LA PROVINGIA E BUREDS EN LA CARTOGRARIA
NACIONAL

En el presente trabajo se pretende dar una vision
generalizada sobre la representacion del territorio pro-
vincial burgalés en la cartografia nacional. El proceso
se ha dividido genéricamente en tres partes; una pri-
mera, dedicada a sentar unos conceptos basicos sobre 1a
figura de la Tierra; una segunda, dedicada a sefialar
los trabajos basicos: geodésicos, astronémicos, de nive-
laciones, y gravimétricos que constituyen el soporte cien-
tifico de una realizacién cartografica, y una tercera, de-
dicada a comentar la realizacion cartografica en si mis-
ma, en cuanto se reflere al mapa nacional a escala
1:50.000 como base fundamental de la cartografia na-
cional y su ampliacion a otras realizaciones cartogra-
ficas nacionales, sefialando algunas referencias extranje-
ras e historicas de la cartografia burgalesa (*).

L --- LA FIGURA DE LA TIERRA

La Tierra, nuestra morada, es un planeta del sistema solar.
En la antigiiedad se le atribuia una posicién privilegiada, pero
en los tiempos actuales hemos aprendido a considerarla como
en realidad es, un planeta habitado y el tercero del sistema so-
lar por orden de proximidad al Sol.

(*) En toda la parte histérica del presente trabajo se ha mantenido
la ortografia antigua de nombres, tales como Solluve, Aro, Onrubia, Gu-
miel de Izdn..., por aparecer asi escritos en la bibliografia consultada.
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Desde los primeros esquemas sobre la configuracién de la
Tierra, algunos de ellos tan extravagantes como la idea hindu
de que la Tierra, plana, se hallaba sostenida por cuatro elefan-
tes colocados a su vez sobre la concha de una tortuga que flotaba
en un océano ilimitado; pasando por los Aristoteles, Eratostenes
de Cirene, Tolomeo de Alejandria, Cristébal Colon, Copérnico...,
mucho ha sido el camino recorrido, hasta llegar a Galileo 0 Isaac
Newton, que definieron de manera correcta la figura de la Tierra,
aproximadamente como un elipsoide de revolucion, cuyos pri-
meros parametros fueron deducidos a partir de las medidas
efectuadas sobre la superficie terrestre por Cassini, Ulloa, Jor-
ge Juan, La Condamine, Godin y Bouguer, entre otros.

Nace asi, una nueva ciencia: La Geodesia, que en su sentido
etimologico podemos definir como la ciencia que tiene por ob-
jeto la medida de las dimensiones de la Tierra. El estudio geo-
métrico de la Tierrfa, se entiende pues, como la busdueda y
conocimiento de la forma general del planeta y de sus dimen-
siones caracteristicas. Cuando se considera la forma de la Tie-
rra, bajo un aspecto cientifico o matematico, ha de hacerse abs-
traceion de las formas del relieve continental, desde las mas al-
tas cumbres del Himalaya hasta las fosas marinas del Océano
Pacifico en las proximidades de las Islas Filipinas, separadas
por una distancia relativamente pequefia, (=~ 39%), comparada
con la magnitud que define el radio terrestre. o semieje del
elipsoide, para definirlo con mayor propiedad; y asimismo ha
de hacerse abstraccion de las alteraciones en el nivel del mar,
para someter a estudio unicamente una figura media de la Tie-
rra, determinada por la superficie media de los océanos, su-
puestas las aguas en reposo relativo, prolongada idealmente
bajo los continentes. Dicha superficie matematica de la Tierra,
es denominada Geoide, segun la acepcion propuesta por Lis-
ting, en el ano 1873.

Naturalmente, la superficie del geoide asi definida, no es
una superficie que presente coincidencias con alguna superfi-

cie algebraica sencilla, lo aue permitiria poder dar una defi-
nicion geométrica del mismo. Por esta razon, se busca definir
la figura mas aproximada, el elipsoide de revolucién, que me-
jor se adapte a la forma del geoide, con objeto de poder re-
ferir a esta superficie algebraica cada uno de los puntos de la
superficie terrestre. (Figura 1).
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Otro camino que permite estudiar y conocer la forma de
la Tierra, es la gravimetria, ciencia que estudia el campo de
la gravedad terrestre y que permite definir la superficie ma-
tematica de la Tierra, como una superficie equipotencial, ya
que el geoide anteriormente definido no es, sino la figura de
equilibrio de las masas oceanicas sometidas unicamente a la
accion de la gravedad.

Modernamente, desde el afio 1957, la presencia en el es-
pacio de los satélites artificiales, algunos de ellos con fines ex-
clusivamente geodésicos, como las series Geos y Pageos, ha ve-
nido a aportar a las dos grandes ramas de la geodesia, la geo-
métrica y la dinamica o gravimétrica, una eficaz ayuda para
resolver algunos problemas fundamentales, que como la de-
riva de los continentes, la variacion de la velocidad de la ro-
tacion terrestre, las mareas de la corteza terrestre, o el des-
plazamiento de los polos, anteriormente estaban limitados por
la elevacion del elemento observador sobre la superficie terres-
tre.

II. --- GEODESIA Y CARTOGRAFIA

El conocimiento geodésico de un territorio cumple una do-
ble finalidad: contribuir al estudio geométrico de la Tierra y
servir de base a todo levantamiento cartografico, topografico
y catastral que haya de emprenderse en el territorio.

El objetivo de este conocimiento es el establecimiento de
una red de puntos materiales, vértices, cuya posicion en un
sistema de coordenadas y altitud con relaciéon a un elipsoide de
referencia sean conocidos con el mayor grado de exactitud po-
sible. Para la primera finalidad enunciada, el estudio geomé-
trico de la Tierra, es suficiente un numero de vértices relati-
vamente pequefio; para la segunda, el levantamiento ya sea
cartografico, topogrifico o catastral, es necesario que el con-
junto de vértices, red, sea mas denso, pero apoyado en el es-
queleto anterior, red fundamental o de primer orden.

Para la definicién y establecimiento con precision de es-
tos vértices, licados entre si por medio de triangulos, es ne-
cesario recurrir a la utilizacién de unas ciertas técnicas, o mé-
todos, que constituyen la ciencia geodésica. La medida de ba-
ses, proporciona valores de distancia entre puntos de la su-
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perficie del elipsoide. Las triangulaciones, son esencialmente
medidas angulares entre direcciones. Las trilateraciones, son
esencialmente medidas de distancia punto a punto, entre vér-
tices, realizadas mediante la utilizacién de procedimientos 6p-
ticos o electrénicos. La astronomia de posicién determina las
coordenadas astronomicas del punto y la direccion de la ver-
tical en el campo estelar, permitiendo definir con relacion al
campo estelar, las direcciones de orientacion de 1a red. Las ni-
velaciones de precision, asociadas a la gravimetria, determinan
para una pareja de puntos, la distancia entre las equipotencia-
les que pasan por ellos, y consecuentemente la diferencia de
altitudes en el sentido genérico del término.

Los calculos geodésicos tienen por objeto definir las coor-
denadas geograficas, longitud y latitud, de todos y cada uno de
los puntos de una red, a partir de un punto fudamental
DATUM, en el que el elipsoide convencional adoptado es tan-
gente al geoide. En los levantamientos cartograficos es necesa-
rio transformar estas coordenadas geograficas, por medio de un
sistema de transformacion biunivoca, en coordenadas rectan-
gulares planas o coordanedas cartesianas, sobre el plano de re-
presentacion escogido, conservando generalmente la correspon-
dencia entre las areas del terreno y del plano, proyecciones
equivalentes, o conservando la correspondencit entre angulos,
proyecciones conformes.

IIL. --- LA RED GEODESICA NACIONAL

IT1.1. --- Proceso histarico.

A mediados del siglo XVIII, el célebre e insigne marino Jor-
ge Juan, que en el afio 1736, formando parte de la expediciéon La
Condamine, en Peru y Ecuador, contribuyé a demostrar defini-
tivamente la elipticidad terrestre y el aplastamiento polar de la
Tierra, preparé un proyecto de un mapa de Espafia, estable-
cido sobre la medicién de una base central y una red de tridn-
gulos, que no lleg6 a realizarse por las enormes dificultades
inherentes a la época.

Posteriormente, a finales de siglo, en el afio 1796, se ured el
Cuerpo de Ingenieros Cosmografos del Estado, que se disolvio
en el afio 1804, ante la imposibilidad de realizar el mapa de
Espaiia.
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En el ano 1852, la Real Academia de Ciencias elevé una -
mocion al Gobierno, presidido en aquel entonces por Bravo Mu-
rillo, manifestando «que no debia pasar mas tiempo sin em-
prender obra tan necesaria como nuesfro mapa topograficos.
Se nombré una «Comision del Mapa de Espafia», presidida por
el Brigadier Garcia San Pedro, que terminé el proyecto en el
afio 1853, anio en que se dictd la «Ley de medicion del territo-
rio», con objeto de realizar el referido mapa, cuya primera ope-
racion fue la medicién en el ano 1858 de la base central de la
triangulacion espaifiola en Madridejos (Toledo), con una lon-
gitud de 14,663 metros.

En el afio 1870 se cred el Instituto Geografico, hoy trans-
formado en Instituto Geografico y Catastral, Direccion General
dependiente de la Presidencia del Gobierno, al que estan enco-
mendados cuantos trabajos se relacionan con las ciencias y téc-
nicas geograficas, astronomicas y geofisicas, y principalmente
la realizacién del mapa topografico nacional, ingente obra em-
prendida por Ibafiez Ibero, primer director general del citado
organismo.

IIL.2. --- Desarrollo de la red geodésica nacional.

La red geodésica nacional de primer orden esta formada
por cuatro cadenas de grandes triangulos orientados en la di-
reccion de los meridianos de Salamanca, Madrid, Pamplona ¥y
Lérida, respectivamente; de tres cadenas de analogas caracte-
risticas en el sentido de los varalelos de Palencia, Madrid ¥
Badajoz; y de otras tres cadenas de costa que se extienden por
el norte, este y sur, comprendiendo un total de 285 vértices, en
casi todos los cuales se habian realizado observaciones acimu-
tales en el afio 1874.

La resolucion de estas cadenas, se apoya en las bases me-
didas directamente en Madridejos (Toledo), Arcos de la Fron-
tera (Cadiz), Lugo, Vich (Barcelona), Cartagena (Murcia) ¥
Olite (Navarra).

Estas cadenas, al cruzarse, dan origen a diecinueve espacios
cerrados, que cubiertos de unas nuevas redes de triangulos de
primer orden complementarios, se apoyan en las cadenas prin-
cipales. Esta red complementaria fue casi ultimada en el afo
1892 y se termino por completo en el afio 1915. El conjunto de
la red de primer orden se compone de un total de 573 vértices,
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y la longitud promedio de sus lados es de cuarenta kilometros.
(Figura 2.)

Como datum o punto fundamental de la red se tomo el
vértice Madrid, situado en el Observatorio Astronémico de El
Retiro, determinédndose el acimut astronomico del lado Obser-
vatorio-Hierro (vértice este, situado en el Sistema Central, en
la divisoria Madrid-Segovia), que debia servir para la orienta-
ciéon de la red. A partir del afio 1870 se inicio la observacion
de puntos astronomicos, disponiendo en total de 33 determina-
ciones de latitud, de 16 determinaciones de longitud, y de 27
direcciones acimutales.

Posteriormente, se realizaron los enlaces geodésicos:

a) Con Francia, a partir de las cadenas meridianas de
Pamplona y Lérida y de la cadena de costa este, que poseen la-
dos comunes con la cadena francesa de lo Pirineos.

b) Con Portugal, por ampliacion de las cadenas de los
paralelos de Palencia, Madrid y Badajoz, y de la cadena de cos-
ta Sur, hasta encontrarse con la cadena de costa portuguesa,
que a su vez enlaza con nuestra cadena de costa Norte.

¢) Con Argelia, en operacién que hizo época en la geode-
sia convecional, en el verano del afio 1879. Se efectuaron las
operaciones durante la noche y el lado Mulhacén (Espana)-
Filhaussen (Argelia), es el mayor lado geodésico de Europa, al-
canzando 270 kilémetros.

d) Con Marruecos, terminando en el aflo 1929 la observa-
ciéon de la cadena del meridiano de Tetudn, que enlaza por el
Norte con la cadena del meridiano de Salamanca, y por el Sur
con la cadena francesa del meridiano de Mequinez.

En el afio 1932 se completé la denominada «red del Medi-
terraneo ocidentaly, que a través de la isla de Alboran enlaza
Espafia con Argelia y Marruecos, apoyandose en los enlaces
anteriores.

e) Con las Islas Baleares, en operaciéon realizada en el
afio 1885, a partir de la cadena de costa Este. Uno de los lados
del enlace midi6 238 kilometros.

f) Con las Islas Canarias, mediante la realizacién en el pe-
riodo comprendido entre los afios 1923 y 1928 de la denominada
cadena del paralelo de Canarias y posterior enlace con la costa
sahariana, para lo cual fue necesario instalar una torre meta-
lica de 60 metros de altura en Cabo Juby.

El proceso de calculo, deducién de las direcciones mas pro-
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bables en cada estacién aislada, por el método de los minimos
cuadrados, complicado por su realizacién exclusivamente ma-
nual, debia ser ajustado por medio de una compensacion ge-
neral y simultanea en toda la red, de los errores gue acusan las
observaciones o datos superabundantes, de acuerdo con el mé-
todo simplificado de Béyer, que preconizaba por entonces la
Asociacién Geodésica Internacional. Por acuerdo internacional,
los calculos debian de realizarse con los parametros del elipsoi-
de de Bessel.

Tras la paralizacion de estos trabajos en el afno 1924, por
las dificultades que presentaba, se inicié el proyecto de una
nueva red geodésica fundamental en el afio 1933, proyecto que
también fue abandonado ante la posibilidad de compensar la
red espafiola, integrada en la red europea.

Al acabar la IT Guerra Mundial, el Army Map Service de
los Estados Unidos de América, acometio la grandiosa tarea de
unificar las redes de todos los paises europeos sometiéndolas a
compensaciones de conjunto, organizando a tal fin un equipo
de geodestas alemanes bajo la direccidon del profesor Gigas, que
realizé las compensaciones de los bloguzs Central y Sureste. A
su vez el Coast and Geodetic Survey de los Estados Unidos de
América realizé la compensacion de los blogues Norte y Sur-
oeste. El1 calculo del blogue Suroeste, que comprende el Norte
de Africa, Espana, Portugal, Francia, Bélgica, Italia, Suiza ¥y
Austria, se realizo en ordenadores electrénicos I.BM. y su
caleulo exigio dieciocho meses de trabajo.

IV. --- LA RED GEODESICA EN LA PROVINCIA
DE BURGOS

Como ya hemos indicado anteriormente, la red geodésica
naciona estd formada por unas cadenas de tridngulos en la di-
reccion de los meridianos, paralelos y lineas de costa. La pro-
vineia de Burgos se encuentra atravesada por la cadena geo-
désica del meridiano de Madrid, que contiene cuarenta y ftres
vértices desde el Océano Atlantico hasta el Mar Mediterraneo,
comprendiendo entre ellos el propio Observatorio Astronémico
y los dos extremos de la base central de Madridejos.

La observacion previa o reconocimiento de esta cadena so-
bre el terreno y su proyecto de triangulacion se habia comen-
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Zado en el afio 1854, formandose dos brigadas de trabajo, que
partiendo de la base central de Madridejos, se dirigieron, res-
pectivamente hacia el norte y sur. En el afio 1855, quedo ter-
minado el trabajo previo de la parte septentrional de la cadena
Yy tras la realizacion «in situs de las senales permanentes que
debian facilitar la observacion, ésta se llevo a cabo durante los
anos 1859 a 1863.

Dentro de la provincia de Burgos, se establecieron los vér-
tices de Valnera (43), Altotero (45), Amaya (46), Quintanilla
(47), San Millan (48) y Valdosa (49), cuya descripcion, tal y
como figura en las memorias del Instituto Geografico, tomo I,
damos a continuacion:

Vértice Valnera. — El Castro de Valnera, llamado también
de Aguasal, es una de las mas altas cumbres de la cordillera
Cantabrica que forma el nudo de donde parten las montanas
de Santander, y separa, en la provincia de éste nombre, el valle
de Pas del de Espinosa de los Monteros, en la de Burgos, divi-
diendo al mismo tiempo el territorio de estas dos provincias. El
vértice esta situado en el pico central y mas elevado de los tres
en que termina el Castro, a 15 kilometros proximamente hacia
el N.O.,, en el término de la villa de Espinosa, y algo menos dis-
tante al S.E. de la Vega de Pas, dando nombre a los valles refe-
ridos, son las mas importantes de todas las poblaciones inme-
diatas; se comunican atravesando la cordillera, por los puertos
de las Estacas de Trueba y de Lunada, entre los cuales se halla
el punto de estacion. Ambas villas ofrecen recursos suficientes
¥ desde cualquiera de ellas puede emprenderse la subida a éste,
que parece algo mas facil desde Espinosa y dura de cuatro y
media a cinco horas de marcha. Para ello puede seguirse el ca-
mino del puerto de Las Estacas hasta el arroyo de Valnera, su-
bir por sus orillas a las ultimas cabafas de pastores, desde don-
de es forzoso llevar a brazo el material por un cafiada que tiene
origen en las rocas inferiores del castro, accesibles por varios
buntos; pasadas éstas se llega sin dificultad por la misma pen-
diente del Sur, a las pefias que forman el pico central, a cuyo
Pie se puede acampar dos minutos antes de pisar su cima, cerca
de la cual hay agua y lena. La villa de Espinosa es transito de
la carretera en construcciéon de Villasante a Santander; y Vi-
llasante, que esta a 12 kilometros al E. de aquella villa, es a su
Vez punto de la carretera de Burgos a Santofia.

El punto geodésico estda marcado en el centro de la base
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inferior de 3,20 m. de didmetro, de una sefial tronco-conica de
mamposteria ordinaria, pintada de negro para su mejor visibi-
lidad (1), cuya base superior tiene 1,00 m. de diametro y esta
cubierta por un cono de 0,50 m. de alto, siendo de 7,00 m. la
altura total de la senal sobre el zocalo en que insiste, que s6lo
sobresale del terreno lo necesario para explanarle. Cerca de ella
esta cortado el pico verticalmente, formando un precipicio de
mas de 300 m. de profundidad. Las observaciones angulares se
hicieron en un pilar como los ya descritos (2), cuyo eje vertical
distaba 9,37 del de la sefial y tenia 0,20 m. de elevacion sobre
el zécalo de ésta. Latitud 43° 08’ 457, longitud 0° 00’ 20” E. ¥y
altitud 1.720 m.

Vértice Altorero. — Altorero estd situado en la extremidad
oriental y mas elevada del paramo de Villalta, entre el rio Omi-
no y la carretera de Burgos a Villarcayo, separada del vértice
de 7 a 8 kilometros hacia el O. Se halla en el término de ia villa
de Poza de la Sal, provincia de Burgos, y la subida, que puede
hacerse en una hora, es facil en todas direcciones, excepto en
la del E., por donde el terreno forma un profundo barranco, cuyo
fondo esté cubierto de salinas que se extienden hasta la citada
villa, de bastantes recursos y la mejor de las poblaciones in-
mediatas. Al pie del cerro hay una venta, que excusa acampar.

El vértice estda marcado en el centro de la base inferior de
una sefnal de igual forma, material y dimensiones que la de
Valnera, diferente sélo en su altura, que es de 6,65 m. sobre el
zocalo. Las observaciones fueron hechas en un pilar elevado
0,80 m. sobre éste zocalo y distante su eje 7,50 m. del de la
sefial. Latitud 42¢ 40’ 357, longitud 0¢ 09’ 15” E. y altitud 1.178 m.

Vértice Amaya. — Punto mas alto y extremo N. E. de la
meseta o Pefia de Amaya, que se eleva en la region hidrografica
y a la izquierda del Pisuerga. Esta en el término de la villa de
Amaya, provincia de Burgos, situada al pie meridional de la
Pefia, proximamente a cuatro kilomentros de distancia, y aun-
que escasa de recursos, es la mejor de las que hay inmediatas.
Llana la cumbre de la meseta y formada de rocas, es innacesi-
ble en casi todo su perimetro, y so6lo por dos o tres portillos que

(1) En la actualidad y salvo casos verdaderamente excepcionales, to-
das las sefiales estdn pintadas de color blanco.

(2) Son pilares excéntricos con objeto de permitir la realizacion si-
multdnea de visuales desde otros vertices, obligando en el proceso de
cdleulo a efectuar una «reduccion al centro de estacions.
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dejan puede hacerse con dificultad la ascensién, empleando mas
de una hora; por la parte oriental las pefas, cortadas verti-
calmente, presentan un muro de considerable altura, y por la
occidental descienden rapidamente para formar un barranco
profundo, cuya ladera opuesta termina en otra meseta de casi
igual elevacion. Para llegar al punto de estacion debe seguirse
la vertiente oriental hasta cerca de su extremo N.. en donde
estd el portillo mas practicable. Se puede acampar en la cum-
pre; pero no hay cerca agua ni lena. La estacion de Alar del
Rey, en el trozo del ferrocarril de Palencia a Santander, se ha-
lla al O., a distancia proximamente de 12 kilémetros; también
es esta villa punto de carretera. Una senal igual a la del vértice
Valnera, menos en la altura, que es de 6,90 m. sobre el zocalo,
tiene marcado el punto geodésico en el centro de su base infe-
rior. Las observaciones se hicieron en un pilar que sobresalia
0,02 del plano superior del zécalo de la sefal, siendo de 8,40 m. la
distancia entre los ejes verticales respectivos. Para las obser-
vaciones correspondientes a la cadena de costa septentrional se
fabricé otro pilar en sitio relativamente mas ventajoso, cuyo
eje distaba 7,22 del de la senal y se elevaba 0,25 m. sobre el
zocalo referido. Latitud 42 o 39" 427, longitud 0° 27" 25” O. y la
altitud 1.365 m.

Vértice Quintanilla. — La Muela de Quintanilla, situada a
la izquierda del Arlanzon, se halla al S. de la villa de Quinta-
nilla Somufio, distante de dos a tres kilémetros y al N. de la
de Presencio, mas lejana. Corresponde al término de ambas vi-
llas en la provincia de Burgos, de cuya capital esta separada
la Muela 20 kilometros por el S. O. y poco mas de seis de Es-
tépar, estacion del ferrocarril del Norte y transito de la ca-
rretera de Burgos a4 Palencia. Puede acamparse en la meseta
que forma la cumbre, donde no hay lena ni agua, tardandose
en llegar desde Quintanilla menos de una hora, con cabhalle-
rias o carros. Sefiala el vértice en el terreno una construceion
de mamposteria de ladrillo formada de tres cuerpos superpues-
tos; el inferior, que asienta en el suelo natural, tiene 0,80 m.
de altura, y su base cuadrada 1,10 m. de lado, y en el centro
de ella esta marcado el punto geodésico; en este cuerpo insiste
otro, de base también cuadrada, de 0,82 m. de lado y de 1,75 m.
de alto, y sobre él se eleva 1,78 m., cubierto con una losa, el
pilar que sirvi6 para las observaciones, de planta cuadrada de
0,56 m. de lado. Rodea a esta construccion de 4,33 m. de altu-
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ra total, un terraplén tronco-coénico con la pendiente natural
de las tierras, elevado 3,53 m. sobre el terreno, y en su cara
superior de 3,00 m. de diametro, sirve de piso a la estacidén, a
que se sube por una rampa suave. Latitud 42 13’ 28”7, longitud
0° 11’ 377 O. y altitud 956 m.

Vértice San Millan. — Cerro mas elevado de la sierra de
la Demanda, que extendiéndose proximamente de O. a E. en
el territorio confinante de las provincias de Burgos y de Lo-
grofio, forma parte de la cordillera Celtibérica, divisoria de
aguas entre el Océano y el Mediterraneo. El vértice San Millan
esta en el limite de las villas de Santa Cruz del Valle, situada
en la falda septentrional, Pineda de la Sierra en el limite Sur
de la oriental y Barbadillo de Herreros en la meridional, per-
tenecientes todas a la provincia de Burgos y casi igualmente
distantes del punto de estacién; pero escasas de recursos, que
es preferible obtener de la de Pradoluengo, algo mas lejana
hacia el Norte (11 kilémetros), y enlazada por 13 kilometros
de camino carretero con la de Belorado, transito de la carrete-
ra en construccion de Burgos a Logrono. Desde cualquiera de
las villas a cuyos términos pertenece, se tarda tres horas en
la subida; se puede acampar en la cumbre y hay agua y lefia
en la falda. El punto geodésico esté marcado, como los otros,
en el centro de la base inferior de una sefial igual a la del
vértice Valnera, excepto en la altura, que es de 7,10 m. sobre
el zocalo. Un pilar elevado 0,82 m. sobre éste, y distando su eje
7,10 m. del de la sefial, sirvio en las observaciones angulares.
Latitud 42° 13’ 547, longitud 0° 28’ 52" E. y altitud 2.134 m

Vértice Valdosa. — Castro de Valdosa, conocido también
por Pena-Cervera, es el punto mas alto del cerro de los Castros,
perteneciente a la Sierra de Cervera, situada entre el Duero ¥
el Arlanza. Se halla el vértice en el limite comun de los térmi-
nos de Santibafiez y de Tejada de Cervera, que tienen asiento
en la falda septentrional, y de Ciruelos de Cervera, en la me-
ridional y de otras poblaciones colindantes, perteneciendo to-
das a la provincia de Burgos. La subida, aunque muy pendien-
te, es practicable en el transcurso de una hora a acémilas car-
gadas, sea siguiendo una cafiada de la vertiente meridional, a
cuyo extremo se encuentra el pueblo de Briongos a cuatro ki-
l16metros del punto de estacion, sea por una senda de la opues-
ta falda que parte de la ya nombrada villa de Tejada, de mas
recursos, situada a igual distancia. Proximamente, a 18 kilé-
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metros por el E, se halla la carretera de Madrid a Burgos. Hay
abundancia de lena y se puede establecer el campamento al
lado de la sefial. BEs ésta idéntica a la del vértice Valnera; pe-
ro lleva en su extremo superior, empotrado en el eje, un mas-
til que sostiene verticalmente un tablero centrado de 1,80 m.
de ancho y de 1,00 m. de alto, cuyo borde inferior dista otro
metro proximamente del remate de la sefial, y esta formado
de tablas espaciadas pintadas de negro, resultando elevado su
punto medio 8,50 m. sobre el zdcalo, en cuya cara superior y en
el eje de la sefial estd marcado el punto geodésico. A distancia
de 6,80 m. de éste se situd el eje del pilar que sirvio para las
Observaciones, y tenia 0,85 m. de altura sobre el z6calo refe-
rido. Latitud 41°56’ 58", longitud 0° 10’ 53” E. y altitud 1.415 m.

Todas las observaciones desde estos vértices fueron reali-
zadas por los sefores don Cesareo Quiroga y don Fernando
Monet.

Desde el vértice Valnera, se realizaron durante el periodo
comprendido entre los dias 27 de agosto y 19 de septiembre del
afio 1861, un total de ciento cincuenta y cuatro observaciones
a los vértices Llatias, Cerredo, Solluve, Aro, San Millan, Alto-
tero, Quintanilla y Amaya. Posteriormente en una segunda fa-
Se de los trabajos, entre el 21 de junio y el 6 de julio del afo
1871, se realizaron un total de ciento cuarenta observaciones
a los vértices Amaya, Valdecebollas, Contés, e Ibio.

Desde el vértice Altotero, se realizaron durante el periodo
comprendido entre los dias 9 y 26 de noviembre del afio 1861,
¥ posteriormente entre los dias 11 y 19 de mayo del afio 1862,
un total de ciento cuarenta y seis observaciones a los vértices
San Millan, Valdosa, Quintanilla, Amaya, Valnera, y Aro.

Desde el vértice Amaya, se realizaron en el periodo com-
prendido entre los dias 15 de octubre y 4 de noviembre del
ano 1861, un total de doscientas cuatro observaciones a los vér-
tices Valnera, Altotero, San Millan, Valdosa, Quintanilla, Gre-
da, Vegapajar, Autilla, y Villanueva. Posteriormente en una
segunda fase de los trabajos llevados a cabo entre el 29 de
Octubre y el 6 de noviembre del afio 1870, se realizaron un
total de sesenta y cuatro observaciones a los vértices Valnera,
Espigiiete, Contés, y Valdecebollas.

Desde el vértice Quintanilla, se realizaron en el periodo
comprendido entre los dias 25 de octubre a 1 de noviembre del
ano 1862, un total de ciento treinta y cuatro observaciones a
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los vértices Amaya, Altotero, San Millan, Valdosa, Rubio, Gre-
da, y Vegapajar.

Desde el vértice San Millan, se realizaron en el periodo
comprendido entre los dias 6 y 18 de agosto del ano 1861, un
total de ciento treinta y dos observaciones a los vértices Val-
dosa, Greda, Vegapajar, Quintanilla, Amaya, Altotero, Valne-
ra, Aro, Cebollera, Ardal, Moratilla, y Rubio.

Desde el vértice Valdosa, se realizaron en el periodo com-
prendido entre los dias 19 y 30 de julio del afio 1861, un total
de ciento treinta y siete observaciones a los vértices Moratilla,
Colgadizos, Rubio, Greda, Vegapajar, Quintanilla, Amaya, Al-
totero, San Millan, y Ardal.

En el vértice Llatias, junto a Santander, se determiné el
acimut de la direccion Llatias-Valnera, mediante treinta se-
ries de observaciones llevadas a cabo durante el periodo com-
prendido entre los dias 30 de julioc y 24 de agosto del afio 1871,
por los observadores sefiores Merino y Ventosa, empleando el
procedimiento de observacién a la Polar (Ursae Minoris).

La cadena del meridiano de Madrid queda interceptada
dentro del espacio de la provincla de Burgos, por la cadena de
costa Norte, en la parte septentrional de la provincia, y por
la cadena del paralelo de Palencia en su zona Sur.

La cadena de costa Norte, compuesta por treinta y cinco
vértices, comprende entre otros los de Contés, Espigiiete, Val-
decebollas, Ibio, Valnera, Llatias, Cerredo, Aro y Solluve enla-
zados geodésicamente con los de la cadena del meridiano de
Madrid. Ademas de las direcciones observadas anteriormente,
durante los trabajos de esta cadena se realizaron los siguientes
nuevos enlaces:

Desde el vértice Contés, en 1870, se observaron Valnera Y
Amaya; desde el vértice Espigiiete, en 1871, se observé Amaya;
desde el vértice Valdecebollas, en 1870, se observaron Valnera
y Amaya; y desde el vértice Ibio, en 1870, se observé Valnera,
en operaciones realizadas por el sefior Monet. Asimismo en ope-
racion llevada a cabo por los senores Monet y Quiroga. en 1862,
fue observado el vértice Valnera desde Solluve. Todo ello in-
dependientemente de los enlaces propios de la cadena corres-
pondiente.

La cadena del paralelo de Palencia, compuesta por cin-
cuenta vértices, es la mas larga de las de la peninsula, y com=
prende entfre otros los vértices Autilla, Villanueva, Vegapajar,
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Greda, Quintanilla, Valdosa, San Millan, Ardal, y Cebollera en-
lazados geodésicamente con la cadena del meridiano de Ma-
drid. Durante los trabajos de esta cadena se efectuaron los
siguientes nuevos enlaces:

Desde el vértice Villanueva, el operador sefior Caramés
observo Amaya en la campafia de 1864; desde Vegapajar, en
1864, se observaron Amaya, Quintanilla, San Millan y Valdosa,
y en 1873, se observo Amaya, en operaciones llevadas a cabo por
los sefiores Caramés, Hernandez, y Ruiz Moreno; desde Ardal,
en 1866, se observaron los vértices Valdosa, y San Millan; y
desde Cebollera, en 1870, se observé San Millan, en operaciones
llevadas a cabo por el sefior Uriarte.

Como ya se indico anteriormente y tras el calculo de las
direcciones mas probables, se procedié a la compensacion de
la red, para lo que hubo que dividir la misma en diez partes.
El trozo II, Burgos, estaba formado por los treinta y un vértices
siguientes: Pefias, Gamonal, Trigueiro, Mampodre, Matadeodn,
San Vicente, Llatias, Valnera, Altotero, Amaya, Quintanilla,
San Millan, Valdosa, Greda, Rubio, Moratilla, Colgadizos, Car-
bonero, Hierro, Tazones, Monfrecho, Contés, Espigiiete, Valde-
cebollas, Ibio, Navajos, Sardanedo, Autilla, Villanueva, Vega-
Pajar y Ardal. La operacion dirijida por el sefior Cabello quedé
terminada en el afo 1886.

En el vértice Quintanilla, punto de intersecciéon o confluen-
cla de las cadenas geodésicas del meridiano de Madrid, y del
paralelo de Palencia se realizaron una serie de observaciones
astronémicas, necesarias para la determinacion de latitud y aci-
mut de una direccion, durante una campaifa llevada a cabo
bor el senor Esteban Gomez durante los meses de junio y julio
del afio 1878. Las observaciones comprendieron:

— Determinacion previa del estado del cronémetro.

— Determinacion de latitud por observaciones de distan-
cias cenitales de la Polar, mediante la realizacion de treinta
Y seis series de observaciones entre el 25 de junio y el 13 de
julio,

— Determinacion de latitud por observaciones circumme-
ridianas de otras estrellas, mediante la realizacion de cuarenta
¥ cinco series de observaciones a siete estrellas, entre el 29 de
Junio y el 12 de julio.

— Determinacion de latitud por observacion de varias es-
trellas por el primer vertical, mediante la realizaciéon de dieci-
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nueve series de observaciones a diez estrellas entre el 12 y 25
de junio.

— Determinacion del acimut de la direccién Quintanilla-
San Millan, habiéndose realizado cuarenta series de observacio-
nes distribuidas entre la mafana y la tarde, en el periodo com-
prendido entre los dias 26 de junio y 12 de julio, cuando las
condiciones atmosféricas lo permitieron, ya que en esos dias
se produjeron fuertes tormentas y nieblas que ocasionaron irra-
diaciones laterales debidas a los movimientos continuos ascen-
dentes, y oscilatorios de la atmoésfera que hacian dificiles e in-
seguras las observaciones.

Todo el estado de direcciones de la red geodésica funda-
mental de la provincia de Burgos y sus enlaces, queda reflejado
esquematicamente en el adjunto cuadro 1, y en la figura 3.

Posteriormente, durante la realizacion de la red geodésica
provincial de segundo orden, en el ano 1910, se efectud el enla-
ce geodeésico de los vértices Quintanilla, Valdosa y San Mi-
llan, con la capital de la provincia, escogiéndose a tal efecto
la aguja de una torre de la Catedral de Burgos. Este vértice
ha quedado asi incorporado de una manera complementaria a
la red geodésica de primer orden.

En la realizacién del proyecto de una nueva red geodésica
fundamental, cuyo inicio se fecha en el afio 1933, y que poste-
riormente se decidio abandonar ante la posibilidad de compen-
sar la red espaiiola dentro de la red europea, y cuya caracte-
ristica principal era la longitud de lado, superior a los 100 ki-
lometros, en contraste con los 40 kilometros adoptados en la
red geodésica tradicional, se habia mantenido dentro de la pro-
vincia de Burgos el vértice de San Millan, enlazado como se
muestra en la figura 4, con los vértices denominados Espigiie-
te, Leron, Aitzgorri, Moncayo, Alto Rey, y Penalara, alguno de
los cuales era ya vértice en la red geodésica fundamental.

En las dos ultimas décadas el trabajo realizado se ha orien-
tado al reconocimiento y reconstruceion, si las circunstancias
lo exigian, de las sefiales de la red, y a la preparacion y rea-
lizacién de operaciones de medicion directa de lados geodési-
cos, utilizando la técnica ya mencionada anteriormente de la
trilateracion.

En una primera campafa llevada a cabo en el verano del
afno 1958, se efectuo la medicion con geodimetro del lado Quin-
tanilla-Valdosa. El geodimetro, es un aparato de procedencia
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sueca, que emplea una luz modulada para medir las distan-
cias en funcién del tiempo que tarda en recorrerlas, si bien no
se mide el tiempo directamente dada la pequeiiisima fraceién
de segundo que seria preciso apreciar, considerando que la ve-
locidad de la luz es del orden de los 300.000 kilometros por se-
gundo. Es necesario, por tanto, producir una luz polarizada, de
intensidad pulsatil segun una ley sinusoidal, que permita de-
terminar, por reflexién del rayo luminoso en otro punto, un
desfase proporcional al tiempo invertido en recorrer el camino
de ida y regreso. Para la medicién del lado fue necesario utili-
zar el auxilio de un vértice intermedio dividiendo la longitud
total en dos secciones, realizandose veintiocho series desde este
vértice auxiliar a cada uno de los vértices, Quintanilla y San
Millan, y determiniandose una distancia entre ambos de
43.529,104 metros.

Algunos afios mas tarde, durante la reobservacion de la red
geodésica de las provincias vascongadas, v su conexién con la
red fundamental, se efectué la medicion de varios lados de la
red, en el verano del afio 1969. Afectan a los vértices burgaleses,
las siguientes mediciones de lados:

Altotero-Valnera.

Altotero-Foncea.

Altotero-Aro.

Valnera-Sollube.

Valnera-Cerredo.

Valnera-Aro.

Las mediciones fueron realizadas con telurometro, aparato
mas moderno que el geodimetro anteriormente resefiado, y due
permite la medicion de distancias mayores, que en este caso
fueron de hasta 70 kilometros.

El principio de funcionamiento del telurémetro esta basado
en la técnica del radar, utilizando en lugar de luz modulada,
micro-ondas de 10 centimetros de longitud, con lo aue se eli-
minan los efectos de dispersion y evita constituya una dificul-
tad las condiciones de visibilidad, al mismo tiempo que permi-
te a los operadores la intercomunicacion radiotelefonica.

Frente al geodimetro que generalmente y salvo para distan-
cias muy cortas, debe utilizarse en horas nocturnas, el teluré-
Ietro presenta la ventaja de su utilizacién en condiciones me-
teorolégicas adversas, de niebla o Iluvia, e incluso entre arbo-
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lado no muy espeso. En ambos aparatos, las condiciones de
propagacion estan bajo la influencia de la temperatura, pre-
sion y estado higrométrico del aire, en funcion de los cuales es
preciso determinar la velocidad de propagacion de la onda lu-
minosa o de radio.

V. --- LA RED NACIONAL DE NIVELACIONES DE PRECISION
Y DE ALTA PRECISION

V.1. --- Proceso historico.

La determinacion aproximada de altitudes que podia rea-
lizarse simultaneamente a la observacion de la red geodésica,
no era suficiente para el grado de exactitud que debia darse
al levantamiento del pais. Para ello era preciso la inicial de-
terminacién de una cota de origen, y la realizacion de una red
de nivelaciones de precisién (NP); transformada posteriormen-
te en red de nivelaciones de alta precision (NAP), signiendo la
terminologia adoptada en la XVII Conferencia General de la
Asociaciéon Geodésica Internacional celebrada en Hamburgo, en
septiembre de 1912.

En el afio 1871 se iniciaron en Espafia los trabajos de ni-
velacién de precision, segin unas instrucciones preparadas al
efecto. Preferentemente deberian realizarse siguiendo las vias
de comunicacion: carreteras, caminos y ferrocarriles.

El 12 de agosto de ese afio dieron comienzo los trabajos
del itinerario Alicante-Madrid, aque debia enlazar la cota ori-
gen situada en Alicante, con la base central de Madridejos ¥
el Observatorio Astronémico. Todo el trabajo realizado, exten-
dido para dar cota a vértices proximos al itinerario, se realizo
con cuatro equipos y una duracion de 916 dias totales de tra-
bajo de equipos. En la realizacién del trabajo se establecian unas
sefiales, que aun pueden verse hoy en muchos lugares, consis-
tentes en unas piezas de bronce fundido de forma cilindrica de
0,10 m. de longitud y 0,03 m. de diametro terminada en un ex-
tremo por un disco o placa circular del mismo metal de 0,08 m. :
de diametro y 0,006 mm. de espesor en el cual estan grabadas |
las iniciales NP. Este cilindro se introduce verticalmente y S€ .}
emploma en un taladro abierto en la roca o sillar de alguna
construccion cuya permanencia ofreciese suficiente garantia,
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quedando rasante al suelo la cara superior del disco. Aunque
se eligieron edificios perdurables, como Iglesias, Ayuntamien-
tos..., la permanencia definitiva en ningun caso quedaba ase-
gurada, determinandose otras senales denominadas de 1.* cla-
se, consistentes en un clavo de bronce fundido cuyo cuerpo tie-
ne 0,10 m. de longitud y 0,01 de diametro, y la cabeza 0,015 m.
de diametro y 0,01 m. de espesor, que se introdujeron simple-
mente a martillo de manera gue su cabeza también enrasase
con la cara superior de la piedra.

La cota origen de nivelaciones, tal y como se explicé en la
definicion de geoide, debia de ser el nivel medio del mar deter-
minado en un puerto. Se eligi6 a tal efecto el puerto de Ali-
cante, proyectandose e instalandose un mareografo, en la parte
exterior del muelle, que comenzoé a funcionar el 1 de marzo de
1874, realizandose una nivelacion para trasladar esa cota al
cuarto peldano de la escalerilla del muelle, frente a la easilla
de Obras Publicas. No obstante, durante el periodo comprendi-
do entre el 1 de julio de 1870 y el 30 de junio de 1872, el in-
geniero Jefe de Caminos, Canales v Puertos de Alicante, sefior
Jaudenes, realizo en la mencionada escalerilla del muelle, ob-
servaciones tendentes a determinar la altura del nivel del mar,
sirviendo estos resultados de base a los primeros trabajos de
nivelacion realizados.

Posteriormente se puso en funcionamiento otro mareogra-
fo en Santander (1 de julio de 1876), y unos afnos mas tarde el
de Cadiz (1 de octubre de 1880). En la actualidad la red de ma-
reografos del Instituo Geografico v Catastral, comprende ins-
talaciones en Alicante, Almeria, Cadiz, La Coruna, Santander y
Santa Cruz de Tenerife; a los que es necesario agregar aque-
llas instalaciones dependientes de las Juntas de Obras del Puer-
to y del Instituto de Oceanografia.

La referencia en el Observatorio Astronémico, presentaba
la particularidad geolégica de que la colina de El Retiro en que
se asienta el Observatorio, hacia temer por la movilidad de la
sefial, por lo que en prevision de un posible movimiento, y pa-
ra mayor seguridad se buscé la materializacién de un poligono
con cuatro vértices méas en la Puerta de Aleald, Museo del Pra-
do, Ayuntamiento, y Palacio Real, lo que proporciona el medio
de juzgar la inmovilidad de uno cualquiera de los mismos.
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V.2. --- Desarrollo de la Red Nacional de Nivelaciones.

Como ya se indicéd anteriormente, la red nacional de nive-
laciones de precision se ha realizado siguiendo itinerarios de
carretera y ferrocarril, cubriendo practicamente todo el terri-
torio nacional con una estructuracién tipicamente radial, si-
milar a la de la red de comunicaciones.

Tras el itinerario Alicante-Madrid, realizado en los afios
1871 y 1872, se form6 un proyecto de plan general para toda la
peninsula, que incluia la continuacion de este itinerario hasta
Santander; y otras tres lineas que partiendo de Madrid hasta
las costas se dirigen hacia el N. O, N. E, y S. respectivamente.
La primera de estas tres lineas enlazaba las nivelaciones es-
pafiolas con las francesas por Perpignan, y otra linea que par-
tiendo de Madrid termina en la frontera francesa por Irun,
completaba esta unién. Con la tercera linea se pretendia en-
lazar los Observatorios de Madrid y San Fernando; y con otras
dos que comenzaban en Madrid v se dirigian al O. hacia Lis-
boa y Oporto se enlazaban los trabajos espafioles y portugue-
ses. Las demas lineas radiales y transversales, tenian por ob-
jeto alcanzar a todas las capitales de provincia y poblaciones
de importancia, formando poligonos cerrados que sirvieran de
base a las nivelaciones topogrificas del mapa nacional.

Los poligonos qgue inicialmente se formaron, fueron los ocho
siguientes:

Num. 1: Alicante-Albacete-Murcia-Alicante.

Num. 2: Albacete-Bailén-Madridejos-Albacete.

Num. 3: Casas del Campillo-Madridejos-Madrid-Valencia-
Casas del Campillo.

Nuam. 4: Valencia-Madrid-Zaragoza-Sagunto-Valencia.

Num. 5: Sagunto-Teruel-Zaragoza-Castellén-Sagunto.
Num. 6: Madridejos-Avila-Segovia-Madrid-Madridejos.
Num. 7: Madrid-Sigiienza-Soria-Aranda-Segovia-Madrid.

Num. 8: Aranda-Santander-Durango-Soria-Aranda.

Posteriormente, y con el objeto de hacer mas piiblico el
conocimiento de las sefiales, suministrando datos de altitudes
a cuantas personas pudieran solicitarlos, se estudié la coloca-
cion en sitio visible de las estaciones de ferrocarril de unas
planchas en las que se contenia la indicacién de la altitud co-
rrespondiente a una recta marcada en ellas. Aprobada la idea
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por el Gobierno de S. M. Alfonso XII, se dispuso por Real Or-
den de 9 de febrero de 1885 la colocacion de dichas placas de
forma ovalada cuyo eje mayor es de 657 mm. y el eje menor
de 414 mm., en el centro y teniendo de base el eje mayor se
colocaran las cifras que expresen la altitud de dicho eje, que
ademas queda determinado por la base plana de una moldura
situada a los dos lados del numero. La inscripciéon dice: «Di-
rreccion General del Instituto Geografico y Estadistico-Altura
sobre el nivel medio del Mediterraneo en Alicante».

Por esta razon los itinerarios de nivelacién que hasta en-
tonces se habian realizado por carretera, comenzaron a ejecu-
tarse siguiendo las vias ferroviarias.

En la adjunta figura 5, se presenta la red de nivelaciones
de precision, ejecutada entre los afios 1871 y 1924; y asimismo
la red de nivelaciones de alta precision ejecutada a partir del
afno 1924,

VI.--- LA RED DE NIVELACIONES EN LA PROVINCIA
DE BURGOS

VL 1. --- La red de nivelaciones de precision en la provincia de
Burgos.

La red de nivelaciones de precisién dentro de la provincia
de Burgos, comprende los siguientes itinerarios:

Por carretera:

— Madrid-Santander.

__ Madrid-Aranda, por Guadalajara, Sigiienza y Soria.

— Soria Durango, por Logrofio y Vitoria.

Por ferrocarril:

—_ Valladolid-Behovia, por Burgos y Vitoria.

— Palencia-Santander.

— La Robla a Cabafias de Virtus.
de todos los cuales haremos una breve descripeién, en su discu-
rrir a través de la provincia de Burgos.

Itinerario Madrid-Santander. — Comenzado en el mes de
mayo del afio 1873, atraviesa la provincia de Burgos, en sentido
Sur-Norte, siguiendo el trazado actual de las carreteras N-1 y
N-623. La linea de nivelacién comienza en Madrid, en la sefial
del Palacio Real, sigue por la carretera de Segovia, ¥ pasando
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por Sepulveda, se une en Boceguillas a la carretera general de
Madrid a Burgos, desde donde contintia por carretera a San-
tander, terminando en el puerto. La longitud total de linea ni-
velada es de 557 kilémetros, considerando dos transversales rea-
lizadas, a San Lorenzo de El Escorial, y a San Ildefonso, y sen-
das especiales a los vértices geodésicos de primer orden, Car-
bonero, Rubio, Quintanilla, Altotero y Llatias.

La linea consta de veinticinco secciones, mas las transver-
sales y ramales a vértices indicados. De ellos corresponden a
territorio burgalés los siguientes:

Seccion 12 entre Onrubia y Aranda de Duero.

Seccion 13 entre Aranda de Duero y Bahabon,

Seccion 14 entre Bahabon y Lerma.

Seccion 15 entre Lerma y Cogollos.

Sececién vértice Quintanilla.

Seccion 16 entre Cogollos y Burgos.

Seccion 17 entre Burgos y Quintanaortuio.

Seccion 18 entre Quintanaortuiio y Quintanilla Sobresierra.

Seccion 19 entre Quintanilla Sobresierra y Tubilla del Agua.

Seccion vértice Altotero.

Seccion 20 entre Tubilla del Agua v Quintanilla de Escalada.

Seccion 21 entre Quintanilla de Escalada y Cilleruelo de
Bezana,

Seccion 22 entre Cilleruelo de Bezana y Los Perales.

Posteriormente, en el afio 1881, decidié repetirse la nivela-
cion del itinerario Madrid-Santander, excepto las seccién se-
gunda, tercera, cuarta y quinta, dado que se dudaba de la bon-
dad y exactitud de la operacion inicialmente realizada. La re-
peticién de los trabajos de nivelacién de esta linea, junto con
la de Alicante-Madrid, ha hecho variar el valor de las altitudes
de los puntos de arranque de las demas lineas anteriormente
niveladas, variando consecuentemente el de todas las sefiales
establecidas.

Itinerario Madrid-Aranda. —La linea de Madrid a Aranda
de Duero, por Guadalajara, Sigiienza y Soria, se comenzd en
abril del afio 1874, con una extension incluidos los anexos a 1os
vértices Santos, Hontalvilla, Hinodejo y Moratilla de 387,595 Ki-
lémetros, divididos en veintinueve secciones. La linea comienza
en Madrid, en la sefial NP situada debajo del arco de la Plaza
de la Independencia (Puerta de Alcald), se dirige por la carre-
tera de Aragén, hasta encontrar la de Sigiienza, en la Venta
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y Portazgo de Almadrones, sigue por esta carretera y toma en
Sigiienza la que conduce a Soria, hasta llegar a esta ciudad, y
continuando por la carretera de Soria a Valladolid, por la ac-
tual N-122, termina en la sefial NP 38 situada en Aranda de
Duerofi formando un gran poligono con parte del de Madrid, y
de la linea de Madrid a Santander.

De esta linea, las secciones que se refieren a la provincia de
Burgos, son:

Seccion 24 entre Langa y Vadocondes.

Seccion 25 entre Vadocondes y Aranda de Duero.

Itinerario Soria-Durango.— En el ano 1878, se efectuo la
nivelacion de la linea Soria-Durango, por Logrofio y Vitoria. Es-
te itinerario da comienzo en Soria en la sefial principal NP 70,
sigue por la actual N-111, a Logrono, desde aqui a Vitoria, atra-
vesando el territorio burgalés del Condado de Trevifio, y de Vi-
toria a Durango por la N-240 y la C-6211, hasta la sefial prin-
cipal NP 363, en Durango, con un recorrido total de 144,459
kilometros.

Las secciones gue atraviesan el Condado, son:

Seccion 12 entre Pefiacerrada v Uzquiano.

Seccién 13 entre Uzquiano y Vitoria.

Itinerario Valladolid-Behovia. — A raiz del cambio ocurri-
do en el ano 1885, en que se decidié la realizacion de itinera-
rios por ferrocarril, en lugar de los habituales hasta entonces
por carretera, se nivelé en el afio 1888 la linea de ferrocarril
de Valladolid a Behovia, en la frontera francesa, por Burgos y
Vitoria; cumpliéndose asi el objetivo de poder dar cota a las
estaciones de la via férrea de Madrid a Irun; realizindose al
afio siguiente, esto es, en 1889, la implantacién de las planchas
de sefializacion que aun hoy pueden verse en buen estado de
conservacion en la mayoria de las estaciones ferroviarias. Esta
linea que por una parte cerraba el poligono Tordesillas-Valla-
dolid - Burgos - Aranda -Segovia - Sanchidrian - Tordesillas; divide
ademas, en dos transversales, el poligono Santander-Durango-
Vitoria - Logrofio - Soria - Aranda-Burgos, con lo que se consigue
una mejor homogeneidad de datos y compensaciéon de los po-
ligonos.

Toda la linea, con una longitud total de 400,138 kilometros,
esta dividida en cuarenta y siete secciones, y de ellas corres-

. bonden a territorio ubrgalés las siguientes:
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Seccion 8 entre la estacion de Quintana y la estacion de
Villodrigo.

Seccion 9 entre la estacion de Villodrigo y la estacion de
Villaquiran.

Seccion 10 entre la estacion de Villaquiran y la estacion
de Estépar.

Secciéon 11 entre la estacion de Estépar y la estacion de
Quintanilleja.

Secion 12 entre la estacion de Quintanilleja y la estacion
de Burgos.

Seccion de enlace de Burgos.

Seccion 13 entre la estacion de Burgos y la estacion de
Quintanapalla.

Seccion 14 entre la estacion de Quintanapalla y la estacion
de Santa Olalla.

Seccion 15 entre la estacion de Santa Olalla y la estacion
de Briviesca. :

Secién 16 entre la estacion de Briviesca y la estacion de
Pancorbo.

Seccion 17 entre la estacion de Paiicorbo y la estacion de
Miranda.

Seccion 18 entre la estacion de Miranda y la estaciéon de
Manzanos.

Seccién 19 entre la estacion de Manzanos y la estacion de
Nanelares.

Itinerario Palencia-Santander. — Este itinerario, realizado
en el ano 1909, en la parte que nos ocupa, atraviesa en una
longitud de unos cinco kilémetros la parte occidental de la pro-
vincia, en el término municipal de San Quirce de Riopisuerga.
Consta de veintisiete secciones, y la parte correspondiente a
territorio burgalés es la Seccion 10 entre la estaciéon de Herre-
ra de Pisuerga y la estacién de Alar del Rey.

Itinerario La Robla - Cabafias de Virtus. — Este itinerario
realizado en el afio 1921, sigue el recorrido del ferrocarril de via
estrecha de La Robla a Bilbao, si bien la parte nivelada, vein-
tiuna secciones, finaliza en Cabafias de Virtus, desde donde se
realizé una linea de cierre a Cilleruelo de Bezana, en el itine-
rario Madrid-Santander.

Las secciones que corresponden a territorio burgalés son:

Seccion 20 entre la estacion de Las Rozas y la estacion
de Arija.
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Seccién 21 entre la estacién de Arija y la estacién de Ca-
banias de Virtus.

Todo el estado de altitudes deducido de la red de nivela-
ciones de precision, referente a la provineia de Burgos vy, en
cuanto afecta a los puntos mas representativos y de facil iden-
tificacion se encuentran recogidos en los adjuntos cuadros 2,
& ol ey dices L)

VL.2. --- La red de nivelaciones de alta precision en la provincia
de Burgos.

Como ya se indico anteriormente, en anos posteriores se
efectué una reestructuracion de la red para adaptarla a las
condiciones establecidas internacionalmente. El proyecto reali-
zado entonces, incluia dentro del espacio territorial burgalés, la
nueva nivelacion de los itinerarios por ferrocarril de Medina
del Campo a Vitoria, y de Venta de Bafos a Santander; y la
nueva ejecucion de los itinerarios de Tudela a Miranda de Ebro,
por ferrocarril, y de Jadraque a Burgos, por Almazan, El Burgo
de Osma, San Leonardo y Salas de los Infantes, por carretera.
Al mismo tiempo se consideraban necesarias algunas determi-
naciones de la intensidad de la gravedad, fijandose Burgos y
Aranda de Duero, como puntos a realizar. Este proyecto de Red
de Nivelaciones de Alta Precision, sufrio en el transcurso del
tiempo, varias e importantes modificaciones, y en consecuencia,
la red realmente realizada en la provincia comprende los si-
guientes itinerarios.

Por carretera:

— Ariza-Valladolid.

— Aranda de Duero-Cogollos.

Por ferrocarril:

— Santander-Venta de Banos.

— Miranda de Ebro-Valladolid.

— Miranda de Ebro-Casetas.

— Malzaga-Miranda de Ebro.
de los que haremos una pequena descripcion, ya que los valo-
res de las altitudes no han sido publicados.

Itinerario Ariza-Valladolid. — Realizado en el ano 1928, si-
Bue desde Ariza, por Almazan, hasta El Burgo de Osma, el tra-
Zzado de la carretera C-116; y desde aqui hasta Valladolid, por
Aranda de Duero y Pefiafiel, 1a N-122, en un discurrir paralelo
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al ferrocarril, a cuyas estaciones da cota. Desde El Burgo de
Osma hasta Aranda de Duero, es coincidente con el itinerario
Madrid-Aranda, por Guadalajara, Sigiienza y Soria, realizado
en el afio 1874, dentro de la red de nivelaciones de precision.
Cruza la provincia de Burgos, por su zona sur, en direccion Este-
Oeste, con un recorrido de aproximidamente 52 kilometros; ¥
en la compensacion rigurosa se ha utilizado el concepto de cota
geopotencial de acuerdo con los datos suministrados por la gra-
vimetria, con objeto de poder integrarle en la red europea de
nivelaciones de alta precision (R.E.U.N.).

Itinerario Aranda de Duero-Cogollos. — Este itinerario, co-
mo parte del completo Aranda de Duero-Burgos, fue proyectado
en el afo 1964, sin que desde entonces se haya realizado otro
trabajo que la implantacion de los clavos de control. Sigue el
discurrir de la carretera nacional de Madrid a Iran, N-I, a su
paso por la provincia desde el Sur hasta Burgos.

Itinerario Santander-Venta de Baiios. — Realizado en el
afio 1945, sigue por ferrocarril el mismo recorrido efectuado en
el afio 1909, no habiendo side calculado en cotas geopotenciales.

Itinerario Miranda de Ebro-Valladolid. — BEste itinerario,
por Burgos y Venta de Banos, sigue por ferrocarril el mismo
recorrido efectuado en el afio 1888. Esta nueva nivelacion fue
realizada en el afo 1946, y ha sido compensada para su inte-
gracion en la red europea de nivelaciones de alta precision
(R.E.U.N.).

Itinerario Miranda de Ebro-Casetas. — Realizado también
en el afio 1946, y bajo las mismas condiciones que el itinerario
anterior, tiene un brevisimo recorrido por territorio burgalés,
desde su inici6 en la estacion de Miranda de Ebro hasta el li-
mite provincial.

Itinerario Malzaga-Miranda de Ebro. — Este itinerario rea-
lizado en el afio 1947, no calculado en cotas geopotenciales,
afecta a la provincia de Burgos, en su travesia por el Condado
de Trevifio y en el acceso a la estacion de Miranda de Ebro.
Su recorrido es coincidente con el itinerario Valladolid-Beho-
via de la red de nivelaciones de precision.

La sefial fundamental de la red, a partir de la cual se
han trasladado las altitudes a todas las lineas que forman par-
te de la red, es la NP 1 establecida en el Ayuntamiento de Ali-
cante, con una altitud definida de 3,4095 metros sobre el nivel
medio del mar.medido en el periodo comprendido entre el 1
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de julio de 1870 y el 30 de junio de 1872, en aquel puerto me-
diterraneo.

El concepto de cota geopotencial reconocido actualmente
como la unica magnitud verdaderamente sin ambigiiedad que
define la posicion de un punto en las técnicos de la nivelaciéon
de alta precision, esta basado en el concepto anteriormente de-
finido del geoide como superficie equipotencial, como figura de
equilibrio de las masas ocednicas sometidas unicamente a la
accion de la gravedad. De hecho para la determinacion de es-
tas cotas geopotenciales se han realizado observaciones con gra-
vimetro a lo largo de las lineas niveladas e ineluso en Burgos
se ha realizado una determinacion de la desviacion de la ver-
tical.

En la figura 6, se presentan definidos esqueméaticamente los
poligonos de compensacion integrados en la red de nivelacio-
nes de alta precisiéon (poligonos E, G, I), y los poligonos ya
calculados en cotas geopotenciales e integrados en las redes eu-
ropeas (R. E. U. N,), (poligonos H, I), tal como los definimos a
continuacion:

Poligonos de la red de nivelaciones de alta precisién:

Poligono E. Miranda - Malzaga - Behovia - Jaca-Tardienta-
Casetas-Alfaro-Miranda.

Poligono G. Miranda-Alfaro-Casetas-Calatayud-Ariza-Va-
lladolid-Venta de Bafios-Miranda.

Poligono I. Venta de Bafios - Mataporquera - Torrelavega-
Milzaga-Miranda-Venta de Bafios.

Poligonos de la red europea de nivelaciones de alta precision:

Poligono H. Se corresponde con el poligono I de la red
nacional.

Poligono I. Esta formado por los poligonos E y G de la
red nacional; Miranda-Malzaga-Behovia-Jaca-Tardienta-Case-
tas-Calatayud-Ariza-Valladolid-Venta de Bafios-Miranda.

Fernando ARANAZ DEL RIO
(Concluiri)
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CUADRO 1

ESTADO DE DIRECCIONES DE LA RED GEODESICA
PROVINCIA DE BURGOS

Visuales desde los vérlices Cadena

PROV. VERTICE Neo V43 V45 V46 V47 V48 V49 MM CN PP

e i e ] — ——— | — —— m—

Valnera 43 — (o] 0] @ X X
Altonero 45 (o] — (o] (o} O 0 2
Amaya 46 O O - (e} O o] X
BURG. Quintanilla 47 *x O o] —_ o O X X
San Millin 48 (] o] O O — o X X
. | Valdosa 49 OF RGN G S0 e W X
SEGV. Rublo 51 o] (0] O x b
Greda 50 (@] @] (o] (o] X X
Autilla 201 * p 4
Vegapajar 203 (@] 0] (8] O X
PALEN, Villanueva 202 (0] X
Valcabadillo &
Espigiiete 174 (0] X
Valdecebollas 175 O O - e oL
ASTR. _ Contés 1m O o (12 O
Ibio 176 O &
SANT. Llatias 41 O X X
19 _____(;erredo 42 @ FASE S
VIZC. Solluve 177 @ = o b Gt
A]_‘_.AV. Aro 4 %] (%] 7k  JIE FIC s
Foncea & &
LOGR. Chilizarrias &
_ (Cebollera 205 (B0 3, JLO0TEIng o 2
SORIA  Ardal 204 (o) (e} X
_ Moratilla 52 ? MO O g
MADR. Colgadillos 53 o PR o

SIGNOS CONVENCIONALES

O Observacién en ambas direcciones, compensada

@ Observacion en ambas direcciones, sin compensar

% Observacion en una direccion, compensada

& Observaciéon en ambas direcciones, red complementaria

MM Cadena del meridiano de Madrid
CN Cadena de costa Norte
PP Cadena del paralelo de Palencia

NOTAS COMPLEMENTARIAS
Vértice Llatias.— Medida del acimut Llatias (41)-Valnero (43).

Vértice Quintanilla, — Estacion astronémica de latitud media del acimut
Quintanilla (47)-San Millan (48).
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NIVELACIONES DE PRECISION

Cuadro 2 (a). —LINEA DE MADRID A SANTANDER

Sefales Altitudes Resefia de las seRales
NP P 636,629 Madrid, Palaclo Real, en el arco de la derecha
que da paso desde la plaza de Oriente a la de
Armas.
11 842,811 Milagros, en el extremo N. pretil E. de un puen-
te sobre el Riaza.
1 791,455 Aranda de Duero, en el pretil O, de un puen-
te sobre el Duero.
NP 38 794,451 Aranda de Duero, Iglesia parroquial de Santa
Maria, sobre una losa del pavimento y préximo
a la puerta principal.
o 12 840,560 Gumiel de Hizan, sobre el pretil O. de un puen-
te que se halla a la salida de dicho pueblo.
1 895,338 Bahabon de Esgueva, en el extremo N. y zéca-
lo del pretil O. de un puente sobre el Esgueva.
NP 39 919,412 Bahabon de Esgueva, Iglesia parroquial, al la-
do de la pila del agua bendita.
0 15 921,398 Granja de Guimara, en el pretil O. del extremo
S. de un puente proximo a dicha Granja.
NP 40 832,209 Lerma, Iglesia de San Juan, en el interior y
proximo a la cancela de la puerta S.
o 20 820,752 Lerma, en el extremo N. del pretil O. del puen-
te sobre el Arlanza.
3 901,123 Valdorros, sobre el pretil O. de un puente que
se halla frente a dicho pueblo.
NP 41 885,965 Cogollos. Iglesia parroquial, en una losa del pa-
vimento cerca de la puerta S.
o 1 903,849 Carretera de Madrid a Burgos, en la imposta O.
de una alcantarilla préxima al poste kilométri-
co num, 224,
16 856,264 Carretera de Madrid a Burgos, en la imposta N.
E. de un puente proximo al poste kilométrico
niam. 238.
NP 42 852,790 Burgos, palacio de la Diputacion, en el interior.
o 9 848,323 Carretera de Burgos a Santander. en la impos-
ta E. de una alcantarilla que se halla proxima
al poste kilométrico num, 249.
NP 43 873,743 Quintanaortuno, Iglesia parroguial, en el Inte-

rior y en el batiente de la puerta.
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o 1 860,104 Carretera de Burgos a Santander, en la impos-
ta N. O. de una alcantarilla que se halla pro-
xima al poste kilométrico num. 253.

NP 44 949,036 Quintanilla-Sobresierra, Casa Ayuntamiento, en
¢l interior.

o 7 997,961 Masa, Iglesia parroguial, en una piedra del in-
terior.

NP 45 773,840 Tubilla del Agua, Iglesia parroguial, en el in-
terior.

o 1 746,469 Carretera de Burgos a Santander, en la impos-
ta de una alcantarilla que se haya proxima al
poste kilométrico num. 288.

NP 46 663,075 Quintanilla-Escalada, en el estribo S. E. de un
puente colgante sobre el rio Ebro.

ony 1 697,970 Carretera de Burgos a Santander, en una roca
frente al poste kilométrico num. 302

16 974,827 Carretera de Burgos a Santander, Venta de Ba-
rrio, en una piedra del zocalo en el angulo S. O.
23 852,878 Carretera de Burgos a Santander, al pie del pre-
til O. extremo S. de un puente que se halla en-
tre los kilometros nums. 323 y 324
NP 47 868,680 Cilleruelo de Bezana, Casa Concejo, en una pie-
dra del interior y proximo a la puerta,

o 9 976,466 Carretera de Burgos a Santander, puerto del Es-
cudo, en el poste gque marca la divisoria de las
provincias de Burgos y Santander.

0o A 0,493 Santander, en la piedra del angulo del muelle
de Malianio, junto a la casilla del contramaestre.
NOTA. — Las altitudes en metros.

RED DE NIVELACIONES DE PRECISION
Cuadro 2 (b). —LINEA DE ARANDA A SORIA
Senales Altitudes Resefia de las senales
o 6 803,735 Carretera de Valladolid a Soria, sobre el poste
NP 38 794,451 Aranda de Duero, Iglesia de Santa Maria, en
de las piedras que dividen las sepulturas y co-
mo a un metro de la puerta de entrada.

012 191,456 Aranda de Duero, en el extremo N. de] pretil O.
del puente que hay sobre el Duero, a la entrada
de la poblacion.
kilométrico nam. 110,

NP 17 809,374 Vadocondes, Iglesia parroquial, epn la grada del

altar del Nino Jesus.
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o 15 813,915 Carretera de Valladolid a Soria, en el pretil M.
de un puente situado frente a Vadocondes y co-
mo a 200 m. del kilémetro num. 1086.

o 8 824,200 Carretera de Valladolid a Soria, en el pretil N.
extremo O. de un puente sobre el Duero, frente
al convento de La Vid.

NP 70 1052,008 Soria, Gobierno Civil, en el batiente de piedra

de la puerta principal.
NOTA. —Las altitudes en metros.

RED DE NIVELACIONES DE PRECISION

Cuadro 2 (c¢). —LINEA DE SIGUENZA A DURANGO, POR SORIA

Sefiales Altitudes Resefia de las sediales
NP 64 984,662 Sigiienza, Seminario, en el batiente de la puerta.
10 544,621 Carretera de Madrid a Logrofno; sobre el pre-

til E. de un puente proximo a Venta de Ar-
mentia.

NP 386 599,390 Uzquiano, Iglesia, en el primer escaléon de la
grada del presbiterio.

oo IS 591,572 Venta de Uzguiano, en una piedra saliente de
la fachada exterior de dicha venta.

NP 363 116,178 Durango, Casa Ayuntamiento, en el segundo es-

calon de la escalera.
NOTA. — Las altitudes en metros.

RED DE NIVELACIONES DE PRECISION

Cuadro 2 (d). —LINEA DE VALLADOLID A BEHOVIA

Sefiales Altitudes Resefia de las sefiales
o 1 689,275 Valladolid, en el umbral de la puerta del Co-
legio de Caballeria.
o8 782,092 Via férrea de Madrid a Irtin, en el pretil de una

alcantarilla situada al final del kilémetro 337 y
a la entrada del pueblo de Villazopeque.

NP 893 781,898 Villaguiran, estacion del ferrocarril, en una ple-
dra a la izquierda de la puerta de la habitacion
donde esta el telégrafo.

(23 B 789,361 Via férrea de Madrid a Iran, en una alcantarilla
situada al comienzo del kilémetro 347.
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Estépar, estacion del ferrocarril, en una pledra
del andén.

Via férrea de Madrid a Irin, en el pretil del
puente situado en el kilometro 354.

Via férrea de Madrid a Irun, en la segunda pi-
la del puente sobre el rio Arlanzon, en el Ki-
lometro 357.

Quintanilleja, estacion del ferrocarril, al pie del
muro de dicha estacion,

Via férrea de Madrid a Irun, en la pila de un
ponton inmediato al pueblo de villalvilla, en el
kilometro 364.

Burgos, estacion del ferrocarril, en una pledra
del andén.

via férrea de Madrid a Irun, en la tajea del
paso a nivel del kilometro 375,

Via férrea de Madrid a Irun, en una tajea que
se encuentra en el kilometro 378.
Quintanapalla, estacion del ferrocarril, al pie del
muroe de fachada.

Via férrea de Madrid a Irun, en la imvosta de
un viaducto, enfrente del pueblo de Piedrahita,
al final del kilometro 398.

Santa Olalia, estacion del ferrocarril, &#n una
piedra del andén.

Via férrea de Madrid a Irun, en la imposta S.
de una alcantarilla que se halla a 70 metros del
kilometro 404,

Via férrea de Madrid a Irun, en la imposta N.
de un puente que se halla a 23 metros del ki-
lometro 415.

Briviesca, estacion del ferrocarril, en una pie-
dra colocada en el andén y al pie del muro de
fachada.

Via férrea de Madrid a Irun, en una piedra, al
pie del muro de fachada de la estacion de Cal-
zada de Bureba.

Via férrea de Madrid a Iran, en la imposta N. de
una aleantarilla situada en el paso a nivel de
la Caseta del Prado,

Pancorbo, estaciéon del ferrocarril, en una pie-
dra colocada al pie del muro de fachada.

Via férrea de Madrid a Irun, en la imposta E.
extremo 8. del puente de las Termovilas.
Via férrea de Madrid a Irtn, en la imposta E.
extremo N. del puente sobre el rio Ebro.
Miranda de Ebro, estacion del ferrocarril, en una
pledra colocada al ple del muro entre la puer-
ta de equipajes y la de fonda.
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o 4 477,458 Via férrea de Madrid a Irun, en una piedra del
andén del apeadero de La Puebla de Arganzon.
NP 374 1,677 Puente de Behovia, en el primer escaléon de la

escalinata del Cuartel de Carabineros.
NOTA. — Las altitudes en metros.

RED DE NIVELACIONES DE PRECISION

Cuadro 2 (f). —LINEA DE LA ROBLA A CABANAS DE VIRTUS

Sefiales Altitudes Resefia de las sefiales
NP 1023 956,700 La Robla, estacion de los ferrocarriles del Nor-
te, en el andén, al pie de la fachada principal.
NP 2150 845,431 Arija, estacién, en un sillar en el andén al pie
de la fachada.
0 837,903 Via férrea de La Robla a Valmaseda, en la tapa
de una atarjea a 18 pasos antes del kilometro 197.
0 839,073 Via férrea de La Robla a Valmaseda, en la tapa
de una atarjea a 309 pasos después del Kkilo-
metro 202.
NP 2145 854,031 Cabanias de Virtus, estacion, en un sillar al pie

de la fachada principal.
NOTA. — Las altitudes en metros.

RED DE NIVELACIONES DE PRECISION

Cuadro 2 (e). — LINEA DE PALENCIA A SANTANDER

Sefiales Altitudes Resenia de las sefiales
NP 1044 739,199 Palencia, estacion, sobre el batiente de la puer-
ta izquierda a la de salida.
0 47,077 Via férrea, en la plataforma del disco de en-
trada a la estacion de Alar del Rey.
NP 1924 63,720 Santander, Estacién Meteorologica, sobre el ba-

tiente de la puerta principal.
NOTA. — Las altitudes en metros.



