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Resumen:Los Documentos Cartograficos del Cuerpo de Ingenieros Militares del s. XVIII y las fuentes
documentales asoa@da su ejecucion tienen un gran interés histérico, artistico y Enlest.articulse

analizanas fuentes relacionadas con las técnicas, los materiales y sus formas de aplsaciban@e

pigmentos y colorantescogidos en los distinttmtados relacionados con este arte, especialmente los
referidos a la técnica del lavado, en los que, ademas, se hace referencia a los cédigos de color segun el
elemento representado, el orden o secuencia de yrdbajoezclas de colorBsiesto que seata de

documentos quen aquella época tuvieron una funcidbn eminentemente practica, en su ejecucion se seguian
unas pautas determinadas, que permitian normalizar su lectura e interpetdeida.perspectiva de la
ConservaciéRestauracion, la documexcion estudiada aportaaunformacion significativa relacionada con

los materiales sobre los que se intervienen, la deteccion de procesos de degradacion y la autentificacion de
documentos

Palabras clavepigmentos, colorantes|ar, técnica deblvade cartografiaCuerpo de Ingenieros Militares

Abstract: The cartographic documents readiZfor the 18" century Military EgineersCorps and the
documentary sourcesated to itaccomplishmerare of historical, artistic and cultural interest. lpamer

sources related to techniques, materials and its application are analyzed. Pigments and colorants hamed in this
literature are describegbesially recounted to the waslethod. In these documentary sources are also
described the code of colour agbtlepending on the represented elenteatorder or sequence of work

and the mixture of colours. These cartographic document texdinently practical functiso in its
accomplishmentwere following certain guidelines, which were allowing norritalirzeading and
interpretationThe documents studied contribatsignificant information relatedaaollection which has

to be conserved.
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Resumo: Os documentos cagraficos do Corpo déngenheirodMilitares do século XVIII e as fontes documentais

associadas a sua execugdo tém um grande interesse historico, artistico e cultural. Neste astigasafaiizanm

relacionadas com as técnicas, os materiais e aersas de aplicagdo. Descresenps pigmentos e corantes

recolhidos nos diferentes tratados relacionados com esta arte, especialmente os referidos a técnica do lavado, nas quais se
faz referéncia aos codigos de cor segundo o elemento representadoowa sedeémcia do trabalho e as misturas de

cores. Dado que se trata de documentos em que naquela época tiveram uma funcdo eminentemente practica, na sua
execucgdo seguiam umas pautas determinadas, que permitiam normalizar a sua leitura e interpeefrydpebtiesde

da Conservac@®estauragdo, a documentacdo estudada aporta uma informagéo significativa relacionada com os materiais
sobre os que se intervéem, a deteccao de processos de degradacdo e da autentificagdo de documentos.

Palavraschave:pigments, corantes, cor, técnica do lavagem, cartoGafi@, deEngenheiroMilitares.

Introduccién

Durante el s. XVIII se produjo en Espafia un desarrollc@dtioalque, al igual que en el resto

de Europa, permitio estableleer bases de la sociedadiennaDentro de este contexto se azka

Cuerpo de Ingenieros Militares, constituido por arquitectos, ingenieros, delineantes y topégrafos.
Entre sus funciones estabaeglonocimiento y realizacion de plajugp con ekeguimiento y

ejecucion de obsacomo fortificaciones, almacenes, cuarteles, muelles y otras fabricas Reales. La
informacion relativa a este Cuerpo aportada por Ordenanzas, Reales Decretos, tratados técnicos,
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tratados de dibujpcuadernos de apuntpsjto conlos documentos cartogcifs que ejecutaron,
constituye una fuente documental relevadi conocimientocientifico y artisticoEstos
documentos constituyen un claro ejemplo de los resultados de la unién de la ciencia y el arte. Por
una parte,muestranel desarrollo técnico alzado en aquella épocpara realizar los
levantamientos topogréaficos y, por otra, la destreza artistica que subyace en la plasmacion
cartogréfica; todo ello perfectamente sistematizado de acuerdo a una serie de directrices
previamente establecidagr{éne22007)

Los antecedentes de su creacion surgen en la guerra de @7€dsidir13) conflicto bélico
internacional motivado por el nombramiento de Felipe V de Borbdn como rey de Espafia en 1700,
tras la muerte de Carlos Il de Habsbufigay pronto restd evidente lascasez de ingenieros y

la necesidad de dogaride conocimientos técnicos apropiafista situacion fue subsanada por

Luis XIV de Francia que en 1704 manda algunos oficiales para la camparia de Portugal. Finalmente,
en 1711 Felipe V creh @uerpo de Ingenieros Militares y en 1716 inalayiraal y Militar

Academia de Mateméticas de Barcelom@mpieza a funcionar en 1720 (@ap1988).

Como todos los cuerpos militares, el de Ingenieros se regia por unas oetfefamzpse se

egableen susfunciones, los reglamentos de las Academias, su sistema de educacion y las
asignaturas impartid@ortugués 180.Su produccion cartogréfica fue muy importante y obedecia

a unas normas muy precisas relacionadas con los materiales, aptleacde y cédigo de

colores. Estas normas aparecen recogidas en distintos tipos de fuentes documentales entre las que
destacan los textos académicos de caracter artistico. Dentro de éstos se pueden establecer dos
categorias: tratados de dibujo y lawadoadernos de apuntes. Los tratados versan sobre la
plasmacién de un elemento constructivo en un soporte de papel; con esta finalidad describen los
colores utilizados, su preparacion y, ademas, explican el uso de un codigo de color para cada uno de
los eémentos de una fortificacién o un plano de poblacién. Los cuadernos de apuntes son textos
docentes escritos por los propios ingenieros y aportan una valiosa informacién sobre el color, las
tintas y los materiales a utilizar. En los siguientes apartatkscrfmen estas fuentes y la
informacion que en ellas se recoge.

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

L art de laver, ou nouvelle maniere de peindre sur le papier suivant le colwisydes ldeGseins qu'on e
impreso en Lyon en 1683e trata del primer manual sobre la acuarela aplicada a los dibujos
arquitecténicosSu autor, H. Gautier de Nism#ge Ingeniero e Inspector general de Puentes y
CarreterasDescribe las caracteristicas del ailsgmbreado en monocromo, los diferentes
soportes, colores, aglutinantes y los procedimientos. Contiene un compendio en el que se
relacionan por orden alfabético los colores que deberan ser aplicados a cada parte de la
construccion.

L6Art de mRedsilreesr Ppraomse Profil s, El evations Ge
et Civile avec tous les secrets les plus rares pour faire les couleurs avec lesquelles les Ingenieurs rej
mat er i a u kibrodabonimeeimprésb endaris en 1697 por Ch. Ballard, en el exglisan

las reglas del dibujo y el lavado de plamdsye un interesante recetario para la preparacion de
pigmentos yatorantes, colas y aglutinantes; adencmmdejos para la aplicacion de lzes

Les Regles du Dessaihatisipgr | es pl ans des ouvrages et des b
civileLa primera edicion data de 1722 (Paris). En este caso se ha consultado la edicion de 1743,
también impresa en Paf autor M. Buchotte, fue ingeniero real y describe los materiales a

utilizar: papel, lapiz, plumas, pigmentos, asi como su correcta aflaaci@mcontiene reglas

para el dibujo y el lavado de planos.

14z




Método Practico para el Dibujo Lavado, PintdeayddeAguainaditate tratad@s posterior a los
anterioresesta impreso en Barcelona en 1833 y su autor es conocido como D. PuAde L.
considerarse un tratado tedrico del dibujo laiRetomienda el uso de determinados colores, su
modo de aptacidén, como preparar aglutinantes y los papeles utilizados para la reproduccién de
dibujos.

Ademas de estos textos, se ha consultado la aportacio@.ddidiélgo, que en 1980 publica el

hallazgo de un cuadernillo del s. XIX constituido por tres bratzefosuno de los cuales se

r ef i doseoloes piopios para delinear y lavar (loslgitpnd980)Se trata de utexto

anonimo de tan solo cinco pagigagividido en tres partes. En la primera se describen los
pigmentos utilizados para cekar los planos su preparacion. La segunda parte trata sobre la
mezcla de los pigmentos, las caracteristicas del color resultante, y el uso de los distintos colores en
relacion a los elementos o areas representadas en el plano. La tercera y Uttinpaigratéeuna

serie de observaciones y consejos relacionados con la realizacién practica de los planos.

En todosestos textos, las reglas y el cédigo del color coinciden, lo que lleva a la conclusion de que
existia una normalizacién, que no aparece erapnzds ni reales ordenes, pero si se menciona en

este tipo de fuentes bibliograficas. Por otra parte, hay que sefialar que en el titulo de la mayoria, se
hace referencia espec2fica a |l a t®cnica del o |
color muy diluido eragua y esta asociado a la técnica de acuarela y a la aplitiatéd® de
normalmente tinta chin®or ultimo, hay que destacar que los tratados de H. Gautier y M.
Buchotte, constituyen un referente de los textos escritos en losysXX\WlIsobre materiales y

técnicas pictérig@ordini 1995: 96, 11136).

Los Cuadernos de apuntes, estdn asociadoseattos de formacidhe los ingenieros militares

Se trata ddocumentosnanuscritosle caracter docente, elaborados por los prlpinso por

profesoresde las Academias déatematicasp 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 Ciiste cuademnan6nimo manuscrito de ¢.1770 se encuentra en la
Fundacién Lazaro Galdiano de Madrid (n° inventario 15@h@en@ breves recomendaciones

sobre el uso de los colores, asi como el cddigo de color establecido para cada parte de una
fortificacion

Apuntesobre dibujo y arquitdetaator de este manuscrito, José Fernandez de Olarte fue cadete

del Regimiento de Infanteria de Saboya, tal como indica en su cuaderno, firmatEnpmesl

la ciudad de Barcelogafechado en 177&ontienerecomendacionesbreel uso del color,

pinceles, plumas de delineado, etc. En su redaccion parece haber tenido una gran influencia el
tratado de Riclotte, ya que algas de suparrafosoinciden casi literalmente

Documentos cartograficos del Cuerpo de Ingenieros Milires. Caracteristicas generales

Su época de ejecucion se enmarca dentro del s. XVIII y principios del XIX. Para su correcta
interpretacion es necesario conocer su sistema de representacion gréfica, el soporte y su adecuada
preparacion, la realizaciondibljo y delineado, la aplicacion de los colores y su simbologia.

El sistema de representacion grafica mas utilizado por los Ingenieros militares era el diédrico, por
tanto en susepresentaciones se encuentran normalmente plantas, alzados y pesfilés,y, ad
pueden realizarse seccioffesrnandez de Medrano 170Bempre van acompafiados de la
correspondiente escala y en todas las ordenanzas del s. XVIIl se hace referencia a su uso en la
ejecucion de mapas y planos, y a las diferentes unidades dqumedidaueden utilizar (leguas
espafolas, pies de Burgos, leguas francesas, millas de Italia y varas castellanas) [Figura 1].
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El soporte utilizado era papel hecho a mano a partir de trapos de algodon, lino dckafamo.
emplead@ara la cartografia prodiecpor el Cuerpo de Ingenieros era de elevado gramaje, puesto

que tenia que ser capaz de sopdataaplicacion de la técnidal lavado Asimismo, sus
dimensiones excedian de lo habitual debido a la costumbre de expresar las medidas en pies de
Burgos, lmue hacia aumentar el tamafio del diBuj@n Castro 20Q7)
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Figura 1.Plantas, perfiles y alzados para la construccion de un almacén de pélvora y de un Cuerpo de Guardia en la
plaza de Jaca.

Tamafio del original: 40,5 X 54,8 gfancisco Mauleorfflano de la ermita de S. Pedro de Abéds. Plano, perfiles y elevacion de
um Cuerpo de Guardia para custodia del Almazen de pélvora de72dplBzaate: Jeaal:dBspafia. Ministerio de
Defensa. Archivo Cartogréfico y de Estudios Geogr&iEGET)

Cuando un dibujo excedia las dimensiones del papel se unian varios hasta conseguir la dimensién
adecuada; para ello se utilizaba como adltetavde hoEate términoderiva desu modo de

empleo que es claramergsatito por Fernandez de Oldt&76)0 E | modo de servirse
hace teniéndola en la boca con los dientes o con los labios y cuando se siente que la saliva esta pegajo
cola los dos extremos del papel que se quiere pegar, y despuésmissiaahqrapdhddasedrota con

|l a ufa para que s e .Bastaismoautdr explicamleasy prgparaién, se qu e |
se pone a hidrat§t0 a 12 horas) una cierta cantidadotke de Flandgsque varia segurs la

recetasluego sealienta y se afiade azucar blanco. Una vez licuada, se vierte en un plato llano v,
antes de que termine de secar, se corta erCtms. sustitutale la cola de Flandes se podia

utilizar cola de pescado o retazos de pergamino.

Los materiales utilizadogrg&! levantamiento del plano eran: grafito, para la realizacion de los
dibujostinta china, para el delineado y repasado de las formas, y tintas de diversos colores, para el
lavado del plano.

El uso del lapiz de grafge hizchabitual en el s. XVlilnicialmentdue confundido con el plomo,
por loquelos términos utilizados para designarlo fuerore de plomplomb de mer, pierre de mine
plombagiftedos ellos vocablos francesesgs#stérminos hay que afiadir la denominacion de
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crayon noém francéspénsilen inglés, lapizen espafiol. A finales del s. XVIII JacdNieslas
Contéideaun sustituto consistente en una mezcla de polvo de grafito y arcilla, que presionada entre
dos semicilindros de maderldgar al lapiz moderno.

Hechas das aclaraciones, hay que indicar que en todos los textos consultados en los que se hace
referencia al tipo de lapiz utilizado, se recomienda el uso del l4piz deogrbfilo por alguno
delos términos anteriorddo obstantegiertosautores tambiémencionan otros lapices.

Gautier(1637: 1-21)describe tres tipos de materipkra dibujariPara los aprendices aconseja el

empleo de las ramas carbonizadas de un arb@iig.esl decjrun carboncillatiene la ventaja de

guese borra facilmentsimplemente con el extremo de un pafiuelo. El otro tipo que recomienda

es elplomb de miadicando que es mejor el que se suministra cortado en piedra que el que se
adquiere en forma de baston. A este respecto aclara que el segundo esta compuesiagpor pequ
piezas unidas mediante un adhesivo y que no dura nada. El tercer tipy@s @tirpiedra

negra del que se sirven principalmente en mamposteria y carpinteria, pero que no es recomendable
para trabajar en papel por ser demasiado duro.

Buchotte(1743: 18) menciomh uso de lpiedra de mina de pRenefiere a ella comm@yon noir
(lapiz negrpo simplemente conmerre de mipiedra de mina), distinguiendo dos tipos, la fina y
la comuan; respecto a la fidetallague existen tres calii@s: la muy blanda, la blanda y la dura.

Fernandez de Olart&776) aunque no hace ningun tipo de aclaracion en cuanto a la naturaleza del
lapiz, si recomiendaquen o debe ser bl ando, porgue as? se ro
d papel 6

Como el grafito manchaba demasiselrecomendaba el uso de algun sistema tecqom.
Gautier (1637: 18nenciona el uso de portalapic@ichottg1743: 19) aconsejauso del grafito
inserto en bastoncillos de madera

Por dltimo, D. J. Ay L.(1833: 59)ndicaque&d par a afi anzar | okpizder fil es
p i eyademédsespecifica que bajo esta denominacion se refierée&wma eci e de esqui s
en Espafia, aunque son superiores los lapicefos |igasgecegeaestos Ultinmdsiertequed | o0 s

mejores son los ingleses de la fabrica Brookman HB o BB, por ser los mas duros y sefalar las lineas r
f i nPorsutiimoafiadeque como sustitutos se pueden emplear los lapices artifisiakeses de

Conté, recomendando los del n® 3 para tomar los perfileslitheijlos

Tras el dibujado a lapiz se repasaban las lineas con pluma de ave y tBeglchiBachotte

(1743: 15)as mejoresran las finales del ala dereglaaeste respectéernandez de Olar{&776)
especificaque éstay en2 an mej or a | a mano por coincidir
d i e.&m auamtd a sus caracteristicas también coinciden ambos autores, debian ser las mas claras y
blandas paradditar el corte, y preferiblemente viejas; es de suponer que para que estuvieran mas
secas y firmes. Se preferian las plumas de cuervo para dibujar los paisajes, a las de cisne, mas
apropiadas para Iberdes o cuadros de los dibujos

Respecto a las aatmes, notas aclaratorias y firmas, también se hacian con pluma. Podia
utilizarse pluma de ave, siguiendo los métodos de dibujo, o bien plumas metdlicas, aunque estas
Ultimas empiezan a utilizarse a partir del s(CXIX A. y L1833: 60).

Para la amacion de los distintos colores se seguia un determinado orden que es especificado por
Fernandez de Olart@776)de la siguiente manegse colorea con tinta china, luego lo correspondiente a
grandes zonas de agua, después la mamposteidages skieditidado, y por Ultimo, las @onas verdes
Los materiales utilizados, sus caracteristicas y preparacion se describen en el siguiente apartado.
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Pigmentos y colorantes. Cédigo de colores.

La técnica utilizada para colorear el dibujo es laadkd.&e fundamenta en la utilizacion conjunta

dd blancodel 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, sepi carmin, gutagamba, verdigris o ultramar, que una vez ligados con goma arabiga seran
disueltos o dispersos en mayor 0 menor cantidad de agua, consiguiendo de esta manera tonos de
distinto grado de saturaci@ J. A. y L1833: 111)

El color tiene graimportancia en los documentos cartograficos de los ingenieros militares, puesto
que era utilizado como un sistema de transmisioén de informacién. Por esta razén, basandose en las
reglas de la arquitectura civil, se establecen unas normas paradia déldetsErminados colores

segun el objeto a representar, su estado fisico, el estado de las obras, modificaciones, etc. Todo ello
facilitaba el trabajo entre los diversos ingenieros que, a lo largo de un periodo de tiempo mas o
menos largo, interveniam la realizacion de un determinado proyecto aisiru

Por tanto, el color se aplicaba atendiendo a un c4digo comun para toda la cartografia del cuerpo de
ingenieros y arquitectos. Esta forma de proceder supone una gran ventaja que ya reconoce

Buchottede manera expresaPar ece que | a manera de | avar | as
ventajosa, que de la que se sirve la Arquitectura Civil, ya que no se distinguen los Perfiles de lo que se
roto, o conlo que no lo estesinoev | ores o0 s (Bochodes1743:MIFgtau nt ead o s

mismo autor especifica los materiales usados para el dibujo y lavado delplaros: c ol or es u:
ordinariamente para el Dibujo y el lavado de Planos, CortededtcClimajatiodamin; el ultramar; la
gomguta;elvel@yr i s | 2 qui do, |l amado com¥nmente, oOcol o

s

verde iris; el ((Buwhottel®&l)Prusia, y el bermell - né

Gautier da una relacion o mas amplia de pigmentos y colorantes que clasifica en funcion de su
color (Gautier 1687: 357) Para el negro: negro de humo, tinta de la China y tinta comun; para el
blanco: cerusa; para el violeta: indigo y tornasol; para el amarillo: masicotasiicoée dorado,
oropimente, rejalgar, estil de grasél(de graincre, azafran, gutagamba, bayas de espino cerval
(grenets de Avigmama el azul: cenizas azules, indigo muy claro y mezclado con la cerusa, tornasol
igualmente mezclado con carys por Ultimo, ultramar; para el rojo: cinabrio preparado, minio,
laca de Levante, laca colombina, icatmol, sanguina, rojo tostadta decoccién de la madera de
Brasil; para el verde: verde destilado, verde vejiga, tierra verde, verdigris mafidgrean
tartaro; para las sbnas: tierra de sombra y bisEstemismo autosefialajue algunos de estos
pigmentos no sesanrealmente en la técnica del lavado,psirezorregir defectos o manchas, tal

es el caso de la cerusa

Tal como indica Buctie, muchos de los pigmentos y coloraetesleadopor los ingenieros

militares ya se neian listos para su aplicacién (Buchotte 1743ind¢mbargo, otros debian ser
previamente preparadesn la ayuda dsedras de moler, moletas y cuchifosel siglo XVIIl,

las piedras duras de moler utilizadas en el renacimiento eran consideradas semipreciosas vy, por
tanto,de coste muy elevado. Por esta razén, fueroruglegippor otros materialeds accesibles.
Habitualmente la piedra de moler era de mérmelcristal, la moleta era también de cristal, y el
cuchillo de acero o hueso, no de madera.

Los colores representados en los documentos cartograficos son: verde, amarillo, carmin, rojo,
negro, azul y marrén. Los pigmentos y coloraptesdo®n cadaaso, podian variar segun el
elemento representado. En los siguientes apartados se describen los pigmentos y colorantes
utilizadogara obtener estos colores.
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1.Color verde

Para su obtencion se podiaplear verdigris, verde destilado, verdigris malidiovinagre y
tartaro, verde de iris, verde vejiga y verdusco oBanmoién podia obtenerse por mezcla de azul y
amarillo.

El verdigrexamuy comun en las representaciones cartograficas en general y, en particular, en la
cartografia de Ingenieroslitdies. Con este pigmento se lavaban las areas de aguas, tales como
lagos, rios y mares, por ser su color muy similar al zienées representadbipjra 2]. Esta

estrecha relacion queda constatada por una de las denominaciones por las que @ra corlo@mdo
de aguadé, y que aparece recogida en muchos de
pigmento ya no sdiliza hasta el s. XIX, tuvo una gran importancia. Es de origen sintético y se
obtiene mediante la corrosién del cobre provoaada pccidn del acido acético contenido en el
vinagre, aunque también se puede formar por la accion de cloruros (cloruro sédico o cloruro
amonico).Esta diversidad dprocesos corrosivoss responsable de glae composicion del
pigmento puedwariar. Poejemplo, ha sido identificado como un acetato de cobre (Il) hidratado
[Cu(CHCOO)-H20], un hidroxiacetato de cobre (II) hidratfCia(CH;COO),(OH),- nH20] o

un hidroxicloruro de cobre (IIuCk (OH),-nH>0] (Kiihn 1993; Scott al2001; Santost al

2002; Santost al2003).Estas diferencias son responsables dsupaor varie, pudiendo ser

verde, verdd azulado o incluso aZlle la Rojat al2007).

Figura2.Areadecolorverdez ul ado que muelor adeehgsapueseonddgr?2 s

Tamafio del original: 48 X 51.cBr Amphoux Plano y perfil del terreno que se desea colocar la Bateria proiectada en la Barca de
Sti. Petril739, Escala: [ca. 1:5.000]. (Espafa. Ministerio de Defensa. Archivo Cartografico y de Estudios Geograficos,
CEGET).
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