relacionados con la geografia e historia militar, por el suyo titulado Las
ciencias mateméticas y las ensefianzas militares durante el reinado de
Carlos II, reinado que se extendid entre 1665 y 1700.

Las Matematicas en la Escuela Militar de Avila (1774)

por

Juan Navarro Loidi

En este articulo se comenta la ensenanza de las matematicas en la Escuela Militar
de Avila creada por el rey Carlos IIT en 1774. Esa escuela fue un centro de formacién
para oficiales de caballeria e infanteria promovido por el conde O’Reilly, que era, por
esos anos, inspector general de la infanteria espaniola. Cuando se abri6, O’Reilly era
una persona influyente y consiguié dotarla dignamente. Desgraciadamente, perdio
sus apoyos en julio de 1775, al fracasar la expedicién que habia preparado para
conquistar Argel, y la Escuela fue languideciendo hasta desaparecer en 1779 o 1780.

Los centros de formacién militar no estaban en esa época tan regulados como
ahora, y el papel de las matematicas en el curriculo variaba mucho. Por eso, conviene
comenzar revisando la situacién de la formacién militar en el siglo XVIII, para
valorar mejor las mateméticas ensefiadas en Avila.
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1. LA FORMACION DE LOS CADETES Y DE LOS OFICIALES EN EL
SIGLO XVIII

Las Ordenanzas de Carlos III (1768)! detallaban la normativa a seguir en la
preparacion de los futuros oficiales. El joven que quisiera entrar de cadete no tenia
que pasar ningin examen previo. Unicamente se le exigia ser de buena familia: «El
que se recibiere por Cadete, ha de ser Hijodalgo notorio, conforme a Leyes de mis
Reynos». Los cadetes debian hacer la instruccién militar, y aprender a utilizar las
armas, ademas de forjarse en una serie de virtudes que debia tener todo buen oficial
del ejército. Para cuidar de la formacién de los cadetes habia un oficial encargado
en cada regimiento. Finalmente, en las Ordenanzas se dice que:

«Cuando esté bien adelantada la instruccién de / los Cadetes en todo lo ex-
presado, se les hard aprender la Aritmética, Geometria, y Fortificacién, con
arreglo al Tratado, que se formara para este efecton?.

En resumen, era una formacién de tipo gremial, que incluia cierta preparacién
matematica. Ese aprendizaje era claramente insuficiente para las armas mas técnicas
como la artillerfa o la ingenieria militar, y para los oficiales de marina, que nece-
sitaban saber mas matematicas para desempenar sus funciones. Por eso se crearon
academias o escuelas para asegurar la instruccion cientifica de los oficiales de esos
cuerpos.

En el siglo XVIII, la primera escuela militar que se abrié fue la Academia de
Guardiamarinas de Céadiz, creada en 1717. Los alumnos eran jévenes cadetes y los
profesores no siempre fueron militares. Publicaron algunos libros de matemaéticas
para la ensefianza y fue un centro muy importante en la vida cientifica y matematica
espanola, que, con sus altos y bajos, duré todo el siglo. Por ese centro pasaron
marinos y cientificos famosos como Jorge Juan, Antonio Ulloa o Louis Godin3.

Para la artilleria se abrieron academias en 1722, en Barcelona, Pamplona, Bada-
joz y Cadiz. Sus alumnos eran oficiales del arma, artilleros meritorios o jévenes cade-
tes. Los profesores siempre fueron oficiales de artilleria. No existié un programa claro
y su funcionamiento fue bastante deficiente. Acabaron cerrandolas o convirtiéndolas
en Escuelas Practicas de Artilleria, en las que sélo se ensefiaba el funcionamiento de
los canones o morteros. En 1752 volvieron a abrir academias de artilleria en Céadiz
y Barcelona, con unos resultados algo mejores. En este segundo intento el programa
que siguieron para sus clases de matematicas fue muy parecido al de la Academia
de Matematicas de Barcelona.

Esta Academia de Barcelona? se abri6, aproximadamente, en 1722. Los profesores
eran oficiales del cuerpo de ingenieros. Los alumnos eran mayoritariamente oficiales
en activo, propuestos por los regimientos de infanteria, caballeria o artilleria. Fue la
maés estable y efectiva de las instituciones docentes del ejército de Tierra del siglo

L Ordenanzas «Trat. I1. Titulo XVIIL. Forma, y distincién con que han de ser los Cadetes admi-
tidos, y considerados» (1768, v. I, p. 189 y siguientes).

2La cita es de Ordenanzas (1768, v. I, p. 199-200). Ese tratado no llegd a publicarse.

3Para saber més sobre esta institucién, el observatorio y las academias dependientes de ella
abiertas en Ferrol y Cartagena, ver: A. Lafuente y M. Sellés (1988).

4Sobre esta Academia ver: VV. AA. (2004), La Academia de Matemdticas de Barcelona.
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XVIII. Los mejores alumnos, cuando terminaban, trataban de entrar en el cuerpo
de ingenieros, algunos se incorporaban a la artilleria; pero la mayoria volvia a sus
regimientos con la recomendacién de que ensefiaran matematicas a oficiales y cadetes.

Al tomar la direccion Pedro Lucuce, en 1739, se publicé una Ordenanza é ins-
truccion para la ensenanza de las Mathematicas en la que se decia:

«Para dar principio al Curso, / se admitirdn en el modo referido cuarenta
Académicos, que formardn la primera clase, y en ella se repasard la Aritmética,
y explicard la extraccién de raices; los seis primeros Libros, once, y doce de
los Elementos de Euclides, la Geometria Practica, inclusa una breve noticia
de las Secciones Conicas y el fundamento, y uso del Canon Trigonométrico,
y Logaritmico, con la resolucién de los tridngulos rectilineos; la proporcion,
aumento, disminucién, y transformacién de las figuras, el uso de la Pantometra,
Plancheta, y demds instrumentos mas comunes, aplicados 4 la longimetria, y
sélidos, la direccién, y conduccion de las Minas, y el modo de nivelar. Un dia a
la semana de leccién / extraordinaria se les declarara la descripcién del Mundo
en general, y en particular de la Esfera Celeste, los Circulos que sobre ella se
consideran, y sus diversas posiciones.» (Ordenanzas, 1739, p. 23-25)

De relacionar este programa con algun tratado de matemaéticas de la época habria
que hacerlo con el Compendio Matemdtico (Valencia, 1707-1715, 9 v.) de Tomés V.
Tosca, sobre todo con su tomo primero®. El cdlculo diferencial e integral, que fue
la materia en la que més se investigd en matematicas en el siglo XVIII, quedaba
bastante lejos de las cuestiones que se aprendian en esta Academia de Barcelona®,
en la que no habia un libro de texto. Se impartian las matemaéticas siguiendo un
tratado manuscrito hecho por Lucuce, que nunca se publicé. Para imprimir un libro
que sirviera para todos los centros de ensenanza militar se cre6 durante el reinado
de Fernando VI la Sociedad Matematica Militar de Madrid. La dirigié6 Pedro de
Lucuce, que dejé provisionalmente su cargo en Barcelona. Estaba compuesta por
cuatro ingenieros y cuatro artilleros. Pero no se consiguieron resultados concretos.

También se abrié6 en Madrid una Academia de Matematicas para los Guardias
de Corps’, es decir para los regimientos de la Guardia Real. Los alumnos de esta
Academia eran de infanteria, pero de unos regimientos selectos a los que iban los
hijos de la alta nobleza. Su aparicién es una manifestaciéon del aprecio que la nobleza
ilustrada tenia a las matematicas. Esta Academia se creé por R. O. de 21 de diciembre
de 1750 y su director fue Pedro Padilla, capitan e ingeniero ordinario del ejército.

Padilla nacié en 1724 y se incorpord al ejército en 1740 en la plaza de Oran.
Estudié matematicas en la academia que se habia establecido en dicha ciudad, y en
1744 pasé al cuerpo de ingenieros. Escribié un tratado con las materias que queria
dar en su academia, Curso militar de matemdticas sobre las partes de estas ciencias,
pertenecientes al arte de la guerra (Madrid, 1753-1756, 4 v.). Sélo lleg6 a imprimir
los cuatro primeros tomos. En el primero se estudia la aritmética elemental, hasta

5Sobre las matematicas ensefiadas en la Academia de Matematicas de Barcelona, ver: M. S. de
Mora y M. R. Massa-Esteve (2008).

6Para las mateméaticas del XVIIT ver: M. Hormigén (1994).

"Para tener més informacién sobre las mateméaticas en la Sociedad Matematica Militar y en la
Academia Militar para los Guardias de Corps ver: N. Cuesta Dutari (1985).
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la extraccion de raices. El tomo segundo estd dedicado a la geometria y tiene un
contenido similar al de los Elementos de Euclides, aunque no siga su orden. En el
tomo tercero se estudia el dlgebra, series y resolucién de ecuaciones. El tomo cuarto
es el mas valioso porque tiene la primera versién impresa en castellano de los calculos
diferencial e integral. Segtin Cuesta Dutari (1985) ese volumen estd inspirado en los
Elementa Matheseos Universae de Christian Wolf, y en los textos de MacLaurin.
Como se puede constatar, la cantidad de materias que Padilla pensaba explicar es
mayor a la programada para la academia de Barcelona. Pero no parece que llegara a
explicar todo lo que tenia previsto. La Academia de Matematicas establecida en el
cuartel de Guardias de Corps tuvo una evoluciéon muy negativa. Si en los primeros
anos los alumnos que asistian al curso eran unos veinte, en 1758 eran sélo tres.

1.1. EL REINADO DE CARLOs IIT (1759-1788)

Al subir Carlos III al trono se cerraron los centros de formacién militar menos
efectivos: la Sociedad Mateméatica Militar y la Academia de Matematicas de los
Guardias de Corps de Madrid, las academias de Oran y Ceuta, que eran una especie
de primer ciclo de la Academia de Barcelona, y las Escuelas de Matematicas y
Artilleria de Barcelona y Cédiz. Se mantuvieron la Academia de Guardiamarinas de
Céadiz y la Academia de Matematicas militares de Barcelona.

En el arma de artilleria, el nuevo inspector del arma, el conde Gazola, opté por
terminar con los cadetes de regimiento y las academias para oficiales de artilleria y
cred, en su lugar, un colegio de cadetes, parecido a la Academia de Guardiamari-
nas de Céadiz. En €l entrarian los jévenes aspirantes y estudiarian cuatro afios, tres
de matemaéticas y uno de tactica artillera, saliendo ya oficiales. Carlos III acepto
su iniciativa y se abri6 en 1764 el Real Colegio Militar de Caballeros Cadetes de
Artilleria de Segovia®. Para asegurar el funcionamiento del Colegio y la calidad de
la ensenanza de las matematicas, Gazola escogié para el cargo de primer profesor
de matematicas, que también era el jefe se estudios, a mateméaticos bien formados
como el jesuita Eximeno o, mas tarde, el italiano Pedro Giannini, aunque no tenfan
ninguna experiencia militar. De esa forma en Segovia se comenzé a impartir, dentro
del programa del centro, el calculo diferencial e integral y sus aplicaciones a la meca-
nica. Giannini publicé, sufragado por el Colegio, un Curso Matemdtico (1782-1803,
4 v.) para emplearlo en sus clases.

En infanteria y caballeria la formacién de los cadetes se seguia haciendo en los
mismos regimientos. Pero a partir de 1770 se produjeron varios intentos para mejorar
la situacién. La empresa no era facil porque la mayoria del ejército estaba forma-
da por tropas de esas armas. El inspector de la infanteria, el conde O’Reilly, trato
primero de mejorar la formacién en los regimientos publicando libros que facilitaran
la ensenanza. Luego abri6 la Escuela Militar de Avila para que aprendiera un gru-
po reducido de oficiales cada afio. El Secretario de Guerra, el conde Ricla, por su
parte, opinaba que debia crearse una Academia General de Cadetes de infanteria y
caballeria, y en 1774 hizo una propuesta para organizarla.

8Sobre el Colegio de Segovia ver: M® D. Herrero Fernandez de Quesada (1990).
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1.2. LA INICIATIVA DE RicLA

Ambrosio Mariano Funés de Villalpando Abarca de Bolea’, mas tarde conde de
Ricla, naci6é en 1720 en Zaragoza en una familia de la alta nobleza. Su madre era
hermana del conde de Aranda. Se incorporé a filas en julio de 1739. Combati6 en
la Guerra de Sucesion Austriaca y fue hecho prisionero por los ingleses. Liberado,
volvié a Espana y fue gobernador de Jaca, Zamora y Cartagena. Participé en la
guerra contra Portugal de 1762. En 1763 se traslad6 a Cuba para restablecer el
dominio espanol en La Habana, devuelta por los ingleses por el tratado de Paris. Para
ese encargo llevé como lugarteniente a Alejandro O’Reilly, con quien tuvo buenas
relaciones pese a sus divergencias. La estancia de Ricla en Cuba fue un éxito. En
dos afios retomo el control de La Habana, rehizo las defensas de la isla y reorganizé
el ejército y las milicias. Para mejorar la preparaciéon de las tropas organizé el ano
1764 la Real Academia de la Noble Compaiifa de Cadetes de La Habana!'®?. En ese
centro los cadetes aprendian matematicas, montar a caballo y artilleria, ademés de
instruccién militar, baile y esgrima.

En 1765 Ricla volvi6 a Espana y ocup0 los cargos de Virrey de Navarra y Capitan
General de Cataluna. Finalmente, fue nombrado Secretario de Guerra en 1772. Para
conseguir tan alto puesto Ricla conté con el apoyo de su primo el conde de Aranda y
del «partido aragonés». Permaneci6 en el puesto hasta su muerte en 1782. Como la
mayoria de los oficiales que se mencionan en este articulo, fue un militar ilustrado,
que apoy6 la creacién y la actividad de las Sociedades Econémicas de Amigos del
Pais. Ricla fue miembro fundador de la de Zaragoza.

En cuanto a la ensefianza militar, propuso en 1774 que se constituyera una Aca-
demia General'! para formar oficiales de infanteria y caballeria. Los alumnos debian
ser jovenes cadetes. Los profesores y el director los nombraria el Secretario de Gue-
rra. El colegio debfa tener dos partes: la academia (que era la parte lectiva) y el
batallén de cadetes que se encargaria de la instrucciéon militar. Las materias que se
impartian eran, segin Terrén Ponce (1997, p. 50):

«(Las materias) se dividian en cientificas y militares: mateméticas (aritmética,
geometria y trigonometria) fisica experimental, historia de Espafna y Sagra-
da, idioma moderno (francés, italiano o inglés a elegir); fortificacién, teoria
artillera, ordenanzas, etc.»

Esta propuesta de Ricla era demasiado ambiciosa y no habia tenido ninguna
preparaciéon previa, por lo que no pudo salir adelante.
1.3. Los INTENTOS DEL CONDE O’REILLY

Alejandro O’Reilly!'? naci6 en Dublin en 1722, en el seno de una familia catélica
humilde. Desde muy joven se dedicé al oficio de las armas. Primero formé parte del

9Para saber méas sobre el conde Ricla ver: J. V. Gémez Pellejero (2000).

10Clonard (1847, p. 52).

HSobre la propuesta de Ricla ver: J. L. Terrén Ponce (1997, p. 49-50).

121a informacién sobre O’Reilly se puede ampliar en J. L. Terrén Ponce (1997), en la seccién
«Notas Biograficas».
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ejército austriaco, alcanzando el grado de coronel. Cuando en el afio 1761 Espafia
declaré la guerra a Portugal, O’Reilly se alisté en el ejército espanol. Terminada la
guerra con Portugal se trasladé a Cuba, como lugarteniente de Ricla. Cuando éste
volvié a Espana, O’Reilly se quedé como responsable de Puerto Rico. En dicha isla
consiguié organizar una milicia, estable, bien disciplinada y leal a la Corona. Pasé
con ella a Luisiana en 1769, y sofocé la insurreccién de los colonos de origen francés.

Regresé a Espana, en 1770, y Carlos III le encomendé la Inspeccién de la in-
fanteria. Desde el comienzo se interesd por la formacion de los oficiales y, en 1774,
consiguié que el rey creara la Escuela Militar de Avila. Pero su principal tarea fue
la organizacién de una expediciéon para conquistar Argel y terminar con los piratas
berberiscos. La expedicién tuvo lugar en julio de 1775 y fue un desastre. O’Reilly
perdi6 la influencia que tenia en la Corte y fue enviado a Andalucia. Era, como Ricla,
un militar ilustrado. Poco inclinado hacia la Iglesia, se vio envuelto en Andalucia
en el proceso inquisitorial a Olavide. En 1794, durante la guerra de la Convencién
fue nombrado jefe del ejército espafiol, pero fallecié en Bonete (Albacete) antes de
ponerse al mando de las tropas.

Cuando le nombraron inspector de infanteria, el conde O’Reilly se planteé mejo-
rar la formacion de los cadetes del arma promoviendo la publicacién de tratados que
sirvieran a los oficiales encargados de ensenar a los cadetes en los regimientos. Con-
siguié que se publicaran los Tratados de Mathemdtica de Benito Bails y Jerénimo
de Capmany, o que se tradujera Euclidis Elementorum (Glasgow, 1756) de Robert
Simson, para mejorar la ensenanza de las mateméticas. Potencié también la traduc-
cién de textos militares, como el Tratado del ataque de las Plazas (Madrid, 1777),
el Tratado de defensa de las Plazas (Madrid, 1777), y Elementos de fortificacién
(Madrid, 1776) de Guillaume Le Blond.

2. ESCUELA MILITAR DE AVILA

Finalmente, O’Reilly optd por proyectar un centro pequeno en el que se ase-
gurara la formacién a un grupo reducido de oficiales, confiando en que después de
algunos afios sus efectos se notarian en todos los regimientos. Conté con el apoyo
de Carlos III, que por una R. O. de 31 de enero de 1774 creé la Escuela Militar de
Avila de los Caballeros. Ese establecimiento se planteaba como «una escuela militar
para instruccién de oficiales de sobresaliente capacidad, buena conducta y genial
disposicién para el arte de la guerra»!3. Como director figuraba el conde O’Reilly,
que ocho meses més tarde escribié un informe explicando su funcionamiento'®. En
él se dice:

«Todos los oficiales concurren cada manana a una sala en que se da un
tratado de matemadticas cenido a una excelente Aritmética y Algebra

13Clonard (1847, p. 57).

M Relacién sucinta que esplica el método y reglas bajo las cuales prosiguen los estudios los
oficiales que concurren a la Escuela Militar de Avila, que ha erigido S. M. en el ano 1774 fisAndome
la direccién de ellay (Clonard, 1847, p. 57-64).
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hasta el segundo grado; los Elementos de Euclides con las notas del cele-
bre Simson, profesor de mateméticas en la Universidad de Glasgow; una
sucinta geometria practica, un tratado de fortificacién [...] En el ramo
de la artilleria se da un corto tratado que comprende cuanto necesita

todo oficial de graduacién para su desempeiion'°.

Por las tardes los oficiales asistentes a la Escuela se dividian en grupos de trabajo,
que O’Reilly llamaba «sociedadesy». A cada grupo se le daba un tratado militar para
estudiar. Con las conclusiones debian redactar un documento que seria criticado,
posteriormente, por los restantes alumnos.

Cuando O’Reilly escribié ese informe, el 1 de octubre de 1774, la academia es-
taba funcionando, segin él, con éxito. Sélo quedaba por organizar las maniobras
anuales, que requerian seis batallones de infanteria y seis de caballeria. En cuanto
a la formacion teérica, decia que faltaba «un buen gedgrafo muy acostumbrado a
levantar planos» 6.

Cada grupo de oficiales debia permanecer dos anos para conseguir la formacién
buscada. O’Reilly esperaba que en seis afios la influencia de esta escuela se hiciera
notar en la instruccién del ejército, y apareciera un ambiente de mutua superacién
entre los oficiales de los regimientos que mejorara la preparacién general.

También explica O'Reilly en ese escrito las razones que le habian llevado a escoger
Avila como sede de la Escuela Militar:

«Prefirié S. M. la ciudad de Avila para el establecimiento de esta escuela
militar, atendiendo a que dicho pueblo esté poco expuesto a distracciones;
que el temperamento es sano; el pais abundante de comestibles; que hay
numero de casas suficientes para el alojamiento de los oficiales; y un
cuartel mediano para el regimiento de infanterfa que se necesita»'7.

2.1. ALUMNOS O PROFESORES DE ESTA ESCUELA DE AVILA

Cuando el conde O’Reilly fracas6 en el verano de 1775, la Escuela comenzé a
decaer. Por eso, y porque era una institucién elitista, no debié pasar mucha gente por
sus aulas. Pese a ello, se conocen los nombres de varios oficiales que la frecuentaron.
De los mas famosos se van a resumir sus biografias, que muestran que los militares
que acudieron a esta escuela tuvieron mucho peso en el ejército espaiol.

El primero, Jorge Sicre y Béjar (Barcelona 1731-1801), fue ingeniero militar y
cartégrafo. A partir de 1753 realiz6 levantamientos topograficos en los alrededores
de Madrid y estudi6 el suministro de aguas a la capital. En 1771 pasé a dirigir la
brigada de ingenieros militares de Madrid. Fue director de la Escuela de Avila en
representacion de O’Reilly y estuvo en el sitio de Argel. En afnos posteriores colabord
en la mejora del fuerte de Figueres y participé en el sitio de Gibraltar!®.

15Clonard (1847, p. 58).

16Clonard (1847, p. 59).

17Clonard (1847, p. 58).

180s datos de la vida profesional de Sicre se pueden ampliar en H. Capel et al. (1983). Ademds
aparece mencionado en muchos libros, articulos o paginas web sobre las aguas de Madrid, por sus
planes para canalizar las aguas del Lozoya, Jarama y Guadalix.



316 HISTORIA

O’Reilly y Urrutia pintados por Goya.

Profesor de matematicas fue José Ramén de Urrutia y de las Casas!® (Zalla,
1739-1803), que ingres6 en el ejército en 1755. Estudié en la Academia Militar de
Matemaéticas de Barcelona. En 1764 embarc6 para Nueva Espana, de donde volvié
en 1770 para ser destinado a Canarias. Cay6 enfermo y tuvo que retirarse a Avila,
donde trabajé como profesor de Matematicas. Mas tarde intervino en la toma de
Menorca en 1782 y en el sitio de Gibraltar, donde fue herido de un balazo.

Fue comisionado para realizar un viaje de estudios?® por Prusia, Francia, Paises
Bajos, Austria, Suecia, Turquia, Rusia e Inglaterra. En esa misién empled cuatro
anos de su vida. De nuevo en Espana, dirigié las tropas espanolas en la guerra
contra Marruecos. En la guerra de Convencién de 1793 tomé el mando en Navarra y
mas tarde en Cataluia. Llegada la paz, el Rey le nombré Capitan General, Ingeniero
General, Consejero del Tribunal Supremo de Guerra y Comandante General interino
de Artilleria. En la ultima etapa de su vida perdié poder por sus enfrentamientos
con Godoy. Muri6é en Madrid el ano 1803.

Quien permaneci6é méas tiempo en Avila fue Manuel Mariano de Aguirre y Landa-
zuri?t. Nacido en Mungufa en 1748, toda su carrera militar la hizo en la caballeria,
en el Regimiento de Borbén, en el que coincidié con el escritor José Cadalso. Se
sabe que estudié en la Academia de Mateméaticas de Barcelona??. Militar ilustrado,
ingres6 en la Real Sociedad Bascongada de Amigos del Pais en 1770. Colabor6 con

9Para saber mas sobre Urrutia ver: E. Beerman (1993).

20Los viajes de inspeccién que hicieron muchos militares espafioles durante el siglo XVIII a paises
europeos, como los que hicieron Urrutia, Estacheria, Jorge Juan o Tomas Morla, tenian mas de
espionaje que de visita erudita. Sobre esta cuestiéon ver, por ejemplo: A. Lafuente y J. L. Peset
(1981).

21Para conocer més sobre Manuel Aguirre se puede leer el estudio introductorio de Horacio
Capel a la reedicion de 1981 de su tratado Indagacion y reflexiones sobre la Geografia, o el estudio
preliminar de Antonio Elorza a la reedicién de sus Cartas y discursos del Militar Ingenuo al Correo
de los Ciegos de Madrid publicada en 1973.

22]J. L. Garcfa Hourcade y J. M. Valles Garrido (1998).
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ella frecuentemente y se escribié con el conde de Penaflorida, su director. Ademas,
colabor6 con otras Sociedades Econdmicas, como la Aragonesa o la Matritense.

En 1774 fue destinado a la Escuela Militar de Avila. O’Reilly le encargé la en-
senanza de la geografia. En el afio 1776 debia de ser el responsable de las clases
de aritmética??. Permaneci6 en Avila hasta 1779. Luego, desde 1780 hasta 1785 fue
director de un batallén del Colegio de Cadetes de Caballeria de Ocafia. Estando en
Ocana particip6 en la campafnia de Menorca de 1782. En 1786 fue destinado a Alge-
ciras. Intervino también en la Guerra de la Convencién y fue herido en la batalla de
Pontés. Ascendié a mariscal de campo en 1795 y debié morir poco después.

Para sus clases en Avila redacté un libro de geografia titulado Indagacién y
reflexiones sobre la Geografia, que fue publicado en 1782 y le valié ser socio literario
de la Bascongada y académico correspondiente de la Real Academia de Historia.
Durante los afios 1786 a 1788, escribié varios ensayos politicos y literarios de un
cierto tinte progresista en el Correo de los Ciegos de Madrid, con el seudénimo de
«el Militar Ingenuo». Sus colaboraciones terminaron en 1789, tal vez porque los
mandos del ejército las encontraban demasiado radicales. Manuel Aguirre mantuvo
viva su relacién con la ciudad de Avila y publicd, en 1787, un Discurso presentado
con motivo de la creacién de la Sociedad Patridtica de Amigos del Pais de Avila.

Otro militar famoso que estuvo en la Escuela Militar de Avila fue Bernardo de
Gélvez y Madrid?*. Nacido en Méalaga en 1746, pas6 a América en 1762 como capitin
del Ejército Real. En 1772 volvi6 a la Peninsula Ibérica. Participé en la desastrosa
expedicién contra Argel, en la que fue gravemente herido. Ese mismo afo consiguié
el ascenso a teniente coronel y entré en la Escuela de Avila.

En 1776 fue designado gobernador de la Luisiana. Se casé con una joven viuda
criolla y el resto de su carrera lo hizo en América. Apoyd a los sublevados en la
Guerra de Independencia norteamericana y, en 1781, tomé las plazas de Mobila y
Panzacola, consiguiendo reconquistar para Espana las dos Floridas. Por esa actua-
cién le concedieron los titulos de vizconde de Galvezton y conde de Galvez. Mas
tarde fue gobernador y capitan general de Cuba. Cuando fallecié su padre, que era
virrey de Nueva Espana, fue promovido a su cargo, del que tomé posesién en 1785.
Murié el afio siguiente.

También estuvo en la Escuela Militar de Avila Francisco Estacheria®>, que el 3
de abril de 1776 fue nombrado por el rey para dirigir la Escuela en lugar de O’Reilly.
Francisco de Estacherfa (Blancas, 1719-7) estudié en la Academia de Matematicas
de Barcelona durante tres afios. Al salir se incorpor6 a la artilleria. Particip6 en la
guerra de Sucesién de Austria. En 1751 fue enviado, junto a Joseph Manes, a Francia,
Alemania, Holanda, Italia y Prusia, para conocer los avances en metalurgia, mineria
y todo lo concerniente a la organizacién y administracién de los ejércitos en Europa?®.
Prolongaron la visita pasando por Inglaterra y Lieja, no volviendo a Madrid hasta
1760. Permaneci6 algunos afios en Espafia y, durante ese periodo, se cambié al arma
de infanterfa. En 1771 fue destinado a Luisiana como teniente coronel. Durante los

23]. L. Garcia Hourcade y J. M. Valles Garrido, loc. cit.

24Sobre Gélvez se puede ampliar en Gallego (1998).

25Sobre la vida de Estacherfa: J. M2 de Jaime Lorén y J. de Jaime Gémez (2001).
26S0bre este viaje, ver: J. Helguera Quijada (1988).
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afios 1776 y 1777 dirigi6 la Escuela Militar de Avila. Més tarde llegé a mariscal del
ejército y en 1786 supervisaba las minas de Almadén y la ensefianza de mineria que
en ellas se daba.

Se sabe, ademads, el nombre de otros diez militares, coroneles, capitanes o te-
nientes, que estudiaron en Avila, pero no se han podido localizar su historial: José
Caamafio, Ramén Idarga, José Veres, Antonio Gonzdlez de Sarabia, Agustin Bo-
mart, Francisco Bordesi, Nemesio Salcedo, Juan Kindelan, Juan O’Conkanon, y
Juan Garcia?”.

En general, los oficiales que pasaron por la escuela de Avila formaban parte de
esos militares ilustrados que trataron de mejorar el ejército espafiol en el ultimo tercio
del siglo XVIII. Tienen en comtn que tuvieron una brillante carrera profesional,
que participaron en las guerras que hubo en aquella época, y que, en su mayoria,
estudiaron en la Academia de Matematicas de Barcelona. Varios realizaron viajes
de estudios al extranjero, o estuvieron relacionados con las sociedades econémicas.
Mas dificil de juzgar, pero significativo, es que todos menos Aguirre estuvieron en
América.

2.2. NOTICIAS SOBRE EL FUNCIONAMIENTO DE LA ESCUELA DE AvILA

Existen varias valoraciones escritas de la actividad de esta Escuela. La primera es
la del informe de 1 de octubre de 1774 antes mencionado, en el que el conde O’Reilly
decia que ya habia comenzado a funcionar con éxito.

Manuel Aguirre también comenté favorablemente el funcionamiento de esta es-
cuela en una carta al conde de Penaflorida de 29 de junio de 1776:

«Lo material del edificio, a que concurren los destinados oficiales, es decente;
no lo son menos la libreria y maquinas, si se considera que es una Academia
naciente y que se fomenta entre grandes oposiciones. [...] Se han ensehado
todos los principios de matemaética, porque carecian muchos de los concurrentes
de este conocimiento que se exigira en adelante de los que vengan a relevarnos,
para lo que estdn ya advertidos los regimientos.

Enterados de la matematica, indispensable para la comprensién de la geografia,
artilleria, fortificacién y otras partes de la guerra, serdn éstas el estudio de los
académicos.»?®

Cuando Aguirre escribi6 esta carta, Estacherfa llevaba ya algunos meses de di-
rector, y no parece que el funcionamiento de la Escuela hubiera cambiado mucho.
Continuaban los seminarios sobre el arte de la guerra y las clases de matemaéticas.
Sin embargo, se puede ver que la excelente aritmética y los Elementos de Euclides
de los que hablaba O’Reilly en su informe de 1774, se habian reducido a «la ma-
tematica indispensable para la comprensién de la geografia, artilleria, fortificacién
y otras partes de la guerray. O’Reilly debid ser més exigente con los conocimientos
matematicos que sus sucesores.

27Los menciona Clonard (1847, p. 64) como autores de comentarios sobre obras de Polibio, y
Turpin de Crissé, escritas en las «sociedades» de Avila.
28 Aguirre (1973, p. 360).
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Mucho més critico con la Escuela de Avila fue el mayor William Dalrymple, que
la visité en un viaje por Espafia que realizé el ano 1774. Ese oficial inglés decia:
«La academia militar formada aqui por el general O’Reilly, es un estableci-
miento naciente; dos o tres oficiales de infanteria, algunos de caballeria y tres
o cuatro de ingenieros forman actualmente esa reunién.»

Anadia que habian reunido libros sobre el arte de la guerra de varios paises para
estudiarlos en esa Escuela Militar, en la que habia también maestros de matematicas
y de lenguas. Dalrymple tenia una pobre opinién de los participantes:

«En cuanto a los miembros actuales, apenas si se pueden fundar sobre ellos
grandes esperanzas; la mayor parte son gentes de treinta a cuarenta afios, para
los que debe ser tan aburrido como dificil el aprender la gramatica y el trazar
las perpendiculares.»?®

Aunque no juzgaba las ensenanzas impartidas es interesante la opinién del Se-
cretario de Guerra, Ricla, que opinaba que O’Reilly:
«Intenté y consiguié establecer la citada Escuela Militar de Avila, bajo pretexto

de altas y muy originales ideas, aunque en realidad con solo el objeto de dilatar
su poder.»3°

Evidentemente, Ricla no estaba de acuerdo en que se mantuviera esta Escuela y,
probablemente, el conde de Aranda, que era el jefe de su partido, tampoco.

3. TEXTOS CIENTIFICOS PARA LA ESCUELA MILITAR DE AVILA

O’Reilly promovié la publicaciéon de varios libros para la ensefianza de los oficia-
les de infanteria en la Escuela Militar de Avila. De mateméticas fueron: Tratados de
Mathemdtica (Madrid, 1772) que escribieron Benito Bails y Jerénimo de Capmany
y Los seis primeros libros, y el undécimo, y duodécimo de los Elementos de Fuclides
(Madrid, 1774). Estos libros vienen a coincidir con lo que en su informe decia que
se ensefiaba en Avila. Finalmente Manuel Aguirre publicé Indagacion y reflexiones
sobre la Geografia (Madrid, 1782) que contiene el curso de geografia que habia pre-
parado para esta escuela. A continuacion se va a estudiar el contenido de estos libros
y se va a comentar su adecuacién a la formacion militar perseguida.

3.1. TRATADOS DE MATHEMATICA

Respecto al primero de esos libros, en el prologo se declara que:

«Esta Obra se ha hecho por direccion del Inspector General de la Infanteria, y
con el fin de proporcionar a la Juventud destinada a las Armas la instruccién
necesaria a todo Oficial en las partes de la Mathematica de que trata» (s. p.)*'.

29William Dalrymple (1777), Travels through Spain and Portugal in 1774, with a short account
of the spanish expedition against Algiers in 1775 London, J. Almon, 1777. Tomado de J. L. Terrén
Ponce (1997).

30Tomado de Terrén Ponce (1997, p. 55), que cita: Conde de Ricla, Informe sobre cadetes de
Infanteria, S.H.M. Coleccién documental del conde de Clonard, leg. n°® 8.

31Para evitar repeticiones en las citas al libro que se estudia, no se va a poner el autor y el afio
en cada cita.
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Portadas de los libros de la Escuela de Avila.

Sus autores fueron un profesor de matematicas y un oficial de infanteria: Benito
Bails (San Adridn de Besds, 1730 — Madrid, 1797) fue el matemético més reconocido
de la Tlustracién espaiola. Estudié en Francia en las universidades de Perpignan y
Toulouse. En Paris se relacioné con importantes matematicos como D’Alembert, o
Condorcet. El embajador espanol Jaime Masones de Lima le nombré su secretario,
y cuando volvié a Madrid lo trajo con él y lo dio a conocer en la corte. Fue amigo
de Campomanes, del Conde de Aranda, de Roda y de Ricardo Wall, y socio de las
reales academias de la Historia, de la Lengua y de las Ciencias Naturales y Artes de
Barcelona. Desde 1763 hasta su muerte fue catedratico de matematicas de la Real
Academia de Bellas Artes de San Fernando, pese a padecer una hemiplejia y tener la
movilidad reducida. Al final de su vida, fue acusado ante la Inquisicién y desterra-
do a Granada algtin tiempo. Este Tratados de Mathemdtica fue el primer libro que
publicé. Sus principales obras fueron los Principios de Matemdticas (Madrid, 1776,
3 v.) y Elementos de matemdticas (Madrid, 1775-1804, 10 t. en 11 v.). Jerénimo
Capmany es un personaje mucho menos conocido. Nacié en Barcelona. Probable-
mente estuvo en Cuba y Puerto Rico con el Regimiento de la Corona en la década
de 1760. Era teniente coronel y sargento mayor de dicho regimiento en 1772, y en
1774 pasé a ser sargento mayor del, todavia mas prestigioso, Regimiento Inmemorial
del Rey.

En el prélogo se mantiene que «el valor y la obediencia, dirigidos por la ciencia,
aseguran las Victorias». Se hace hincapié en la importancia del estudio del arte de la
guerra, y, en varias notas al pie, se corroboran esas afirmaciones con gran niimero de
citas de Polibio, Vegecio, el marqués de Saxe, Folard o el rey de Prusia. Aunque en
el prélogo se insista en la importancia del estudio del arte militar, luego en el libro
se desarrollan unas matemadticas generales en las que, apenas, se puede intuir que
estan escritas para la formacion de oficiales porque aparecen soldados o canones en
el enunciado de algtin problema o porque se extiende algo méas en algiin instrumento
que usaban sobre todo los militares.
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El libro tiene cuatro partes: la primera dedicada a la aritmética (p. 1-179); la
segunda a la geometria elemental (p. 180-247), la tercera a la trigonometria (p. 248—
280) y la tltima a la geometria practica (p. 281-404).

Aritmética. En la parte dedicada a la aritmética silo se tratan cuestiones ele-
mentales. Se comienza con el concepto de ntimero y las operaciones con enteros y
quebrados. Se sigue con los llamados niimeros complejos>? y las operaciones con ellos
y con los decimales, para terminar con las raices cuadradas y ciibicas. En una segun-
da parte se estudian las proporciones, la regla de tres simple y compuesta, directa
o inversa; y sus aplicaciones: reglas de compania, de aligaciéon y de la falsa posi-
cion. Finalmente se ven las progresiones geométricas y aritméticas y los logaritmos
decimales. Se incluyen unas tablas de logaritmos sencillas que ocupan dos caras.

Hay que subrayar que no se explica nada de dlgebra. Sin embargo, en esa época
los libros de aritmética superior en castellano solian incluirla. Por ejemplo, en la
popular Arismetica practica y especulativa del bachiller Tuan Perez de Moya (1562)
que todavia se reimprimia a finales del siglo X VIII, se estudiaba la aritmética inferior
y la superior o dlgebra. Pedro Giannini en su Curso Matemdtico (1782, v. II, p. 6)
introduce las letras como cantidades desconocidas al comienzo del apartado dedicado
a la aritmética, y estudia las operaciones con ellas desde el principio. Otra cuestiéon
importante es que en aritmética no se justifican las proposiciones acudiendo a los
Elementos de Euclides, como lo hacia Pérez de Moya en su libro, o Andrés Puig
en su Arithmetica especulativa, y practica (Barcelona, 1672) que se reedité también
muchas veces a lo largo del siglo XVIII. En ese sentido se trata de una aritmética
elemental, ajustada a su tiempo, similar a la seccién « Aritmética inferior» del primer
tomo del Compendio Matemdtico de T. V. Tosca, pero con una parte dedicada a los
logaritmos que Tosca introduce mas adelante.

Geometria. En los «Elementos de Geometria» de estos Tratados de Mathemdtica
se estudian cuestiones relacionadas con lineas secantes y paralelas, o con angulos,
tridngulos, cuadrilateros y otros poligonos, viendo la igualdad y semejanza entre
ellos. También se estudia la circunferencia, los dngulos definidos en un circulo, las
figuras inscritas y circunscritas en él, las tangentes y otros temas afines. Se continia
con las areas de las figuras planas, hallando las del triangulo, del rectangulo, de los
poligonos regulares y del circulo. Se introduce la geometria del espacio, viendo las de-
finiciones principales, y estudiando el paralelismo y perpendicularidad entre planos.
Se obtiene también la forma de hallar los volimenes de prismas, pirdmides, cilindros,
conos y esferas. El desarrollo de la geometria no es muy formal. Se demuestran la
mayoria de las propiedades, pero no se entra en cuestiones dificiles. Por ejemplo,
para justificar la manera de obtener la longitud de la circunferencia se dice «porque
podemos considerar los circulos como poligonos regulares de una infinidad de lados,
cuyos perimetros o circunferencias son proporcionales a los radios» (p. 218).

Esta parte dedicada a la geometria es menos extensa que en otros tratados de la
época. Padilla, en el tomo segundo de su Curso militar de matemdticas, sin cambiar
mucho los temas que se tratan, les dedica el triple de paginas. Los libros que busca-
ban més rigor mantenian en la geometria elemental la estructura de los Elementos

32En el siglo XVIII eran las cantidades dadas en diferentes unidades (por ejemplo, horas, minutos
y segundos).
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de Euclides, como lo hacen Tosca en el tomo I de su Compendio Matemadtico o Pe-
dro Giannini en el tomo I de su Curso Matemadtico para los artilleros de Segovia.
Esta escasa extensién de la parte de geometria se puede deber a que O’Reilly tenia
proyectado publicar una nueva traduccién de los Elementos de Euclides.

Trigonometria. En los «Elementos de Trigonometria Planay (p. 248) se introdu-
cen los senos, cosenos, tangentes, cotangentes, secantes y cosecantes como lineas en
una circunferencia, y se resuelven los tridngulos rectangulos y los oblicudngulos. Se
tratan, por lo tanto, las principales cuestiones que se incluyen en una introduccién
a la trigonometria, de una forma breve, pero clara. Es semejante a la trigonometria
que se desarrollaba en otros cursos de matematicas del siglo XVIII. Se diferencia de
los libros dedicados a los marinos en que no introduce la trigonometria esférica y de
los libros mas elementales en que utiliza logaritmos para resolver los triangulos.

Geometria prdactica. Es la ultima parte de estos Tratados de Mathemdtica. Se
exponen las unidades de medida, dando preferencia a la toesa francesa frente a la
vara castellana. Se plantea la forma de medir distancias directamente con cuerdas o
cadenillas, o utilizando la trigonometria, para lo que se necesita medir angulos con un
semicirculo, en el papel, o con un grafémetro. Se trata de la nivelaciéon viendo varios
tipos de niveles. También se introducen la brdjula y la plancheta como instrumentos
que sirven para hacer mapas de forma rapida, aunque imprecisa.

Pero al instrumento al que mas espacio se dedica es a la pantéometra, también
conocida como compéas geométrico o militar. Este aparato es una especie de compés
con escalas en sus patas. Con este instrumento se podian hacer medidas en un papel,
ayudandose de las escalas, o hacer céalculos, utilizando la semejanza de tridngulos.
La pantémetra que se propone tiene las lineas de las partes iguales, de los planos, de
los poligonos, de los s6lidos y de los metales. Aqui tiene el libro una concesién a los
militares pues introduce también una «linea de los calibres» (p. 304) que servia para
relacionar el peso de las balas y su didmetro. Esta geometria practica es bastante
extensa y completa, aunque no es tan amplia como el tomo de Prdicticas de Geometria
y Trigonometria que preparé Giannini para los artilleros.

Para terminar con este libro, conviene compararlo con el tomo I de FElementos
de Matemdtica de Benito Bails. En seguida se comprueba que los dos libros tienen
los mismos apartados y que la redaccién, en general, es la misma. El tinico apartado
diferente es el de «Elementos de geometriay, que en el tomo I del tratado de Bails
tiene casi el doble de extensién, aunque el planteamiento es parecido. En el resto
del libro las diferencias son minimas. Esa comparacién parece indicar que este libro
lo escribié Benito Bails, salvo el prélogo y, tal vez, las tareas de planificacién o
supervisién en las que pudo intervenir Jerénimo Capmany. Por lo tanto, como Bails
reconoce en el prélogo al tomo I de los Elementos (1779, p. XIX-XXI), la aritmética
y la trigonometria estan inspiradas, y en algunos apartados son traduccion, del Cours
de Mathématiques, d l'usage des Gardes du Pavillon, et de la Marine (Paris, 1769) de
Etienne Bézout; mientras que para los «Elementos de Geometria» y la « Geometria
practica» los autores utilizados son més variados.
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3.2. LoOS SEIS PRIMEROS LIBROS. . .

Otro libro que ordené publicar O’Reilly fue una versién de los Elementos que salié
a la luz el mismo afio en que se abrié la Escuela Militar de Avila. Su titulo comienza:
Los seis primeros libros, y el undécimo, y duodécimo de los Elementos de Euclides
traducidos de nuevo sobre la version latina de Federico Comandino conforme a la fiel
y correctisima edicion de ella publicada modernamente por Roberto Simson, profesor
de matemdtica en la Universidad de Glasgow (Madrid, 1774).

En la redaccion de esta version de los Flementos intervinieron varios personajes.
El primero es Euclides de Alejandria (s. III-IV a. C.), conocido matemdtico griego.
Poco se sabe de su vida, pero sus Elementos dominaron la ensenanza de la geometria
en la Antigiiedad. Muchos mateméticos antiguos copiaron este libro y lo utilizaron
en sus lecciones. Al final del Imperio Romano, Theon de Alejandria (s. IV d. C.),
conocido por ser el padre de la mateméatica Hipatia, fue quien hizo la mejor copia.
Theon fue un matematico muy capaz y buen profesor, aunque no fuera muy origi-
nal. Sus versiones de las obras de Ptolomeo y FEuclides fueron muy famosas y de
ellas se hicieron muchas copias. La trascripciéon de los FElementos de Theon no era
completamente fiel a Euclides. El mismo reconoci6 en un escrito que habfa realizado
cambios. En el Renacimiento europeo se imprimieron varias traducciones al latin
de los Elementos. Para hacerlas se usaron manuscritos griegos que eran copias del
texto de Theon. La version latina mas precisa fue la realizada por Federico Comman-
dino (Urbino, 1506-1575): Fuclidis Elementorum libri XV: una cum scholiis antiquis
(Pisa, 1572). Commandino dominaba el griego, el latin y las matemadticas y realizd
varias traducciones del griego al latin de libros de Ptolomeo, Arquimedes, Aristarco,
Pappo, Apolonio, Herén y Euclides. Su version de los Elementos fue considerada la
mas fiel a Euclides hasta el siglo XIX.

El responsable directo del texto que se tradujo al castellano fue Robert Simson
(Escocia, 1687-1768), que fue profesor de matematicas de la Universidad de Glasgow
desde 1711 hasta 1761. Era un admirador entusiasta de las matematicas de la Antigua
Grecia e intenté restaurar los Porismas de Euclides y varias obras de Apolonio,
partiendo de los comentarios de la Coleccién de Pappo (s. IV d. C.). Su versién de
los Elementos tuvo un gran éxito. Estaba bien relacionado con los matematicos de su
época y conocia los descubrimientos hechos en el calculo diferencial e integral, fue,
por ejemplo, profesor de Colin MacLaurin; pero, frente a las criticas que se hacian
a sus fundamentos, él creia que habia que volver a la sabiduria clésica.

De los 13 libros de los Elementos, Simson no publicé los libros de aritmética, VII,
VIII y IX, ni el de irracionales, X, ni el XIII dedicado a los sélidos regulares; los
primeros probablemente porque los consideraba superados y el tltimo por su poco
uso. En esta cuestion no se distinguié su version de otras publicadas en los siglos
XVII y XVIII. Edit6 los Elementos simultaneamente en latin e inglés:

Fuclidis Elementorum libri priores sex item undecimus et duodecimus ex ver-
sione latina Federici Commandin. Sublatisiis quibus olim Libri hi a Theone,
aliive, vitiati sunt, el quibusdam Euclides demonstrationibus restitutis (Glas-
gow, 1756).

The Elements of Fuclid: viz, the first siz books, together with the eleventh and
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twelfth. The errors, by which Theon, or others, have long ago wvitiated these
books, are corrected (Glasgow, 1756).

Se ha comparado la edicién espanola de los Elementos de Simson con la versién
latina y, salvo por el idioma, son iguales. La traduccién es literal. Sélo se introducen
unas «Advertenciasy previas y algunos comentarios lingiifsticos sobre las palabras
utilizadas en espafiol, que van en itdlica para reconocerlos. En las « Advertencias»
del traductor anénimo se explica que la edicién se publicé por indicaciéon del conde
O’Reilly y estd «hecha de nuevo sobre la mejor versién latina de ese Autor, que
es la de Federico Comandino [...] corregida y anotada por Roberto / Simson».
Se defiende la impresién de la obra de Euclides por ser «la mas propia para la
ensefianzay, incluso en una época en la que «la nueva Geometria de Descartes, la
invencién del Algebra y su aplicacién a la Geometria» habian hecho avanzar mucho
las matematicas. Para defender esa postura se cita a Newton, Leibniz y Wolff y, para
justificar que se publicara una nueva version en castellano, se critican las versiones
espanolas anteriores de los Flementos. En esta advertencia se precisa también el
sentido de una veintena de términos matematicos espanoles que se usan en el libro.

El segundo prefacio es la traduccion de la introduccién que puso Simson en su
libro. En ella el matematico escocés afirma que Theon habia cambiado el texto de
los Elementos mucho més de lo que se crefa, empeorandolo. El, por su parte, con
esta edicién queria quitarles a los Elementos «unos lunares que tanto / los afeaban,
restituyéndolos a su antigua correccién» (p. 19). Anade que habia llegado a saber
cuéles habian sido los cambios de Theon «por medio de un continuo examen y cotejo
de las demostraciones, que al presente se hallan en Euclides». Es decir, no lo habia
corregido estudiando viejos manuscritos, sino suponiendo que el original gozaba de
una logica sin fallos.

Simson introdujo bastantes cambios en el texto habitual de los Elementos. Al
final del libro tiene un apéndice extenso titulado «Notas criticas y geométricas»
(p. 295-360) para justificarlos. Al analizar los libros se va a tener en cuenta lo que
se dice en ese apéndice para juzgar las variaciones propuestas por Simson.

Libro I. En el libro primero se introducen varias definiciones y axiomas nuevos y
se realizan algunos cambios en las proposiciones, que, en general, mejoran el rigor del
libro. Por ejemplo, en la «Prop. VII. Teor. Sobre una misma base, y hacia una misma
parte no se pueden construir dos tridngulos, que tengan entre si iguales cada dos
lados, que salen de un extremo de ella.» (p. 11), Euclides lo demuestra por reduccién
al absurdo, aceptando primero que el vértice que no estd en la base comtn puede
tener dos localizaciones diferentes, y demostrando después que eso no es posible.
Pero sélo considera el caso en que ese tercer vértice cae en los dos hipotéticos casos
fuera del otro hipotético tridngulo. Con el enunciado dado no se puede descartar que
uno de los tridngulos tenga su vértice dentro del otro y esté completamente dentro
de él. Simson cree necesario anadir una segunda parte para demostrar que ese caso
también es absurdo y conjetura que Theon la habia quitado. La correccién mejora
formalmente la demostraciéon y Proclo (s. V d. C.) ya habia propuesto introducir
ese segundo caso. Pero los comentaristas posteriores no lo suelen ver muy necesario.
T. L. Heath (1926, v. I, p. 260), por ejemplo, dice que era practica comtin en Euclides
no incluir todos los casos en algunas demostraciones, y limitarse a demostrar el mas
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dificil, suponiendo que el lector podra completarla®3. Estos cambios precisando o
mejorando los enunciados o las demostraciones son bastante frecuentes en el texto
de Simson. Algunas veces suponen una clara mejoria, en otras son observaciones
hipercriticas que no mejoran el libro. Lo méas corriente es que, como en este caso, se
mejore el texto, pero a costa de hacerlo mas largo.

En este libro primero, la cuestién mas debatida en esa época era el postulado de
las paralelas. Simson dice sobre él que

«La Proposicién llamada vulgarmente Postulado V o Axioma XI [...] ha dado
no poco que hacer a los gedmetras asi antiguos como modernos y a la verdad no
parece que debia colocarse entre las sentencias comunes o Axiomas no siendo
por si manifiesto; pero tampoco hablando con rigor admite demostraciéon lo
que necesita es alguna explicaciény» (p. 299).

Es decir, se inclina por los que opinaban que el quinto postulado sobra. Esa
conclusioén es logica porque adopta para rectas paralelas una definicién en la que ya
esté incluido el postulado:

« XXXV Paralelas o equidistantes son las rectas que estando en un mismo plano
prolongadas por ambas partes al infinito, jamés se encontraran» (p. 5).

Al hacer equivalentes las rectas paralelas, las rectas que no se cortan, y las rectas
equidistantes, el quinto postulado estd de maés. Sin embargo, faltaria postular que la
linea equidistante a una recta existe y es otra recta.

En Espana este postulado de las paralelas no causé grandes discusiones. Algu-
nos, como Kresa, lo aceptan y no tratan de demostrarlo; otros, como Fernidndez de
Medrano, lo «demuestran» en sus versiones>?.

Libro II. En este libro se introducen pocos cambios. Comparandolo con otras
ediciones de los Elementos de la época resulta extrano que no emplee los signos + y
— para simplificar las proposiciones de este libro, que tiene una expresién algebraica
sencilla. En esta edicién de Simson no aparece ningin signo algebraico.

Libro III. En el libro 111, los comentarios mas interesantes tratan de la definicién
«VII Angulo de un segmento es el contenido por un arco y su cuerda.» (p. 60) que
Simson considera afiadida por Theon y la cambia, cambiando también los enunciados
de las proposiciones II1.16 y TI1.31, porque no acepta los angulos curvilineos «sobre
los cuales han disputado mucho Clavio y Pelletier, y otros modernos, deduciendo
paradojas muy extranas» (p. 304).

Libros IV y V. En el libro IV, sobre poligonos inscritos y circunscritos, no hay
muchos cambios significativos. Sin embargo, Simson plantea varias cuestiones de peso
en el libro V, en el que Euclides define las razones de segmentos, considerados como
longitudes. Se podria decir, con términos modernos, que se definen y se estudian las
razones entre nimeros reales positivos. Es un libro necesario para poder estudiar la
semejanza de figuras, que es el objeto del libro VI, o las areas y los voltimenes, que
Euclides determina dando sus razones con lados, alturas o radios en el libro XII.

33 Ademaés, segtin los tltimos estudios, ese segundo caso propuesto por Simson no estaba en el
texto original de Euclides.

34Sobre los cambios que sufrieron las sucesivas ediciones de los Elementos de Euclides en Espaiia,
ver: J. Navarro Loidi (1996).
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Simson es un ferviente defensor de este libro. Considera que las definiciones ter-
cera y octava de la versién de Commandino son interpolaciones de Theon®. Sin
embargo, de las restantes dice: «De muy distinta naturaleza son las exquisitas Defi-
niciones Matematicas que entran después: pues en ellas estriba toda la doctrina de
las razones, y todo el edificio de las mateméticas» (p. 308). En particular a Simson
le parece exquisita la definicién de igualdad de razones:

«V. Se dice, que cuatro cantidades estdn en la misma razén, esto es la primera
a la segunda, y la tercera a la cuarta, cuando respectivamente comparados
cualesquiera equimultiplice (es decir cualquiera que sea el multiplicador) de la
primera, y de la tercera cualesquiera equimultiplices de la segunda y de la cuar-
ta, aquellos dos, o exceden, 6 estan excedidos, 6 son iguales respectivamente a
estos dosy» (p. 111).

Definir la igualdad de dos razones de segmentos sin haber definido previamente
el nimero real es dificil. Esta definicién V, atribuida a Eudoxio de Cnido (s. IV
a. C.) resuelve el problema de una forma indirecta, pero muy elegante. En el siglo
XVIIT algunos matematicos trataron de definir esta igualdad de una forma mas
algebraica. Por ejemplo la propuesta por Tacquet en Elementa Geometriae (1654),
que en castellano daba Kresa en su Elementos Geométricos (1689, p. 210-211), que
consistia en definir «denominador» como un cociente de dos magnitudes, que podian
ser racionales o irracionales. En el segundo caso para compararlos se buscaba un
denominador comiin y se comparaban los numeradores.

En muchas versiones pedagdgicas de la época se reducia el libro V al estudio de
las fracciones. Es decir, se trabajaba como si hubiera una unidad comtn que midiera
los dos segmentos. En castellano lo hace, por ejemplo, Ferndndez de Medrano, en su
edicién de los Elementos (1688) en la que, después de enunciar la definicién euclidea,
propone una simplificaciéon con la que convierte el libro V de los Elementos en la
parte que trata de quebrados del libro VII. Simson, para facilitar el estudio de las
razones de segmentos, anadia en este libro una definicién, cuatro axiomas y ocho
proposiciones numeradas de A a K.

Libro VI. En el libro VI se cambia alguna definicion y se anaden tres proposicio-
nes nuevas, que Simson justifica diciendo «Las anadimos a este Libro, por usarlas
frecuentemente los Gedmetras» (p. 338). Es interesante la discusion que se plantea
sobre las proposiciones XXVIII y XXIX, que tienen un enunciado bastante rebuscado
La proposicién XXIX por ejemplo dice que:

«Prop. XXXIX Probl. Sobre una recta dada aplicar un paralelogramo igual

a una figura rectilinea dada, excedente en un paralelogramo semejante a otro
dado» (p. 181).

Tacquet, y en castellano Ferndndez de Medrano y Tosca, prescindian de estas
proposiciones. Tosca (1757, v. I, p. 100), por ejemplo, dice que «no son menestery.
Kresa las consideraba unos problemas de geometria algebraica y decia que la pro-
posicién XXIX, por ejemplo, es equivalente a una ecuaciéon «como quando ax + xx
es igual a bb.» (Kresa, 1689, p. 278), y tomaba las demostraciones del matemdtico

35La critica moderna est4 de acuerdo con que la definicién VIII es un afiadido, pero no con que
lo sea la III, aunque no es una definicién muy precisa.
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gaditano Omerique. Simson por el contrario era firme partidario de mantenerlas sin
cambiar:

«Prop. XXVIII, y XXXIX del Lib. VI Estos problemas, [...] son entre todos
los de los Elementos generalisimos y utilisimos; y los antiguos se valian de
ellos con mucha frecuencia en la solucién de otros problemas; asi hicieron muy
mal Andrés Tacquet y Claudios Dechales en sus ediciones de los Elementos;
asegurando inconsideradamente que no tenfan uso alguno» (p. 332).

Libro XI. Simson critica principalmente las definiciones 9, 10 y 11 sobre sélidos
semejantes o iguales. Demuestra que dos poliedros que tienen ocho caras triangulares
iguales y puestas en el mismo orden no son necesariamente iguales. Para ello pone
un ejemplo en el que los dos octaedros tienen los mismos lados y en el mismo orden,
pero uno tiene en un vértice un dngulo poliedro céncavo, mientras que en el otro
octaedro ese angulo es convexo. Al superponerlos no coinciden sino que uno entra
dentro del otro. Cambia las definiciones para evitar que eso suceda y luego adapta los
enunciados de varias proposiciones para ajustarlos a las nuevas definiciones. Estas
afirmaciones de Simson son validas; aunque, como dice Heath (1926, v. 3, p. 266),
el enunciado de Euclides no lleva a errores porque en este libro se limita al caso de
figuras con angulos triedros y diedros sélo, para el que las condiciones de Euclides
son suficientes.

Libro XII. En este libro se incluyen pocas variaciones. Se demuestran, por ex-
hauscién, todas las proposiciones sobre areas de circulos, o sobre voliimenes de conos,
o esferas, sin referirse a las figuras que «degenerany, «fenecen» o «se terminany, que
solfan incluir muchas versiones en el siglo XVIII. Este método consistia en demostrar
en general que si hay dos sucesiones de magnitudes o figuras que se acercan indefi-
nidamente a dos magnitudes fijas y entre las que forman las sucesiones se mantiene
constante una razén, la misma razén existira entre las magnitudes finales. Es una
especie de limite geométrico, no muy riguroso, que permite no tener que utilizar el
método de exhauscién con cada figura. Si se demuestra que unas figuras, por ejemplo
los poligonos regulares, tienden, es decir «degenerany» en los circulos segin se au-
mentan los lados, bastaria con aplicar el teorema general para asegurar que las dreas
de dos circulos tendran la misma razoén que sus radios al cuadrado, porque en los
poligonos de igual nimero de lados siempre se cumple esa razén. Este procedimiento,
que introdujo Tacquet, se utiliza en las versiones en castellano de los Elementos de
Tosca, Kresa o Ferndndez de Medrano. Pedro Giannini (1779, Prélogo, s. p.) en su
Curso Matemdtico aclara mas la idea:

«He afnadido [...] el método moderno de las primeras y tltimas razones: méto-
do utilisimo para poder adelantar las doctrinas Geométricas, y necesario para
la perfecta inteligencia de los nuevos Céalculo Diferencial é Integral. He aplica-
do dicho método & algunas proposiciones del Libro XII anteponiendo & el de
Exhaustion de los Antiguos, / a fin de que los jévenes Gedmetras aprendan
entrambos métodos de cuya comparacion infieran facilmente que el moderno
es una abreviacion del antiguo, y que uno y otro son igualmente geométricos.»

Es decir, Giannini consideraba ese método como un caso particular de las prime-
ras y ultimas razones de Newton.
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En resumen, esta version es un texto muy preciso, que era necesario en una época
en la que la falta de rigor era un problema importante en las mateméaticas. Pero no
parece que fuera el mas adecuado para la ensenanza de la geometria elemental. La
simple utilizacion de los simbolos de sumar, restar etc., en los enunciados y las de-
mostraciones de los Elementos, simplificaba considerablemente las explicaciones3®.
Giannini, por ejemplo, abrevia mucho el libro gracias a la notacién algebraica. Frente
a los puntos conflictivos que se planteaban a finales del siglo XVIII, como el axioma
de las paralelas o el método de exhauscion, Simson mantiene posturas conservado-
ras. Eso no le quita valor a esta versién, que todavia en la actualidad se utiliza
para analizar los Elementos de Euclides. Pero su mérito principal estd en el analisis
riguroso que hace de la obra de Euclides. La hipétesis de la que partia Simson se
sabe que es falsa desde que en 1808 Peyrard encontré un manuscrito con una ver-
sién de los Elementos que no contenia ninguno de los anadidos que Theon reconocia
haber realizado, y observé que las diferencias que tenia con los manuscritos teoninos
eran pocas. Los errores detectados por Simson proceden en su mayoria del texto de
Euclides.

Por otra parte, es dudoso que los Elementos fueran, en el siglo XVIII, el método
mas pedagogico para introducir la geometria. Muchos libros no seguian la estructura
de los Elementos por razones didacticas. Padilla no lo hace en su Curso Militar de
Matemdticas (1753, v. 2, p. 9) y dice: «El orden de Euclides, muy plausible para
el estudio de todos los Elementos, es absolutamente nocivo para el que de ellos
quiere extractar las proposiciones ttiles en la practica». Bails por su parte explica:
«Hicimos animo de no adoptar los Elementos de Euclides. Las mismas circunstancias
que en el concepto de algunos constituyen su excelencia, hacen muy trabajoso para
muchisimos su estudio» (Bails, 1769, v. I, prélogo, p. XX).

3.3. INDAGACIONES Y REFLEXIONES SOBRE LA GEOGRAFiA

Un tercer libro cientifico escrito para esta Escuela Militar fue una geografia teo-
rica titulada Indagacion y reflexiones sobre la Geografia con algunas noticias previas
indispensables (Madrid, 1782).

Aguirre dice en el prélogo que el libro es fruto de los «esfuerzos que han sido
hechos para desempefiar el encargo, que el celoso patriota General el Excelentisimo
Senor Conde de O’Reilly, solicitador incansable de los progresos e instruccion del
Ejército, quiso fiar a nuestro cuidado y sana intencién en la Escuela Militar y Real
Establecimiento de Avila.» (p. xiv). Se advierte también en dicho prélogo que se
trata de una geografia tedrica, alejada de las descripciones fisicas y politicas o de los
relatos de costumbres de paises y ciudades, tipicos de las geografias méas populares
en aquella época.

El libro tiene dos partes, en la primera se estudian los cielos y en la segunda la
Tierra. La primera parte consta de cuatro capitulos. En el primero se comenta el
progreso de la geografia, refutando los sistemas cosmolégicos de Ptolomeo y Descar-
tes, y explicando las leyes de Kepler. En el segundo capitulo se explican las orbitas

36Ya se utilizaban los simbolos algebraicos ciento cincuenta afios antes en la versién de los FEle-
mentos que estd en los Cursus mathematicus (1634-1642) del francés Pierre Hérigone.
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elipticas y los movimientos de los planetas, cometas o estrellas fijas. En el tercero se
explican los eclipses, y la rotaciéon de la luna. En el cuarto se trata de las aberracio-
nes, de la precesion de los equinoccios, y de la construcciéon de mapas celestes, entre
otras cuestiones.

La segunda parte estd dedicada a estudiar la Tierra y tiene siete capitulos. En
el primero se profundiza en la forma, magnitud y movimientos de la Tierra, expli-
cando las experiencias realizadas en Cayena con el péndulo que bate segundos o
las expediciones a Peril y Laponia para medir el arco del meridiano. En el segundo
capitulo se trata de la construcciéon de globos terrestres, viendo el problema del pri-
mer meridiano y de la medicién de la longitud y la latitud. En el tercer capitulo se
presenta un globo «adaptado al sistema Copernicano» y se ven las caracteristicas de
los habitantes de las diversas regiones de la Tierra. En el cuarto se estudia el flujo y
reflujo de los mares, los crepisculos y los efectos de la refraccién, de los vientos y de
las corrientes del mar. En el quinto se trata del empleo de mapas en la navegacién,
la carta plana o reducida y la linea loxodrémica. En el sexto se estudian los montes,
rios, islas, lagos y lagunas, y las voces que se usan para describirlos en geografia. En
el séptimo se comentan las variaciones que ha sufrido la Tierra.

No es un libro de matematicas. No tiene los capitulos de geometria o de tri-
gonometria esférica que solian tener los libros de ndutica del siglo XVIII. Ni la
introduccién dedicada al estudio de la esfera que era habitual en las geografias del
siglo XVII. Es uno de los primeros libros espafioles que no define a la geografia como
una rama de las matemaéticas aplicadas®”. Sin embargo, es un libro cientifico en el
que se le suponen al lector conocimientos matematicos. Por ejemplo para calcular los
rumbos en nédutica, se emplean féormulas trigonométricas, suponiendo que el lector
ya las conoce (p. 278).

Es notable la claridad con la que se defienden las teorias de Newton, Kepler o el
sistema copernicano en ese libro. Para criticar a los defensores del sistema ptolomaico
se dice que sus razonamientos estan «fundados solamente en el antojo, e imaginacién
de los que con palabras desnudas de conviccion pretenden ser tenidos por sabios; cosa
que no la permiten hoy en Europa la ilustracién y espiritu matematico que reynan»
(p. 12). Mientras que del sistema del mundo propuesto por Copérnico se dice que fue
«tan perseguido entonces como aplaudido hoy» (p. 12). El ambiente cientifico habia
cambiado en Espana desde que Jorge Juan tuviera problemas con la Inquisicién en
1748 por seguir el sistema copernicano. Por otra parte, Aguirre consideraba a Jorge
Juan la mayor autoridad en la materia.

3.4. L.AS MATEMATICAS IMPARTIDAS EN AVILA

Se puede asegurar que en esa Escuela Militar se estudiaron las matematicas.
Para confirmarlo se tiene, ademas de las 6rdenes del Rey y de la vigilancia del conde
O’Reilly, el testimonio de Manuel Aguirre en su carta al conde de Penaflorida y los

37Benito Bails tiene un apartado dedicado a la «Geografia» tanto en sus Elementos de Mate-
mdticas (1775, v. 8, p. 263-380) como en los més cortos Principios de Matemdtica (1776, v. III,
p. 1-39). Pero tampoco introduce nuevas matemadticas, en el sentido actual, en las explicaciones de
esa seccidn.
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comentarios de William Dalrymple sobre las dificultades para trazar perpendiculares
de los alumnos de Avila.

Los libros resenados en los apartados anteriores nos indican las matematicas que
el conde O’Reilly queria que se ensefiaran en Avila. Cabe preguntarse si, en realidad,
se dieron las ciencias exactas con tanta extension. También, si esas materias eran
adecuadas o no a la formacion de los oficiales de infanteria y caballeria.

En el siglo XVIII el arte de la guerra se habia tecnificado bastante, pero la
infanteria no necesitaba grandes estudios para utilizar su armamento. Pese a ello,
un oficial del arma debia saber la aritmética y la geometria necesarias para llevar
las cuentas, formar los escuadrones y, sobre todo, para tratar con los ingenieros
militares, artilleros y altos mandos del ejército sin perderse en sus razonamientos.
Convenia que conocieran también algo de trigonometria y el funcionamiento de los
instrumentos matematicos necesarios para medir dngulos y longitudes, porque eso
les permitia hallar distancias y alturas o leer mapas. En resumen, sus necesidades se
podian cubrir con los Tratados de Mathemdtica de Bails y Capmany.

Para entender que se incluyera en Avila una versién ajustada de los Elementos de
Fuclides hay que pensar en la consideracién que tenfan las matemaéticas en aquellos
siglos entre los militares. La estima procedia en parte de que el arte de la guerra se
consideré durante mucho tiempo una parte de las matemaéticas. Tosca, por ejemplo,
en su Compendio Matemdtico (1712, v. 5) tiene un apartado dedicado a la «Pirotec-
nia y Artilleria» y otro a la «Arquitectura Militar», o, fuera de Espana, el aleman
Wollff titulaba su tratado de matemaéticas Flementa matheseos universae Bd. 4: Qui
Geographiam cum Hydrographia, Chronologiam, Gnomonicam, Pyrotechniam, Ar-
chitecturam Militarem atque Civilem complectitur (Ginebra, 1738). Al final del siglo
XVIII eso ya no solia hacerse. Ni Bails en sus Elementos, ni Giannini en su Curso
Matemdtico incluyen la fortificacion o la pirotecnia. Pero las matematicas seguian
siendo unos conocimientos apreciados por los militares. Tal vez, mas que al comienzo
del siglo por el dominio ideoldgico de la Ilustraciéon que fomentaba las ciencias y las
matematicas como camino para mejorar el reino.

Para ampliar el libro de Bails y Capmany, lo méas normal hubiera sido una inicia-
cién al algebra con sus aplicaciones a la geometria, o una versiéon de los Elementos
menos exigente que la de Simson. Si O’Reilly eligié un texto maéas riguroso debio
ser porque queria un conocimiento bien fundado, huyendo de los que aparentaban
saber matemaéticas para estar a la moda. Una clase de oficiales que José Cadalso, el
escritor amigo y compaifiero de regimiento de Manuel Aguirre, llamaba «Militares a
la violetay, y de los que decia que no sabian matematicas; pero, para aparentar:

«En su Posada ¢ alojamiento tendra sobre la mesa algiin Mapa Geografico
desenrollado, un Estuche Matematico, y algunos Planos comenzados a copiar;
todo amontonado y confuso, como que manifiesta haberse separado de la mesa
fatigado del trabajo» (Cadalso, 1790, p. XII).

De todas formas, esta discusion sdlo es valida mientras el director era O’Reilly.
El manuscrito del curso de aritmética de Manuel Aguirre y los comentarios que hace
este oficial en la carta al conde de Penaflorida mencionada antes, parecen indicar
que después bajaron las exigencias en matemaéticas.
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