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Resumen: Los Documentos Cartográficos del Cuerpo de Ingenieros Militares del s. XVIII y las fuentes 
documentales asociadas a su ejecución tienen un gran interés histórico, artístico y cultural. En este artículo se 
analizan las fuentes relacionadas con las técnicas, los materiales y sus formas de aplicación. Se describen los 
pigmentos y colorantes recogidos en los distintos tratados relacionados con este arte, especialmente los 
referidos a la técnica del lavado, en los que, además, se hace referencia a los códigos de color según el 
elemento representado, el orden o secuencia de trabajo y las mezclas de colores. Puesto que se trata de 
documentos que en aquella época tuvieron una función eminentemente práctica, en su ejecución se seguían 
unas pautas determinadas, que permitían normalizar su lectura e interpretación. Desde la perspectiva de la 
Conservación-Restauración, la documentación estudiada aporta una información significativa relacionada con 
los materiales sobre los que se intervienen, la detección de procesos de degradación y la autentificación de 
documentos. 

Palabras clave: pigmentos, colorantes, color, técnica del lavado,  cartografía, Cuerpo de Ingenieros Militares 

Abstract:  The cartographic documents realized for the 18th century Military Engineers Corps and the 
documentary sources related to its accomplishment are of historical, artistic and cultural interest. In this paper 
sources related to techniques, materials and its application are analyzed. Pigments and colorants named in this 
literature are described, specially recounted to the wash method. In these documentary sources are also 
described the code of colour applied depending on the represented element, the order or sequence of work 
and the mixture of colours. These cartographic documents had an eminently practical function, so in its 
accomplishment were following certain guidelines, which were allowing normalize its reading and 
interpretation. The documents studied contribute a significant information related to a collection which has 
to be conserved.   

Keywords: pigments, dyes, colour, wash method, cartography, Military Engineers Corps  

Resumo: Os documentos cartográficos do Corpo de Engenheiros Militares do século XVIII e as fontes documentais 
associadas à sua execução têm um grande interesse histórico, artístico e cultural. Neste artigo analizam-se as fontes 
relacionadas com as têcnicas, os materiais e as suas formas de aplicação. Descrevem-se os pigmentos e corantes 
recolhidos nos diferentes tratados relacionados com esta arte, especialmente os referidos à têcnica do lavado, nas quais se 
faz referência aos códigos de cor segundo o elemento representado, a ordem ou sequência do trabalho e as misturas de 
cores. Dado que se trata de documentos em que naquela época tiveram uma função eminentemente práctica, na sua 
execução seguiam umas pautas determinadas, que permitiam normalizar a sua leitura e interpretação. Desde a perspectiva 
da Conservação-Restauração, a documentação estudada aporta uma informação significativa relacionada com os materiais 
sobre os que se intervêem, a detecção de processos de degradação e da autentificação de documentos. 

Palavras-chave: pigmentos, corantes, cor, têcnica do lavagem, cartografia, Corpo de Engenheiros Militares. 

 

 

Introducción  

Durante el s. XVIII se produjo en España un desarrollo socio-cultural que, al igual que en el resto 
de Europa, permitió establecer las bases de la sociedad moderna. Dentro de este contexto se crea el 
Cuerpo de Ingenieros Militares, constituido por arquitectos, ingenieros, delineantes y topógrafos. 
Entre sus funciones estaba el reconocimiento y realización de planos, junto con el seguimiento y 
ejecución de obras como fortificaciones, almacenes, cuarteles, muelles y otras fábricas Reales. La 
información relativa a este Cuerpo aportada por Ordenanzas, Reales Decretos, tratados técnicos, 
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tratados de dibujo y cuadernos de apuntes, junto con los documentos cartográficos que ejecutaron, 
constituyen una fuente documental relevante del conocimiento científico y artístico. Estos 
documentos constituyen un claro ejemplo de los resultados de la unión de la ciencia y el arte. Por 
una parte, muestran el desarrollo técnico alcanzado en aquella época para realizar los 
levantamientos topográficos y, por otra, la destreza artística que subyace en la plasmación 
cartográfica; todo ello perfectamente sistematizado de acuerdo a una serie de directrices 
previamente establecidas (Giménez 2007). 

Los antecedentes de su creación surgen en la guerra de Sucesión (1701 - 1713), conflicto bélico 
internacional motivado por el nombramiento de Felipe V de Borbón como rey de España en 1700, 
tras la muerte de Carlos II de Habsburgo1. Muy pronto resultó  evidente la escasez de ingenieros y 
la necesidad de dotarles de conocimientos técnicos apropiados. Esta situación fue subsanada por 
Luis XIV de Francia que en 1704 manda algunos oficiales para la campaña de Portugal. Finalmente, 
en 1711 Felipe V crea el Cuerpo de Ingenieros Militares y en 1716 inaugura la Real y Militar 
Academia de Matemáticas de Barcelona que empieza a funcionar en 1720 (Capel et al. 1988). 

Como todos los cuerpos militares, el de Ingenieros se regía por unas ordenanzas en las que se 
establecen sus funciones, los reglamentos de las Academias, su sistema de educación y las 
asignaturas impartidas (Portugués 1803). Su producción cartográfica fue muy importante y obedecía  
a unas normas muy precisas relacionadas con los materiales, orden de aplicación y código de 
colores. Estas normas aparecen recogidas en distintos tipos de fuentes documentales entre las que 
destacan los textos académicos de carácter artístico. Dentro de éstos se pueden establecer dos 
categorías: tratados de dibujo y lavado y cuadernos de apuntes. Los tratados versan sobre la 
plasmación de un elemento constructivo en un soporte de papel; con esta finalidad describen los 
colores utilizados, su preparación y, además, explican el uso de un código de color para cada uno de 
los elementos de una fortificación o un plano de población. Los cuadernos de apuntes son textos 
docentes escritos por los propios ingenieros y aportan una valiosa información sobre el color, las 
tintas y los materiales a utilizar. En los siguientes apartados se describen estas fuentes y la 
información que en ellas se recoge.  

Fuentes documentales 

Los tratados de dibujo y lavado consultados han sido los siguientes: 

L´art de laver, ou nouvelle manière de peindre sur le papier suivant le coloris des desseins qu´on envoye à la Cour, 
impreso en Lyon en 1687. Se trata del primer manual sobre la acuarela aplicada a los dibujos 
arquitectónicos. Su autor, H. Gautier de Nismes, fue Ingeniero e Inspector general de Puentes y 
Carreteras. Describe las características del dibujo sombreado en monocromo, los diferentes 
soportes, colores, aglutinantes y los procedimientos. Contiene un compendio en el que se 
relacionan por orden alfabético los colores que deberán ser aplicados a cada parte de la 
construcción. 

LõArt de Dessiner propement les Plans, Profils, Elevations Geometrales et Perspectives soit dõArchitecture Militaire 
et Civile avec tous les secrets les plus rares pour faire les couleurs avec lesquelles les Ingenieurs represent les divers 
materiaux dõune Place. Libro anónimo impreso en París en 1697 por Ch. Ballard, en el que se explican 
las reglas del dibujo y el lavado de planos. Incluye un interesante recetario para la preparación de 
pigmentos y colorantes, colas y aglutinantes; además de consejos para la aplicación de los colores. 

Les Règles du Dessein et du Lavis pour les plans des ouvrages et des b©timens, tant de lõArchitecture militaire que 
civile. La primera edición data de 1722 (Paris). En este caso se ha consultado la edición de 1743, 
también impresa en Paris. Su autor, M. Buchotte, fue ingeniero real y describe los materiales a 
utilizar: papel, lápiz, plumas, pigmentos, así como su correcta aplicación. También contiene reglas 
para el dibujo y el lavado de planos.  
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Método Práctico para el Dibujo Lavado, Pintura de Aguada y de Iluminación. Este tratado es posterior a los 
anteriores, está impreso en Barcelona en 1833 y su autor es conocido como D. J. A. y L. Puede 
considerarse un tratado teórico del dibujo lavado. Recomienda el uso de determinados colores, su 
modo de aplicación, cómo preparar aglutinantes y los papeles utilizados para la reproducción de 
dibujos.  

Además de estos textos, se ha consultado la aportación de M. C. Hidalgo, que en 1980 publica el 
hallazgo de un cuadernillo del s. XIX constituido por tres breves tratados, uno de los cuales se 
refiere a òLos colores propios para delinear y lavar los planosó (Hidalgo 1980). Se trata de un texto 
anónimo de tan solo cinco páginas y dividido en tres partes. En la primera se describen los 
pigmentos utilizados para colorear los planos y su preparación. La segunda parte trata sobre la 
mezcla de los pigmentos, las características del color resultante, y el uso de los distintos colores en 
relación a los elementos o áreas representadas en el plano. La tercera y última parte comprende una 
serie de observaciones y consejos relacionados con la realización práctica de los planos.  

En todos estos textos, las reglas y el código del color coinciden, lo que lleva a la conclusión de que 
existía una normalización, que no aparece en ordenanzas ni reales órdenes, pero sí se menciona en 
este tipo de fuentes bibliográficas. Por otra parte, hay que señalar que en el título de la mayoría, se 
hace referencia espec²fica a la t®cnica del òlavadoó. Este t®rmino se refiere a la aplicaci·n de un 
color muy diluido en agua y está asociado a la técnica de acuarela y a la aplicación de tintas, 
normalmente tinta china. Por último, hay que destacar que los tratados de H. Gautier y M. 
Buchotte, constituyen un referente de los textos escritos en los s. XVII y XVIII sobre materiales y 
técnicas pictórica (Bordini 1995: 96, 115-116).  

Los Cuadernos de apuntes, están asociados a los centros de formación de los ingenieros militares. 
Se trata de documentos manuscritos de carácter docente, elaborados por los propios alumnos o por 
profesores de las Academias de Matemáticas, o bien por ingenieros en activo. Contienen 
recomendaciones y modos de uso de los materiales. Dentro de este grupo, se ha tenido acceso a los 
siguientes: 

Architectura Militar i Civil. Este cuaderno anónimo manuscrito de c.1770 se encuentra en la 
Fundación Lázaro Galdiano de Madrid (nº inventario 15010). Contiene  breves recomendaciones 
sobre el uso de los colores, así como el código de color establecido para cada parte de una 
fortificación.  

Apuntes sobre dibujo y arquitectura. El autor de este manuscrito, José Fernández de Olarte fue cadete 
del Regimiento de Infantería de Saboya, tal como indica en su cuaderno, firmado por él mismo en 
la ciudad de Barcelona y fechado en 1776. Contiene recomendaciones sobre el uso del color, 
pinceles, plumas de delineado, etc. En su redacción parece haber tenido una gran influencia el 
tratado de Buchotte, ya que algunos de sus párrafos coinciden casi literalmente.  

Documentos cartográficos del Cuerpo de Ingenieros Militares. Características generales 

Su época de ejecución se enmarca dentro del s. XVIII y principios del XIX. Para su correcta 
interpretación es necesario conocer su sistema de representación gráfica, el soporte y su adecuada 
preparación, la realización del dibujo y delineado, la aplicación de los colores y su simbología. 

El sistema de representación gráfica más utilizado por los Ingenieros militares era el diédrico, por 
tanto en sus representaciones se encuentran normalmente plantas, alzados y perfiles y, además, 
pueden  realizarse secciones (Fernández de Medrano 1708). Siempre van acompañados de la 
correspondiente escala y en todas las ordenanzas del s. XVIII se hace referencia a su uso en la 
ejecución de mapas y planos, y a las diferentes unidades de medida que se pueden utilizar (leguas 
españolas, pies de Burgos, leguas francesas, millas de Italia y varas castellanas) [Figura 1].  



El color y su significado en los documentos cartográficos del Cuerpo de Ingenieros 
Militares del siglo XVIII  

 

 

Ge-conservación nº 0 ~2009 
 

144 

El soporte utilizado era papel hecho a mano a partir de trapos de algodón, lino o cáñamo. El 
empleado para la cartografía producida por el Cuerpo de Ingenieros era de elevado gramaje, puesto 
que tenía que ser capaz de soportar la aplicación de la técnica del lavado. Asimismo, sus 
dimensiones excedían de lo habitual debido a la costumbre de expresar las medidas en pies de 
Burgos, lo que hacía aumentar el tamaño del dibujo (Burón Castro 2007).  

 

Figura 1. Plantas, perfiles y alzados para la construcción  de un almacén de pólvora y de un Cuerpo de Guardia en la 
plaza de Jaca. 

Tamaño del original: 40,5 X 54,8 cm, [Francisco Mauleon], Plano de la ermita de S. Pedro de Abós.  Plano, perfiles y elevación de 
um Cuerpo de Guardia  para custodia del Almazen de pólvora de la plaza de Jaca. 1724, Escala: [ca. 1:90]. (España. Ministerio de 
Defensa. Archivo Cartográfico y de Estudios Geográficos, CEGET) 

Cuando un dibujo excedía las dimensiones del papel se unían varios hasta conseguir la dimensión 
adecuada; para ello se utilizaba como adhesivo cola de boca. Este término deriva de su modo de 
empleo que es claramente descrito por Fernández de Olarte (1776): òEl modo de servirse de esta cola, se 
hace teniéndola en la boca con los dientes o con los labios y cuando se siente que la saliva está pegajosa se frota con la 
cola los dos extremos del papel que se quiere pegar, y después, puesto un papel blanco encima del encolado se frota con 
la u¶a para que se agarre la cola, y se seque pronto;éó. Este mismo autor explica que para su  preparación, 
se pone a hidratar (10 a 12 horas) una cierta cantidad de cola de Flandes2, que varía según las 
recetas, luego se calienta y se añade azúcar blanco. Una vez licuada, se vierte en un plato llano y, 
antes de que termine de secar, se corta en tiras. Como sustituto de la cola de Flandes se podía 
utilizar cola de pescado o retazos de pergamino. 

Los materiales utilizados para el levantamiento del plano eran: grafito, para la realización de los 
dibujos, tinta china, para el delineado y repasado de las formas, y tintas de diversos colores, para el 
lavado del plano. 

El uso del lápiz de grafito se hizo habitual en el s. XVII. Inicialmente fue confundido con el plomo, 
por lo que los términos utilizados para designarlo fueron: mine de plomb, plomb de mer, pierre de mine y 
plombagine (todos ellos vocablos franceses). A estos términos hay que añadir la denominación de 
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crayon noir, en francés, pénsil, en inglés, y lápiz en español. A finales del s. XVIII Jacques-Nicolás 
Conté idea un sustituto consistente en una mezcla de polvo de grafito y arcilla, que presionada entre 
dos semicilindros de madera dio lugar al lápiz moderno.  

Hechas estas aclaraciones, hay que indicar que en todos los textos consultados en los que se hace 
referencia al tipo de lápiz utilizado, se recomienda el uso del lápiz de grafito, nombrado por alguno 
de los términos anteriores. No obstante, ciertos autores también mencionan otros lápices. 

Gautier (1637: 17-21) describe tres tipos de materiales para dibujar. Para los aprendices aconseja el 
empleo de las ramas carbonizadas de un arbusto, el fufin, es decir, un carboncillo; tiene la ventaja de 
que se borra fácilmente, simplemente con el extremo de un pañuelo. El otro tipo que recomienda 
es el plomb de mer, indicando que es mejor el que se suministra cortado en piedra que el que se 
adquiere en forma de bastón. A este respecto aclara que el segundo está compuesto por pequeñas 
piezas unidas mediante un adhesivo y que no dura nada.  El tercer tipo es el crayon noir o piedra 
negra del que se sirven principalmente en mampostería y carpintería, pero que no es recomendable 
para trabajar en papel por ser demasiado duro. 

Buchotte (1743: 18) menciona el uso de la piedra de mina de plomo. Se refiere a ella como crayon noir 
(lápiz negro) o simplemente como pierre de mine (piedra de mina),  distinguiendo dos tipos, la fina y 
la común; respecto a la fina, detalla que existen tres calidades: la muy blanda, la blanda y la dura.  

Fernández de Olarte (1776), aunque no hace ningún tipo de aclaración en cuanto a la naturaleza del 
lápiz, sí recomienda que òno debe ser blando, porque as² se rompe a cada instante, ni duro porque hace canales en 
el papeló.  

Como el grafito manchaba demasiado se recomendaba el uso de algún sistema de protección. 
Gautier (1637: 19) menciona el uso de portalápices y Buchotte (1743: 19) aconseja el uso del grafito 
inserto en bastoncillos de madera.  

Por último, D. J. A. y L. (1833: 59) indica que òpara afianzar los perfiles del dibujo se emplea el lápiz de 
piedraó y, además, especifica que bajo esta denominación se refiere a una òespecie de esquisto abundante 
en España, aunque son superiores los lapiceros lígneos de grafitoó. Respectos a estos últimos advierte que òlos 
mejores son los ingleses de la fábrica Brookman HB o BB, por ser los más duros y señalar las líneas muy limpias y 
finasó. Por último, añade que como sustitutos se pueden emplear los lápices artificiales franceses de 
Conté, recomendando los del nº 3 para tomar los perfiles de los dibujos.3 

Tras el dibujado a lápiz se repasaban las líneas con pluma de ave y tinta china. Según Buchotte 
(1743: 15) las mejores eran las finales del ala derecha y, a este respecto, Fernández de Olarte (1776) 
especifica que éstas òven²an mejor a la mano por coincidir su curvatura con la manera de cogerlas con la mano 
diestraó. En cuanto a sus características también coinciden ambos autores, debían ser las más claras y 
blandas para facilitar el corte, y preferiblemente viejas; es de suponer que para que estuvieran más 
secas y firmes. Se preferían las plumas de cuervo para dibujar los paisajes, a las de cisne, más 
apropiadas para los bordes o cuadros de los dibujos. 

Respecto a las acotaciones, notas aclaratorias y firmas, también se hacían con pluma. Podía 
utilizarse pluma de ave, siguiendo los métodos de dibujo, o bien plumas metálicas, aunque estas 
últimas empiezan a utilizarse a partir del s. XIX (D. J. A. y L. 1833: 60). 

Para la aplicación de los distintos colores se seguía un determinado orden que es especificado por  
Fernández de Olarte (1776) de la siguiente manera: òse colorea con tinta china, luego lo correspondiente a 
grandes zonas de agua, después la mampostería, es decir, todo lo que sea edificado, y por último, las zonas verdesó. 
Los materiales utilizados, sus características y preparación se describen en el siguiente apartado. 
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Pigmentos y colorantes. Código de colores. 

La técnica utilizada para colorear el dibujo es la del lavado. Se fundamenta en la utilización conjunta 
del blanco del papel y la transparencia de la capa de color, que permite crear el juego de luces y 
sombras. Con esta finalidad se usan colorantes y pigmentos de gran transparencia, tales como tinta 
china, sepia, carmín, gutagamba, verdigrís o ultramar, que una vez ligados con goma arábiga serán 
disueltos o dispersos en mayor o menor cantidad de agua, consiguiendo de esta manera tonos de 
distinto grado de saturación (D. J. A. y L. 1833: 111).  

El color tiene gran importancia en los documentos cartográficos de los ingenieros militares, puesto 
que era utilizado como un sistema de transmisión de información. Por esta razón, basándose en las 
reglas de la arquitectura civil, se establecen unas normas para la utilización de determinados colores 
según el objeto a representar, su estado físico, el estado de las obras, modificaciones, etc. Todo ello 
facilitaba el trabajo entre los diversos ingenieros que, a lo largo de un período de tiempo más o 
menos largo,  intervenían  en la realización de un determinado proyecto constructivo. 

Por tanto, el color se aplicaba atendiendo a un código común para toda la cartografía del cuerpo de 
ingenieros y arquitectos. Esta forma de proceder supone una gran ventaja que ya reconoce 
Buchotte de manera expresa: òParece que la manera de lavar las Obras en la Arquitectura Militar, es m§s 
ventajosa, que de la que se sirve la Arquitectura Civil, ya que no se distinguen los Perfiles de lo que se corta o está 
roto, o con lo que no lo está, si no es en colores o si no est§n punteados estos lugaresó (Buchotte 1743: 41). Este 
mismo autor especifica los materiales usados para el dibujo y lavado de planos: òLos colores usados 
ordinariamente para el Dibujo y el lavado de Planos, Cortes, etc., son la tinta de la China; el carmín; el ultramar; la 
goma-guta; el verd-de-gris l²quido, llamado com¼nmente, òcolor de aguaó; el bistre; el Indio o ²ndigo; el verde vejiga; el 
verde iris; el azul de Prusia, y el bermell·nó (Buchotte 1743: 1). 

Gautier da una relación mucho más amplia de pigmentos y colorantes que clasifica en función de su 
color (Gautier 1687: 35-37). Para el negro: negro de humo, tinta de la China y tinta común; para el 
blanco: cerusa; para el violeta: índigo y tornasol; para el amarillo: masicote limón, masicote dorado, 
oropimente, rejalgar, estil de grana (estil de grain), ocre, azafrán, gutagamba, bayas de espino cerval 
(grenets de Avignon); para el azul: cenizas azules, índigo muy claro y mezclado con la cerusa, tornasol 
igualmente mezclado con cerusa y, por último, ultramar; para el rojo: cinabrio preparado, minio, 
laca de Levante, laca colombina, carmín, bol, sanguina, rojo tostado y la decocción de la madera de 
Brasil; para el verde: verde destilado, verde vejiga, tierra verde, verdigris molido con vinagre o 
tártaro; para las sombras: tierra de sombra y bistre. Este mismo autor señala que algunos de estos 
pigmentos no se usan realmente en la técnica del lavado, sino para corregir defectos o manchas, tal 
es el caso de la cerusa. 

Tal como indica Buchotte, muchos de los pigmentos y colorantes empleados por los ingenieros 
militares ya se vendían listos para su aplicación (Buchotte 1743: 4). Sin embargo, otros debían ser 
previamente preparados, con la ayuda de piedras de moler, moletas y cuchillos. En el siglo XVIII, 
las piedras duras de moler utilizadas en el renacimiento eran consideradas semipreciosas y, por 
tanto, de coste muy elevado. Por esta razón, fueron sustituidas por otros materiales más accesibles. 
Habitualmente la piedra de moler era de mármol o de cristal, la moleta era también de cristal, y el 
cuchillo de acero o hueso, no de madera. 

Los colores representados en los documentos cartográficos son: verde, amarillo, carmín, rojo, 
negro, azul y marrón. Los pigmentos y colorantes aplicados en cada caso, podían variar según el 
elemento representado. En los siguientes apartados se describen los pigmentos y colorantes 
utilizados para obtener estos colores. 
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1. Color verde 

Para su obtención se podía emplear: verdigrís, verde destilado, verdigrís molido con vinagre y 
tártaro, verde de iris, verde vejiga y verdusco oscuro. También podía obtenerse por mezcla de azul y 
amarillo.  

El verdigrís era muy común  en las representaciones cartográficas en general y, en particular, en la 
cartografía de Ingenieros Militares. Con este pigmento se lavaban las áreas de aguas, tales como 
lagos, ríos y mares, por ser su color muy similar al de las zonas representadas [Figura 2]. Esta 
estrecha relación queda constatada por una de las denominaciones por las que era conocido òcolor 
de aguaó, y que aparece recogida en muchos de los textos consultados. Aunque en la actualidad este 
pigmento ya no se utiliza, hasta el s. XIX, tuvo una gran importancia. Es de origen sintético y se 
obtiene mediante la corrosión del cobre provocada por la acción del ácido acético contenido en el 
vinagre, aunque también se puede formar por la acción de cloruros (cloruro sódico o cloruro 
amónico). Esta diversidad de procesos corrosivos es responsable de que la composición del 
pigmento pueda variar. Por ejemplo, ha sido identificado como un acetato de cobre (II) hidratado 
[Cu(CH3COO)2·H2O], un hidroxiacetato de cobre (II) hidratado [Cux(CH3COO)y(OH)z· nH2O] o 
un hidroxicloruro de cobre (II) [CuxCly (OH)y·nH2O] (Kühn 1993; Scott et al. 2001; Santos et al. 
2002; Santos et al. 2003). Estas diferencias son responsables de que su color varíe, pudiendo ser 
verde, verde ð azulado o incluso azul (De la Roja et al. 2007).    

 

Figura 2. Área de color verde-azulado que muestra  el supuesto òcolor de aguaó: verdigr²s. 

Tamaño del original: 48 X 51cm,  B. Amphoux,  Plano y perfil del terreno que se desea colocar la Bateria  proiectada en la Barca de 
Sti. Petri. 1739, Escala: [ca. 1:5.000]. (España. Ministerio de Defensa. Archivo Cartográfico y de Estudios Geográficos, 
CEGET). 


