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Es habitual encontrar en la historiograffa ilustrada espaiola de-
claraciones acerca de la importancia de la marina en el proceso de re-
novacién de nuestros saberes cient{fico-técnicos y de dinamizacién de
nuestra actividad industrial y manufacturera. De acuerdo con esta tesis
nos ha parecido interesante, con relacifn a la primera parte del aser-
to, analizar el nacimiento y consolidacién de la Academia de Guardiama-
rinas de CAdiz, para entender las dificultades y problemas a que hubo
de enfrentarse una de las experiencias cientificas, educativas e insti-
tucionales mids atractiva e influyente de nuestra Ilustracidn. No resul-
ta dificil probar la enorme incidencia que este centro tuvo sobre la
actividad cultural espafiola; de hecho cualquier persona interesada por
nuestro pasado cientifico podrfa snumerar una larga lista de hombres
de ciencia que estuvieron Intimamente conectados a la academia gadita-
na. Baste citar los nombres de Pedro M.Cedillo, Jorge Juan, Antonio de
Ulloa, Vicente Tofifio, José& Espinosa Tello, José de Mazarredo, Gabriel
Ciscar, Antonio de Malaspina, Ciprianc Vimercati, Julifin Sanchez Bort,
... Yy un largo etcétera que justifica la afirmacién anterior.

Tal y como se indica en el .titulo, nos hemos interesado particu-
larmente por el proceso institucional, es decir, por todas aquellas cir-

cunstancias que a partir de 1717, fecha de fundacién, determinaron una
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estructura institucional cque garantizase el proyecto de establecer un
centro de capacitacifn profesional en el &mbito de un cuerpc militar.
Pero ello no era suficiente. AdemSs se querf{a asegurar la rfpida difu-
8i6n de saberes y técnicas comunmente ignoradas, cuya aclimatacidn no
podia ser demorada hasta que concluyesen las agrias polémicas engendra-
das en torno al movimiento novator. El periodo que nos ocupa es el me-
nos brillante de la historia de la Academia pero, en cambio, resulta
ser muy esclarecedor sobrs la realidad cient{fica y cultural de nuestra
primera Ilustracibn.

1. La fundacifn de la Compafifs de Cadetes

Durante la primavera de 1717 abrfa sus puertas la Academia de
Guardia Marinas de CAdiz, para atender a las necesidades de formacién
de una oficialidad instruida en consonancia con las nuevas exigencias
del arte de navegar y de la guerra. En las (ltimas décadas del siglo
anterior el descrédito de nuestra fuerza naval y el estado de miseria
en el que se encontraba una considerable parte de la oficialidad de
rango inferior, determinaron la falta de interfs de la nobleza por la
marina. Después de la Guerra de Sucesidn y ante la discutida eficacia
del Colegio de San Telmo de Sevilla para propercionar los técnicos que
requerfa la nueva polftica naval disefiada por Alberoni o Patifio, se im-
pone la fundacifn de un centro capaz de interesar a la nobleza baja y
favorecer su ascenso social. Los métodos de ensefianza empleados en In-
glaterra o Francia no parecieron adecuados a Patifio, quien tratd de des-
arrollar una £6rwula institucional sensible a la realidas -~spanola, en
1a que se iba a establecer “la calidad de Hidalgo, al uso’c’ e Espaia o
Hijo de Capitén inclusive arriba” para poder sentar plaza como cadete
guardiamerina. No se querfa, por tanto, ni la formacién de meros préc-
ticos al modo britfnico, ni el establecimiento de un pensionado de &lite
que entretuviese los ocios juveniles de la gran nobleza, segin el mode-

lo francés.’
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La comunmente denominadas “Ordenanzas de Patifio™ contemplaban la
existencia de un cuerpo de cadetes en formacidn, del que no se aclara-
ba suficientemente su estructura y finalidad. Segin ellas, los caballe-
ros Guardias Marinas recibirfan embarcados una instruccién esencialmen~
te prictica de manos del piloto y oficiales del buqua. Peroc estas orde-
nanzas generales de marina dejaban a la isprovisscifn y buen hacer de
los oficiales una tarea que Patifio consideraba primordial. La experien-
cia de los santelmistas aconsejaba articular con detalle todo lo rala~
tivo a la nueva compahfa gaditana. la Instruccibn de 1717 vendrfa a lle-
nar este vacfo, declarando en su artfculo 19 el objetivo institucional:

“Como el principal fin de la formaciSn, manutenciln y estableci-

miento de este Cuerpo, es para que el Rey no s8lo consiga habili-

dad en la nobleza de sus reynos y que le sirva en su Marina y e-

jércitos adornada de las Ciencias y facultades de la matesftica

(...}, sino también aptos para otras profesionas los que por fal-

ta de robustez o inclinacién, noc puedan seguir la profesibn mili-

tar en mar, o en tierra se formari una Academia cuya casa serf

de S.M. con salones capaces donde asistirfn para enseiiarla los
maestros de estas facultades en la conformidad que se dirk, y al
mismo tiempo se empleardn y.instituirdn por sus oficiales en los
ejercicios de las Armas...*

As{ pues, me buscaba una oficialidad cuya formaciln fusse de bass
matemditica. Se pretendfa sustituir, no sSlo la educacién cortesana por
otra colegial, sino tambidn introducir una racionalidad geomltrica que,
sin menoscabo del adiestramiento tipicamente castrense, facilitase la
asimilacién de las novedades cientf{ficas y técnicas producidas en el
extranjero.

Perc ello no iba a ser tarsa facil. En el Cuerpo ds Guardias Mari-
nas se superpondran una estructura militar (Compafifa) y otra docente
{Academia) que mantuvieron una relacifn frecuentments tensa. No pocas
quejas alcanzarin hasta sl Secretario de Marina, obligéindcle a mediar
en unas relaciones que Patifio no quiso, © no Ppudo,.regular con detalls.
De sosprendente, cuando no de ingenuo, debe calificarse el optimismc

con el que pasa a articular la delicada situacién en la que habria de

encontrarse sl dirsctor de la academia que, ademis de tener bajo su
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"tutela docente” profesores con mayor graduacidn, no podria eludir el
caracter de cuerpo militar. Si el artfculo 63 de la Instruccidn estable-
cfa que "el Director de dicha Academia tendrf inspeccidn de puertas a-
dentro en ella celando si los Maestros de las maniobras y habilidades
cumplen o no con su obligacifn”, el 62, en cambio, lo hacia simplemente
corresponsable junto al Comandante de la Compaiia en la tarea esencial
de evaluar aprendizajes. Junto con el artfculo 64 que prescribfa la o-
bligacifn del Director de vigilar la asistencia de los demfs Maestros,
sin cuya certificacifn no podrfan recibir el salario, esto es todo lo
que se regula para vertebrar armSnicamente un maridaje tan forzado y
novedoso como el aquf considerado. Asf, no tardarfan en aparecer los
primeros problemas.

En 1733 comunicaba Patifio al teniente de la Compafifa Joseph Marin
una R.O. que aspiraba a zanjar el problema, recomendando a los oficia-
les que dieran a los maestros "el tratamiento gue les corresponde”. Pe-
ro no s8lo los oficiales de la Compafifa discutieron la autoridad del
director, tambifn los profesores con mayor graduacifn a la de Pedro M.
Cedillo quisieron jerarquizar la estructura docente en base a criterios
castrenses. As{ lo manifestaba en 1736 Luis D'Ormay, comandante del
cuerpc a Patifio, al comunicarle gque Ambrosio Maranara, maestro de for-
tificacibn y dibujo, exigfa que siendo capitfn e ingeniero ordinario
del ejErcito, no querfa estar a las Srdenes del director del la Acade-
mia. El problema no se resolverfa despufs de que Marnara abandonara su
puesto tres meses mfs tarde. n noviembre de 1737 Cedillo eleva sus que-
jas a Patifio, solicitando que se refuerce la autoridad del director en
todo lo relativo a enuﬁlnu‘ Y que para refrendar y prestigiar su la-
bor ante los cadetes fuese considerado su informe como decisivo para
el ascensc. Ese mismo afio Cedillo solicitaba la graduacibn de Coronel o
Capitfn de Navio a los mismos efectos. Mas no existfa voluntad de resol-

ver el problema. El informe alaborado por Rodrigo de Torres, reconocien-
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do los méritos de quien llevaba 23 afios como Piloto Mayor de Indias y
13 como director de la Academia, desaconsejaba la concesidn de dicha

gracia, pues

“... siendo esta tan apreciable, para los que se distinguen en
la profesién militar, parece que en los de fuera de ella es jus-
to que s8lo recaiga por especialfsimas circunstancias. Ahadiéndo-
le a esto que puede motivar disputas con los demis Oficiales de
la Compafiia, que por ausencia de los superiores se hallen en el
mando, no con tanto grado.*5

Todavia en 1740 Joseph Marin, dante de la Compafifa, se diri-

gird a Ensenada solicitando clarificacién en la pirdmide de mando,
*...pues, misntras no se decida ests punto no me he atrevido mis
ha de tres afos ni me atrevo a asistix a las Salas de su enseian-
2a por no exponerme a tener algin lance pesado con #llos que me
ponga en paraje de perderme..."

Transcurridos 23 afios, alin no se habfa resuelto un tema gue Pati-
flo no acertd a resclver en su Instruccidn, y que amenazaba la supervi-
vencia de la Academia. Pronto llegari una nueva etapa de reforwas moti-
vada por la necesidad de superar estes y otros problemas. Entre ellos,
no fueron los menos importantes la docencia impartida y el nivel de a-
provechamiento experimentado por los alumnos.

2. Las ensefhanzas en la Academia

La Instruccidn de patifioc de 1717 preveia una enssfanza telrica
en las dependencias de la Compaiifa, y otra préctica que habrfa de pro-
ducirse posteriormente en el necesario embargue de los cadetes. El plan
de estudios, que incluimos como apéndice, ers bastante apretado, por
cuanto debfa impartirse en dos semestres y debfa ser desarrollado por
siete maestros:

“...uno de facultades matemiticas que les instruiri en las reglas

que van citadas de la cantidad discreta,Geometrf{a,Trigonometria, es-

fera, cosmografia y Drograffa o niutica, fortificacibn militar y
teorfa de la artillerfa, dirigiendo a cada uno por la ciencia a
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que mfs se inclina y le entre sin violencia pasados los principa-

les Aritmética, Geometr{a y Trigonometrfa, un oficial de Artille-

ria que les ensefie su uso y prictica, un maestro de Armas que les

ensefie su manejo, un maestro de Danza que les habilite en ella, y

particularmente en el modo de pasear, marchar y mandarse bien pa-

ra los ejercicios y adquirir robustez y agilidad, un Maestro de

Construccién de Navi{os que ensefie sus teSricas y pr8ctica, un Con-

tramaestre que ensefie las maniobras y un Maestro fabricador de

Instrumentos para el uso y prictica de la navegacibn."?

El mEtodo didfctico empleado consistfa en la lectura del manual,
como era habitual en el Antiguo RE€gimen y posterior explicacibn de los
puntos mfs oscuros. El cuadro de materias previsto en la clase de mate-
mEticas s5lo serfa aprendido por los alumnos m&s aventajados. A ellos,
el profesor "... har8 proposiciones™ conducentes al adiestramiento en
temas de cosmograffa, nfutica y astronomfa. Para los que quisieran lo-
grar destino en tierra, dentro o fuera de la marina, y sobresaliesen
en fortificacibn, se prev€ la existencia de un Ingeniero que les ins-
truya en el dibujo y levantamiento de planos.

Concluida esta etapa, los cadetes que hubiesen cubjerto el cuadreo
minimo de materias eran embarcados para el aprendizaje de la prictica,
en donde de acuerdo con el articulo 79,

"... 1a principal ocupacifn debe ser instruirse en el Pilotaje

Hidrograffa, asistirfn al timdn para observar cSmo se gobierna

atendiendo los Cadetes a las voces que distribuven los Pilotos

en todos los movimientos que se deben practicar con el timdn pa-

ra el gobierno del Vagel.”

Junto a ello, y siempre bajo la tutela de un piloto, aprenderfn
a construir la rosa de los vientos, formar un diarioc de havegacién, ob-
servar la mixima altura del Sol y determinacisn de la latitud, usar la
corredera, las cartas de navegacifn y deberfn asistir a las lecciones
sobre la epacta, nimero fureoc y maress. También se ordena que los cade-
tes hagan ejercicios militares y practiquen tanto el uso de la artille-
rf{a comoc el manejo del navio.

Durante sus jornadas embarcado, el gquardiamarina, pese a ser a-

lumno de los pilotos, renfa mayor consideracién jerSrquica. El articu-

lo 92 prescribfa que en caso de siniestro con pérdida de vidas desde
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los sargentos hacia arriba, el supuesto aprendiz pasaba a ser comandan-
te de buque, si bien con la obligacién de consultar en sus decisiones
“el parecer del Piloto Contramaestre y demfs pricticos“. Esta peculiar
circunstancia, como prueba tercamente la documentacién consultada y de-
nunciara Luis M® de Snllura, fué la causa importante del , & veces,
bajo rendimiento de los alumnocs. Durante toda la &poca considerada son
continuas las quejas de los pilotos, que solicitan honores de tenientes
de navio y miximas responsabilidades “en el gobiernc de la Mar“. Al mar-
gen de la discutible capacitacién profesional de estos pilotos, sin du-
da habrfan de ser (tiles estos periodos de embarque en los que el cade-
te guardiamarina debiS aprender ante todo las artes del mando de la tro-
pa y tripulacién que, en definitiva, eran los adornos distintivos del
oficial medio de la marina espafiola a mediados de la centuria. No obs~
tante, habfa fuertes presiones sociales para cambiar la vieja imagen
del rudo oficial de "caza y braza™ ajenoc a los importantes cambios que
se percibfan en la cortes ilustradas europeas. Ser galante caballero

de saldn exig{a también estar en posesiln de algunos conocimientos cien-
tificos y poder departir sobre ellos. As{ lo entendfa, al menos, Juan J.
Navarro, el alférez de la compafifa y mis tarde marqués de la Vicotria,

en su obra inédita El Capitin de Navio de Guerra Ilustrado:

“Habiendo considerado que un Capitén de Navio, debe si no perfec-

tament saber las ciencias, que pertenecen a su smplec, & 1o menocs

no ha de dejar de estar instruido hasta un ciexto punto, que no le

confundan las voces y los t&rminos de llhl.'9

Esta obra, acabada de redactar en 1725, constitufa un catflogo de
voces y definiciones sobre los conceptos miis importantes de las cien-
cias y artes de la nevegacidn segin un criterio sistemftico y no alfa-~
bético. Aspiraba por tanto a ser un manual de urgencia que proporciona-
ra el bagage de conocimientos minimo para atender a las necesidades de

una cultura de saldn. No eran ,pues, muy brillantes las aspiraciones
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intelectuales del oficial medio de nuestra armada; tampoco cabe esperar
de la Academia durante esta etapa, gnnde; logros. Interesa, no obstan-
te, destacar el esfuerzo realizado por algunos mandos de la Compaiifa
oara interesar a la oficialidad en un nuevo conjunto de saberes. Afin
en 1725, al margen de otras consideraciones, lo que todavi{a estaba en
juego era 1a posibilidad de crear en Espafia un espacio ideolgico que
hiciese viable la aceptacifn y difusifn de la ciencia nodetna.m

Visto el plan de ensefianzas teSricas y prScticas inicialmente
previsto, fijemos la atencifn sobre su aplicaciSn. Muy pronto denuncia-
ria Patifio las graves desviaciones del espfiritu de su Instruccibén que
ya comenzaban a apreciarse en la conducta seguida por oficiales y cade-
tes en 1720: ademfs de los numerosos tropiezos con la poblacibn civil,
también me habfa admitido a mayor nGmero de cadetes del previsto sin
la exigencia de nobleza de sangre, quedando relegados a segundo plano
los hijos de los oficiales de la Armada en sus aspiraciones de ingreso
en la Compafifa. Los términos en los que informaba Patifio eran inequivo-
cos:

*...reconocy cuando (ltimamente volv{ a este Puerto, que no sélo
no se habfan adelantado los Guardias Marinas en los estudios, en
la reformacifn de las costumbres ni en la destreza y habilidades
académicas; sino que se habian engreido tanto en la extensién de
su decoro, midiendose por su fantasfa, como ignorantes de sus 1f-
mites, e cada paso era una etiqueta controvertida en poca cor-
dura..."

No se habfan adoptado las medidas oportunas para que fuese viable
1a ensefianza de las matemfticus a todos los alumnos, atendiendo a la
necesidad de formar distintos grupos seglin capacidad y nivel de conoci-
mientos. Varias R.0. se irfn sucediendo para hacer frente a esas irre-
gqularidades, pero las resistencias al cambjo de mentalidad requerido
eran importantes.

Entre todos los obstficulos que limitsban las posibilidades de la

Academia en tanto que centro educativo y cientffico, ninguna tan deci-~

siva como la resistencia de los cadetes a conceder importancia a sus
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estudios matemfticos y técnicos. Sin duda, no toda la responsabilidad
debe ser atribuida a su pertenencia a un estamento plagado de fantasias
nobiliarias y suefios bélicos, y galantes, sino también,como denunciaba
Patifio, a la notoria incomprensifn para con el proyecto de los mandos
de la compafifa. AsI por ejemplo, en 1721, mientras habfa dos maestros
de danza y uno de esgrima, alin no se habfa contratado a los de construc-
cidn naval o maniobra.

Pero al margen del plan excesivamente abstracto esbozado en la
Instruccién de Patifio, {qué estudiaban realmente los guardiamarinas?
Durante la primera década, pensamos que el director interpretd con la
mayor libertad el texto fundacjonal. Serd al final de los afios veinte
cuando, presionado por sus enfrentamientos con la estructura militar
¥ la necesidad de justificar sus tareas, comience a plantearse con ma-
yor rigor la conveniencia de vertebrar lo que podrfamos denominar un
curriculum académico. Un informe de Cedillo al marqués de Mar{ de 1732
nos permite conocer el tipo de instruccibn impartida:

~Las facultades que han estudiado son Aritmética, Geometrfa ele-

mental, Trigonometrfa plana y esférica, Artilleria, un tratado

copioso de Cosmograffa, en que se comprende a més de los precep-
tos generales de esta facultad, el modo de saber por nimeros, el

Aureo nimero, epacta, fiestas mSviles; dfa de la conjuncibn de

la Luna y hora del flujo y reflujo del mar: as{ mismo han estu-

diado un tratado de construccin y usos de los instrumentos ndu-
ticos, con las reglas del Sol, estrellas y variacidén de la Aquja
demostradas, y otro tratado de las dos trigonometrias aplicadas

2 la navegacidn, en que tambi&n se incluyen las construcciones

y usos de diversas tablas de rumbos; y finalmente un trata 3 de

la construccidn y usos de las escalas Plana y Artificial.”

Como vemos, lo explicado constituye una jugosa introduccifn a las

ciencias matemSticas y nfuticas. los libros utilizados como gufa debie-

ron ser los dos de Pedro M. Cedillo, Compendio del arte de la navega-

cién (Sevilla 1717} y Trigonometrfa aplicada a la navegacidn (Sevilla

1718) y, muy probablemente, los Elementos geométricos de Euclides (Bru-

selas 1698) del P. Jacobo Kresa junto a los Tratados primero, sequndo,

tercero y séptimo del Compendic Matem3tico (9 vols, valencia, 1709-17135})
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del P. Tosca. Pero lo cierto es que lo aprendido por los mis sobresa-
lientes no parece tan amplio. Al menos asi pueden interpretarse las pa-
labras del propio Cedillo en la “Relacidn de los veinte y cuatro Guar-
dias Marinas que mis sobresalen en conducta, aplicacién y buenas cos-
tumbres..." informe que, periSdicamente, era elaborado para el ascenso
a oficiales de los cadetes. Allf se dice, textualmente, que:

"Ha estudiado, y sabe los 6 primeros libros de Euclides, Aritmé-

tica, Trigonometria plana y esférica, Cosmografia y Nautica; y

la aplicacidn de ambas trigonometrias a la navegacidn y entiende

bien el manejo de la Artilleria.“13

Asi, habiendo quedado a la libre interpretacidn de unos y otros
demasiados aspectos conflictivos de la vida castrense y académica del
centro, se hacia imprescindible una nueva etapa de reformas. Antes, sin
embargo, de que concluyese en 1748 este proceso institucionalizador,
después de que las Ordenanzas de marina dieran fuerza legal definitiva
a su estructura, serian necesarios diez anos de tanteos y reformas an-
tes de que se diese por parcialmente fracasada la experiencia acumula-
da durante las tres primeras décadas de su existencia.

3. Una década de tanteos y reformas

El primer gran esfuerzo de racionalizacién del curriculum es el
llevado a cabo por Diego Bordick por real encargo del 12 de noviembre
de 1734, Habfa poderosas razones que exigian la reconsideracidn de lo
hasta entonces realizado en materia de ensefianza. Segin informarid Jo-
seph Marin en 1737, nunca se habia practicado el plan disehado por Pa-
tifio, porque ademids de exigir demasiadas horas de trabajo a los guardia-
marinas,

“... cuando Joseph Patifio nos dié las Ordenanzas, o Instrucciones,
hahia mis de dos afios que servian de la misma prictica."14

Pero no s6lo se habia alterado la estructura curricular, sino que
jamds hubo maestro constructor ni contramaestxe para las ensenanzas de

manicbra, y el puesto de instrumentaria sdlo se mantuvo durante un aho.
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As! pues, sin llegar a ser catastréfica, la sitvacién de la Aca-
demia era muy grave. De ahi la necesidad de la reforma encomendada a
Bordick, pues segin indica &te, en las normativas de Patifio "sdlo se
apuntaron las principales partes de esta ensefianza en general™; as{ se
precisaba "una norma constante del mftodc y distribucién de tiempos que
para alivio de los Profesores y la sucesiva ensefianza en los aplicados

se hace indispensable y necesariu...'15

£1 plan concreto aprobado se
especifica en el Apéndice. Lo mis novedoso de este plan no son las ma-
terias a estudiar, prScticamente coincidentes con las explicadas por
Cedillo, sino el discurso idecl8gico en el que sxe inteara lo que po-
driamos llamar "la filosofia de la reforma“. Porque la obligacidn del
maestro, segfin explicita el articulo 2, ser§ ensefiar a los cadetes "a
raciocinar 18gicamente” (art 2) pues “para la especulacibn cierta de
las causas, apariencias; y mudanzas que acaecen en los Orbes, y la con-
mensurabilidad de los Cielos, de las aquas y de la Tierra, el {nico
arbitrio es la Trigonometria."(Art.7} Aunque tales juicios mereciesen
por parte de muchos el calificativo de teorizantes y especulativos, ne
puede considerarse de ningln modo ingenua la pretensidén de Bordick, pues
en consonancia con las ideas de modernidad, esti convencido de que las
matemiticas son una ciencia experimental; a ello se debe su insistencia
en la importancia de los tiempos dedicados a la resolucifn de problemas:
"... a fin de que adaptando los aplicados a lo préctico y especu-
lativo reciban con féxima satisfaccifn la Doctrina sabrosa y ex-
perimentalmente.” (Art.3)

Por si fuera poco, la importancia y novedad de lo ‘expuesto queda
espléndidamente reforzada por el contenido del artfculo 9 de la Instruc-
cibn:

"Como se hace precisa en todas las escuelas la libertad de diser-
tar las materias opinables, deberid el Maestro de facultades Mate-
miticas absolutamente evitar el modo dogmitico en todas las de

esta especie, con cuya restriccidn le serd licito explicar la es-

fera por los sistemas de Copérnico y Ticho-Brahé y particularmen-
te este que se conforma mejor con el parecer de la lglesia.” (Art.®)
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El texto es importante para el estudio del copernicanismo en Es-
pafia, pues muestra que su introduccidn no debid ser tan tardia como se
ha venido afirmando. Confirma adem3s la tesis de que la renovacidn de
nuestros saberes cientifico-técnicos durante la primera mitad del siglo
XVIII se vehiculd en gran medida a través de instituciones vinculadas
al ejército y la la maxina.‘s

Pero esta situacidn, verdaderamente novedosa en el contexto espa-
fiol de la cuarta década del setecientos, no puede extenderse a etapas
anteriores de la Academia. Sin duda la llegada de Cedillo al puesto de
director en 1728, despué€s de una interinidad de cuatre ahos, debid su-
poner un importante cambic de orientacidn ideol8gica de las ensefanzas.
Bastard para comprobarlo considerar brevemente.alguna de las obras que
escribiera entre 1724 y 1725 Juan J. Navarro, y que desgraciadamente
ugedaron manuscritas. Al hilo del tema que nos ocupa, nos interesara
destacar mis que sus innegables aportaciones de orden tedrico a la téc-
nica y préctica de la navegacidn, tarea ya efectuada por Vargas Ponce17,
8uUS concepciones sobre temas pertenecientes a la entonces llamada filo-
sofia natural. Dado que fueron redactadas durante su destinc en la Aca-
demia, cabe suponer que resumian gran parte de lo ensehado en aquellas
aulas. Si de sorprendente cabe calificar la amplitud de sus conocimien-
tos matemiticos y técnicos, no menos llamativo es el anquilosamiento
de sus ideas en otrag materias, en las que hace gala de un tosco esco-
lasticismo, sin que por ejemplo, pueda encontrarse en sus obras una pa-
labra que nos permita suponer que los cadetes tuvieran accesoc al meca-
nicismo cartesilno.le

Elloc no equivale a decir que desconociera el movimiento cientifi-
co francés de su &poca, como quedd probado en la ya citada biografia
que le dedicara Vargas Ponde. La doble circunstancia de, por una parte,
estar vinculado a supuestos filosSficos anquilosados y de otra, poseer

suficiente capacitacidn para desentraiar alquno de 1os textos matemiti-
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cos mis diffciles de Bernoullj, revela una caracter{stica importante
de nuestra primera Ilustracidn. En la urgencia por satisfacer determi-
nadas necesidades técnicas (construccién naval, fortificaclones, drena-
je de puertos, canalizacidn de aguas, construccibén de caminos...), en
un contexto de fuerte confrontacifn dialéctica en torno al cartesianis-
mo y la nueva filosoffa experimental, se opta por una salida de carfic-
ter "profesjonal" y pragmitico, tan distante del movimiento novator
precedente como de sus connotaciones ideoldgicoas. Dentro de los sec—~
tores mis ilustrados del ejército y la marina, protagonistas en este
primer proceso institucionalizador y de renovacifn de nuestros saberes
cientifico-técnicos, se obviarln los temas m&s espincsos de tal modo
que vehiculardn la introduccidn del cflculo infinitesimal sin comprome-
terse con Newton o Leibniz, o la nueva astronomia y geograffa de preci-
sidn eludiendo las pol8micas cosmolbgicas.
Si importante y necesaria era la reforma del plan de estudios,
el tema mis conflictivo sequia siendo la relzcifn entre las estructu~
ras docente y militar. El informe antes mencionado de Joseph Marin era
muy severo en este punto, pues, en su opinidn, "...es cosa monstruosa
el gque haya un cuerpo con dos cabezas,” exigiendo as{ que se explicita-
se la subordinacién de los maestros al mando militar.19 El dictamen del
teniente de la compaiifa fué recibido en Madrid y, al parecer, encontra-
ron resonancia sus ideas. Asi, junto al informe mencionado, se conser-
va un documento que parece ser la respuesta que desde la Administracibn
central se daba a las gquejas expuestas. En &1, como comentario al con-
flictivo articulo 49 de la Instruccién de patifio, se decfa:
"Siendo (como son} los Guardias Marinas profesores de la espada,
y no de la pluma, es mis regular y natural que sea el Comandante
General, quien pida la relacidn y que se le dé de los Guardias
Marinas que se adelantaren en los estudios, para participarlo a
S.A., que no el Minro. que es de muy distinta profesidn."20
Dejamos aqui este importante tema, que sélo acabaria de resolver-

se minimamente cuando coincidiese en el cargo de comandante la autori-
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dad jerdrquica y la cientifica, como ocurrid mis tarde en las personas
de Jorge Juan y José de Mazarredo.
Hasta ahora nada hemos dicho acerca de la situacidn del profeso-

rado. Unas breves ifneas bastar&n para trazar un perfil mis completo
de la situacibn del centro. Concurrian en su general y casi crénico des-
&nimo dos causas. De una parte, el bajo rendimiento de los cadetes que,
en una proporcidn importante, pasaban por las aulas sin efectuar pro-
gresos apreciables. De otra, el estado de miseria radical en que se en-
contraban los maestros,como congecuancia de no recibir puntualmente sus
salarios. Esta dltima circunsatancia fué€ habitual durante el setecien-
tos entre los miembros del colectivo docente espancl pero,en torno a
los afos de la suspensidn de pagos en la Hacienda Pilblica de 1739, al-
canzd cotas verdaderamente desesperantes. Asi por ejemplo, en enero de
1737, se adeudaba a los maestros de la Academia entre 49 y 57 pagas, y
hasta 36 a los ofxciales.zll Ello, aparte de justificar la baja calidad
de las enesefanzas y menor rendimiento de los cadetes, tal vez‘explique
también el caracter de lujo y sobreahadido que todavia conservaba el
centro durante estas primeras décadas de su historia. Ante una crisis
financiera, las otras gsituaciones criticas que acabamos de comentar agi-
gantaban sus efectos.

4. E} final del periodc de institucionalizacibn

Huchos aspectos de la estructura de la Compainfa requerfan una or-
denacidn definitiva. A partir de mediados de los cuarenta, todo lo re-
lativo a la vida académica y docente irfa adquiriendo un protagonismo
cada vez wmis decisivo. La llegada de Rodrigo Pedro Urrutia a teniente
de la Compafifa (4-IIX-1749) y muy pronto a la comandancia (2-XI-1750},
supondrd la decantacidn del centro como institucifn preferentemente
cientifica al servicio de las necesidades té&cnicas de la Armada. Ello
posibilitarf, en el marco de un proceso de recuperacidn y crecimiento

econdmico, no sélo la desaparicidn de toda dificultad financiera, sino
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tamhién 1la remodelacifn del curriculum, la reactivaciSn de las activi-
dades docentes y la fundacibn del Observatorio. El proceso fué lento

y en ) influyb decisivamente Jorge Juan, que seria comandante a partir
de septi.~hre de 1751, y Rodrigo P. Urrutia, hombre de la total confian-
za del todopoderoso marqués de la Ensenada,

Hacia 1747 la sitvacifn de la Academia se hahfa deterioradc hasta
extremos inadmisibles. E1l informe que envia Rodrigo P. Urrutia a Alonso
Pérez Delgado, secretario de Ensenada, no puede ser mk elocuente:

"Egta Academia estf hoy hechs una escuela sin Maestro. El Direc~

tor estf viejo y cansado; el 2 Maestro de Matemfiticas empieza

a padecer enfermedades habituales; el de Dibujo no quiere asistir

y cuando asiste ensefia mal; el de Espada y el de Baile faltan de

continuo, aquel por viejo y Este por enfermo; y todos estin de

cuello erguido porque les deben mucho, y yo no puedo mandarles.*22

Afiade que no hay aulas bastantes, que los Guardiamarinas reciben
clases de los propios brigadieres, que no hay manuales para sequir los
cursos, que faltan fusiles para poder ensefiar su usc e instruccién y
que, finalmente, no se ha pagado desde hace tiempo el prest a los cade-
tes. lLa gravedad de las denuncias obliga al ministro a comisionar al
marqués de la Victoria, director general de la Armada, para que efecte
una inspeccifn detallada. Como resultado de la misma, el cuadro de man-
do de la Compaiifa se alterarfa sensiblemente: Rodrigo Urrutia era capi-
t&n, Jorge Juan le sustitufa como teniente y A. de Ulloa pasaba a alfé-
rez. Una nueva etapa se iniciaba para la Academia.

No cobstante, antes de que se produjera la incorporacién formal
de Juan y Ulloa a la Compaiifa ya habfan comenzado, por encarqo de Ense-
nada, a ocuparse de ella e intentar llevar a la prictica lo previsto
en el Tratado VII de la Ordenanzas de SM. para su Real Armada (1748}.
Algunos artf{culos relativos a temas tratado anteriormente por nosotros
merecen un comentario. El primero de ellos, la controvertida cuestifn

de la jerarqufa . Los artfculos XIT y XV del titulo V aspiraban a zanjar
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definitivamente treinta afios de disputas;

"Sin embargo de guedar declarada al Director de la Academia supe-

rioridad sobre los demds Maestros de ella, sélo deberd entender-

se en lo que miera al gobierno interior de las Escuelas en cuyo
punto deberdn todos seguir las Reqglas que les prescribiese, aungue
haya alqunos Condecorados con grado Militares; pero en otros cua-
lesquiera casas no rian ejercer acto algunc de jurisdiccidn;

- ~ J ‘ y
ain en 1o gubernativo, y metddico de la Academia ha de proceder
tan acorde con el Comandante de la Compafiia, que nada pueda inno-
var sin su aprobacidn, ni éste disponer sin el parecer del Direc-
tor en esta materia."?3
Es decir, si bien el director era responsable miximo de la acti-

vidad en las aulas, debia ajustarse escrupulosamente al organigrama de
tareas disenado por el comandante. No se deseaba un centro ra la me-
pa:
ra difusidn de las ciencias; por ello, ademds de explicitar en el arti-
culo 7 del titulo VI que..."tendrd siempre presente el Director que el
objetivo principal del establecimiento de la Academia, es el estudio
de la Navegacidn, y que las demds ciencias deben mirarse como acceso-
rias, y contribuyentes a su mayor perfeccién®, se prohibia taxativamen-
te que el mando de la Companfa pudiese recaer en algin maestro.(tit.v,
art.15})

EL plan de estudis previsto suponia, al menos sobre el papel, un
fortalecimiento de la preparacién tedrica de los cadetes, especialmente
destacado en materias tales como la geometria, el andlisis, la mecdnica
y la astronomia., El esquema del apéndice presenta el cuadro de ensefhan-
zas. Como ocurria en Instrucciones anteriores, se aclara que s6lo para
Jos mas adelantados se impartir&n ensefanzas de las materias superiores,
como matemiticas sublimes, mecdnica, cartogratfa, fundicidn de cafones
¢ idiopas. Para los demis, el maestro estd obligado a dictar y tomar
la leccién diariamente, y 1los cadetes a conservar el cuaderno en el que
toman sus notas. Todos los meses se realizard un examen de cada materia,
y serd preciso para cambiar de clase de matemiticas superar una prueba

objetiva. Como complemento, los alumnos mis destacados efectuaran al

final de sus estudios Certdmenes piblicos. Ello constitufa, sin duda,
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una importante novedad en el panorama educativo espafiocl. Sobre el pa-
pel, el examen de contenidos primaba y legitimaba una prictica que en
esencia anteponfa el talento, entendido como virtud adquirida, a la al-
curnia.
Las Ordenanzas de Marina dotaban a la Academia gaditana de una
estructura bien definida que, ademis de aprovechar lo mfs valioso de
la experiencia anterior y corregir algunos defectos notorios, consoli~
daba en Espafia un centro de formacién cient{fica superior. La antigua
pretensifn de dotar a 1a Armada de oficiales pr&cticos e ilustrados,
era sustituida por el nuevo objetivo institucional de formar expertos
oficiales en las ciencias de la navegaciSn, mecSnica y construccifn na-
val. Enesnada, por otra parte, desconfiando de 'la capacidad de la Aca-
demia para producir con urgencia los tfcnicos que exigfa la politica
de reconstrucciSn naval, ponfa en marcha paralelamente una polftica de
aproximscifn a la ciencia moderna de caracter muy diferente. BSsicamen-
te consistfa en enviar pensionados al extranjero a personas relevantes
con misiones de espionaje cientifico y técnico y reclutar en el exte-
rior a los técnicos, ingenieros y artesanos necesarios para poner en
marcha el programa mlvail.24
Sin embargo, cuando aiin no hablan transcurrido dos afios desde el
inicio de esta polftica, Jorge Juan le escribe desde Londres cuestionan-
do su eficacia y proponiendo un rumbo alternativo. La propuesta concre-
ta que realizaba es la siguiente:
*_..no we faltarfn métodos para dirigir en Espafia sucha gente mo-
za: lo s8lo que quisiera es que VE concediese instrumentos a ls
Academia; pues aunque a mi parecer es la mejor que pertenezca a
Cuerpo de Marina yo siempre la quisiera mejor, porque lo puede
ser {...) VE quiere enviar aqul nuevos sujetos que vean y estos
como he dicho poco sacarén: debla gastar VE con ellos como ahora
con nosotros a lo menos 100 quineas al mes, y en un afo 1200 qui-
neas: pues deme VE los dos tercios, y yo compraré muy competentes
Instrumentos, y cuando vaya a Cidiz con poco dinero mds formaré
el Observatorio, que hallar& hecho M. Codin para cuando vendga,
el que podr§ gobernar, y en el cual no sélo aprendern los Guar-
dias Marinas, sino también muchos aficionados de Cidiz tanto la

Astronomfa como Mecinica y otras cosas, con las cuales dardn cré-
dito a una nacibn que merece muy bien tenerle."25
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La propuesta de Juan seria aceptada en todos sus términos y refren-
dada dos ahos mis tarde con su nombramiento de capitdn de la Compahia.
lLa Academia iba a tener un sabio comandante y un prestigioso astrdnomo
como director. Ello supondria la definitiva decantacidn de la institu-
cifn de la institucién en un centro de forwacidn superior y de investi-
gacién. Concluian asI tres décadas en las que mo se habia podido supe-
rar la tosca identificacidn entre los ideales de utilidad y las necesi-
dades de capacitacién practica de los cadetes-oficiales. Se iniciaba
a partir de 1751 una nueva etapa en la que la formacidn bisica era el
objetivo prioritario del curriculum académico.
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NOTAS

1. J. Patifio:_Instruccidn para el Gobierno, educacidn, enseianza,
Yy servicio de los Guardias Marinas, Y obligacién de sus oficios y Maes-
tros de facultades, Cadiz, 15 de abril de 1718. AGS, Guerra Moderna, leg.
3003, Articulo 16. En el manuscrito Instruccidn para _e_l gobierno y ser~
vicio de los Guardias Marinas... (MN, ms.1181), se conserva una copia
de este documento que estd fechada en Madrid, 12 de marzo de 1717, Sin
embargo, ain siendo coincidentes los textos de ambos documentos, la do-
cumentacidén posterior que hemos manejado, siempre se refiere a la Ins-
truccién de Patifio como evacuada en 1718.

2. Instruccidn para el gobierno, educacifn, ensefianza... op.cit.
Articulo 19.

3. Carta de Patifo a Salvador Olivares, participandole la R.O.
de S. Ildefonso, 2 de octubre de 1733, MN, ms.1181, pag.7S.

4. Sin duda la Academia atravesaba una dificil etapa motivada por
el permanente conflicto de competencias. El desorden existente tenja
para P.M. Cedillo una sola razén: "... querer los oficiales de &l emtro-
meterse en la jurisdiccifn y mando de lo que es peculiar, propio y pri-
vativo del Director, y maestros.” Cedillo a Patifio, C&8diz, 18 de noviem-
bre de 1737. AGS, marina, Lag.95.

5. AGS, Marina, Leg.205.

6. Joseph Marin al Marqués de la Ensenada, C&diz, 4 de julio de
1740. AGS, Marina, Leg. 95.

7. Patifio, Instruccibn, art.43, AGS, Guerra Moderna, Leg. 3003.

8. Cf. Luis M® Salazar: Juicio critico sobre la marina militar
de Espafia, Madrcd, Imp. Miguel de Burgos, 1814-21.
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9. Juan J. Navarro: El Capitn de navfo de Guerra Ilustrado, en
las Ciencias y obligaciones de su Empleo, Tomo I1, Dedicado al Princi-
pe Nuestro Sefior por mano de J. Patino. C&8diz, 1725. Obra manuscrita
que se conserva en el MN, ms. 604.

10. Ver nustro A. Lafuente y M.A. SellBs: “La Milicia academiza
da: el conflicto entre la pluma y la espada durante la primera mitad
del siglo XVIII", en prensa.

11. “Copia del Informe que hizo a S.M. el Sr. Dn. Jph. Patifio In=-
tendt® Genral de Marina de Espafia en el afio de 1720..." MN, ms.1181,
pag..70. Otra copia en MN, ms.1468, £f.176-180. Texto en £.178.

12, La carta estf fechada en C&diz, 21 de septiembre de 1732. AGS
Marina, leg.95. Ver A. Lafuente, “La ensefianza de las ciencias en la
primera mitad del siglo XVIII", Estudios dedicados a Juan Peset Alei-
xandre, 3 vols. Valencia, 1982, II, pag. 477-493.

13. La “relacibn...” corresponde al afio 1732. AGS, Marina, leg.95.

14. Este inocente informe se encuentra en el Museo Naval bajo el
titulo "El Brigadber de los Ejércitos de su Majestad D.Joseph Marin te-
niente de Comandante de la Compaiifa de Caballeros y Reales Guardias de
la Marina= En cumplimiento de lo que en Carta orden de su Alteza, y el
Sr. Infante Dn. Felipe Ntro. Almirante General, fecha en nueve del Co-
rriente Mes de Julio de 1737 me manda que de luego pasa a sus Manos Co-
pia de la Ordenanza de esta Compania, exponendo al mismo tiempo, cuan-
to su Aplicacidn y Celo, considerase digno alterarse o suprimirse, o
humentarse en ellas; lo que ejecuta en este Cuadernc NGmero por Nimero
seqiin estin en dicjas Ordenanzas”, C&diz, 29 de julic de 1737, MN, ms.
2423, £f. 91r~98v. Texto en £.94. El plan real que se sequfa, segin es-
te informe, era el siguiente: despufs de misa {7-8),los alumnos menos
aventajados pasaban con los maestros 20 y 30 de matemSticas a aprender
“de memoria”™ los libros ! al 6 y 11 de Euclides. los demfs con el di-
rector, a estudiar trigonometrfa plana y esférica, navegacidn teSrica
y préctica, geograffa y usos de tablas e instrumentos nfuticos. A las
dos horas de matemfticas sequfan una o una y media para aprender el ma-
nejo del fusil y ejercficios militares. Por la tarde, divididos en qgru-
pos de 20 cadetes se alternaban cada tarde entre las 4 y las 6 para se-
quir cursos de espada, baile, artilleria y dibujo. Durante el invierno
este mismo plan comenzaba a ejecutarse a vartir de las ocho de la mafia-
na y de las tres por la tarde. Preciso es sefialar que no siempre hubo
maestro de dibujo. V. ibidem, ff.94v-95v.

15. Diego Bordick: "Instruccién que forma el Brigadier Inaeniero
Director de los ejércitos de $.M.Dn... para el Profesor Principal y
Maestro de facultades Matemfticas, a cuyo cargo estari la ensehanza de
la compaiiia de Cadetes y Guardias Marinas de S.M. en conformidad a la
Instruccién dada por el Exmo.Sor. Dn. Joseph Patifio en Cidiz a 15 de
abril de 1718, la que hasta aquf tiene fuerza de ordenanza, hasta que
S.M. determine otra cosa”. Madrid, julio de 1735. AGs, Guerra Moderna
Leg.3003. Al mes siguiente era aprobado, con alqunas rectificaciones,
este proyecto con el tftulo de "Instruccidn que manda S.M. se observe
por el Profesor Principal y Maestro de Facultades Matem&ticas gue diri-
je actualmente la Real Academia de Guardias Marinas establecida en Ci-
diz y en sus ausencias y enfermedades el Capitin e Ingenierc ordinarioc
de sus ejércitos Dn. Ambrosioc Marnara, en que se trata el método univer-
sal de la ensefanza en estas facultades y de las pertenecientes a las
fortificaciones y su dibujo." San Ildefonso, 31 de agosto de 173S. (Fir-
mado Diego Bordick), AGS,Marina, leg.20.
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16. Ver A.lafuente y J.L.Peset:"Los inicios de la institucionali-
zaci16n de la ciencia moderna en Espaha“ Seminario internacioual sobre
Metodologia de Historia Social de las Ciencias en América Latina, en
prensa. Tanbién A.Lafuente y J. L. Peset:-las academias militares y la
inversi8n en ciencia en la Espafa ilustrada (1750-1760)“, Dynamis, 2,
(1982), 183-209. ’

17. José de Vargas Ponce: Vida de D.Juan Josef Navarro, primer
mArqués de la victoria, Madrid, Imp,Real, 1808, pag.50ss.

18. J.J.Navarro: Theoria de la maniobra de Navios... (1724). MN,
ws.601, £.8r. Dos piginas mis adelante, afirma Que €l peso es una “ca-
lidad o virtud, por la cual la cosa pesada es llevada hacia abajo..."
En la misma linea de acepracidn de saberes escoldsticos, en El capitin
de Navio de Guerra Instruido... (cddiz, 1725), sostiene que la Tierra
esti en el centro de la esfera celeste “y que todo lo que gira en el
Cielo gira alrededor de ella". MN, ms.604, pag.1l.

19. "El Brigadier de los Ejércitos de Su Majestad D. Joseph Marin®
Op. cit. en nota 14.

20. Mn, ms. 2423, £.99v.

21. En abril de 1736, escribfa P.M. Cedillo a Ensenada en térmi-
nos patéticos: *... nuestra necesidad no da treguas, sino que aprieta
mis y mds cada dfa”, AGS, Marina, leg.80.

22. La carta, encabezada con un “Querido amigo", esta fechada el
11 de julio de 1747. AGS, Marina, Leg.B2. En otra carta prdxima a esta
fecha, aunque no datada, anade ademds que al sequndo maestro “"le falta
celo y método, aunque ahora probaré de corregirlo, pues es hombre gue
sabe: el D. Juan Cruelles (sic) que Vm. nos envid sabe poco y hace mu-
cho, porque junta el celo con un genio particular de claridad." Sobre
el de Dibujo, también afirma que no sabe y debe ser despedido. AGS,Ma-
rina, Leg.82.

23. Ordenanzas... (1748), Il pag.46.

24. ver A.lafuente y J.L. Peset: “Politica cientifica y espionaje
industrial en los viajes de Jorge Juan y Antonio de Ulloa (1748-1751)*
Melanges de la Casa de Velazquez, 17, (1981), 233-262.

25. Juan a Ensenada; Londres, 26 de diciembre de 1749, AGS, Marina
Leg. 95.

172



ta Academia de Guardiamarinas de Cidiz

APENDICE

Teriodos

Matcrius y horarios

8-10 10-12 2-3 55
[ad [oh e
Semestre 7.g [Matepdticas: |Artillerfa | Monejo [Congiruc-
Octutre- geometria, prictica. | del fu | cida no-
marzo pisa trigoncmetriaj Armamento sil. vzl.
Lunes = = cgsmografia, Danza kvyolu= | Monicira
aibado nautica, for cidn ¢¢ nL2os.
sabado. tificacibén ¥y mili-
7-12 2.m. artilleria. tar
-5 p.o.
11 Semestre 61 7-9 9-11 -4 4-6
A;ié;;fg”' Matemiticas:
e zisa] *** idem idem idem
luncs a *
sibado.
6-11 a.m.
3~C p.onm.

Plan dc Estudios. Instruccién dc Patifio (1717)
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Plan de Estudios. D.Bordick (1734).

Clase de Matemfticnsn. “Morsria 827 oo,

8-3.%0 3 Demostrceidn de los Hlemcntios de Buelidan
por un autor melddico,

Librez: 1-6, 11 y 1C2.
Todos los cadctes delerdn pescer ¢l ronu-l,

8.20-9 : . Hesolueidn de problom:s de aritadliecs hina
ta las ces. de 2% rrivo.

9-0.%0 3 Aplicacidn de la Luwria foo
recolucidn de lon pratl
llasta las secciones cduic

9.30~10: Matemftices mixtnc: pluticn, ariillerin,
fortificacidn y dilu o,

Bsta temporizacibn, vidlida de lumes : viernes de aidn o

na, cra completada con un plan precico o dosrrrellsr log b

dos, scgin el esquema siguicnte:

12,29 y 3CT sibado de eada mes,

8-9.30 : Repaso de loc estudiadc M...fomunizcnds por
vi{a de confereacia y controversia entre los
Individuos mis sazuces de la Clzze, que a-
claren 103 puntos gue en 1as matcrios opi-
nabdles recenocen no haber sido ccmprendi-
dos de todos.®

9.30-10: Esfera. (36 leccioncs): tcorfa e inciruzen
tos.

4% sibado de mes,

8-9 : Repaso general.

9-10 : Filosoffa experimentzl: cosmologzin, cocmo-
graffa, pravedad.
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Plan 9€ Estudios. Ordenanzas de S.M. para su kcal Armada (17.46)
___/‘\

lorari© 18 clase 2% clase 32 clace
mafian = 3°T maestro Matem. | 22 macctro Mat.|)®Tmaestro ket
cerGn Aritmética infe- Navegacién. Arte de Xave-
“Fe rior. Instrumentos. far.
cono— Geometrfa elemen- Derroteros. Yicntes y co-
P tal. Diarios de Nave] rrienlee.
cimi€n pisonometria pla gazidn. “l{nidrografia.
tos. na. Cartas Plznas y|Gecrrafia po-
Resoluciln de Esfiricns. 1{tica.
3 Tridngulos. Cosmograffa y {Geopralia f{-
Logaritmos, Lefera. cica.
hora$ - Rudimentos de Niu Trigonomeiria {Mecénica.
tica. - rsférica. Alnebra y Geo
Astroncmic Kiu-~| mciria cupe=
tica. ricer.
Astronomia.
Tard C Dibujo Artillerfa | Conctruceién laniobra
Proble. Geo] Manejo de Decpiecc de Cabos y Velanen
cua- mctria. armzmento. un bucue, Vocabulorio ma~
tro Inztrucen- | Tactica Arquitectura rino.
ru- tos. Pélvora: uso| naval. Eatiba.
£ o Planos. y fabrico- Acbolodura.
P Mapas, cidén. Eiguinas del
rota Fortifica~ | Cafiones: uso bucue.
ti= cién. y fabrica-
Vo Pucrtos y cidn.
Arsenales.} Estrategia.
2,30
horas | Lenguas ex {
tranjcras | .. _ lncirueceidn pi~
francés e | ESBrima. Zaile. liter.
inglés.
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