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LA CONSTRUCCION DE LA REGLA
ESPANOLA *

Joaquin Castro Soler

Tras diversos intentos malogrados, el Real Decreto de 11 de enero
de 1853 supuso el inicio de un nuevo proyecto —esta vez el definitivo—
de medicién del territorio nacional. Razones de Estado relacionadas
con el proceso de modernizacion de Espana, con el establecimiento de
la sociedad capitalista, con fines militares y con la necesidad, en su-
ma, de seguir el ritmo de Europa, reclamaban urgentemente la elabo-
racion de una Carta de Espafia acorde con los nuevos tiempos.
Semejante necesidad, auspiciada por el «plan de desarrollo nacional
del marqués de La Ensenada», como senialara Vazquez Maure, habia
movido cien afnos antes a Jorge Juan a elaborar un Método de levantar
y dirigir el mapa o plano general de Espawia, con reflexiones a las difi-
cultades que pueden ofrecerse, y a comienzos del siglo X1X, a Isidoro
de Antillén, a afirmar que ~

«... S6lo el Gobierno puede mejorar este ramo importante de nues-
tra literatura, y atn diré, de nuestra administracion publica, costeando
el levantamiento de una carta general de Espana en punto grande, por
operaciones trigonométricas y observaciones astronémicas, con los
excelentes instrumentos y métodos que prescriben hoy la fisica y la
geodesia...» (1).

* Este trabajo se inscribe en el marco del proyecto PB85-286 de laCICY Ty de la ac-
cion integrada hispano-francesa 85/1990.
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En efecto, para realizar el mapa de un pais ha de comenzarse por
la correcta medicion de dicho territorio, escogiendo en él puntos de es-
tacion convenientes, para formar con las lineas que los unen grandes
tridngulos —que hay que procurar que sean equilateros—, cuyos an-
gulos deben calcularse con la mayor precisién posible. Las longitudes
de sus lados se calcularan después partiendo del conocimiento previo
de uno de ellos, al cual se le denomina base. La exacta medida de este
primer lado es de suma importancia, dado que cualquier error en él
se transmite a los demas lados, a medida que avanza la triangulacion.

Para la medicién de la base central de la triangulacion espanola —la
base de Madridejos (Toledo)—, se disefié y construy6 un instrumento
altamente sofisticado, —la Regla Espariola—, objeto del presente arti-
culo, cuyos resultados todavia hoy sorprenden por su gran calidad y
que en su época representaron un auténtico paradigma de precisién.
La seriedad con que fueron ejecutados los trabajos geodésicos para la
Carta de Espaiia y otros, como la realizacién de la union geodésica de
Europa con Africa, parte final de un ambicioso proyecto internacional
de medicion del gran arco que va desde las islas Shetland hasta los con-
fines del Sahara, hizo posible que la comunidad geodésica espafola,
—y al frente de ella Carlos Ibafez, su maxima figura— adquiriera en
pocas décadas el prestigio internacional que en otras areas cientificas
le fue negado.

A lavez, esta breve crénica muestra al todavia joven oficial de inge-
nieros Carlos Ibafiez en su primera tarea como comisionado, en la ma-
yor empresa cientifica de la Espana del siglo XiX, empresa a la que
dedicaria gran parte de su vida.

Los preparativos

El gobierno isabelino encargé inicialmente el proyecto del mapa al
Ministerio de Fomento. Para dirigir las tareas se creé la denominada
Junta Directiva de la Carta Geografica de Espaiia, y fue nombrado pre-
sidente el general Manuel Monteverde, quien reunia en su persona las
condiciones de militar y hombre de ciencia (era matematico). Esta do-
ble faceta se repetirad en la mayoria de los que llevaron a cabo la em-
presa. No obstante, la propia Junta contaba con personal civil, como
Antonio Aguilar, director del Observatorio Astronémico, o Manuel Rico
Sinobas —responsable, en 1863, de una edicién de la Tablas de Alfon-
so X el Sabio— que era catedratico de fisica de la Universidad Central.
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En marzo de 1853 otros dos vocales, Antonio Terreroy José de Odrio-
zola, el autor —veinticuatro afos atras— de un famosos manual de ma-
tematicas (2), elevaron a la Junta un informe técnico para asegurar el
buen funcionamiento de los trabajos geodésicos, que contenia las lineas
directrices que con posterioridad habrian de seguirse. El proyecto vi-
no a nacer en un mal afio para Espaiia: los complejos acontecimientos
politicos de 1853, final de la denominada década moderada, que provo-
caron en pocos meses tres cambios de Gobierno, vinieron a unirse a,
o quizas determinaron, la falta de presupuesto y de personal facultati-
vo (hasta el propio Monteverde tuvo que desplazarse a la frontera
franco-espanola a dirigir los trabajos.de la Comisién de rectificaciéon
de limites y fronteras). De modo que la empresa practicamente perma-
necio paralizada durante los diez meses en que estuvo a cargo del Mi-
nisterio de Fomento.

En octubre de ese mismo afio, se produjeron dos acontecimientos
decisivos: el traslado del proyecto al Ministerio de la Guerra, emplaza-
miento mucho mas acorde con el caracter cuasi militar, como hemos
senalado antes, que habia tomado, y el posterior nombramiento como
vicepresidente de la Junta del Brigadier Fernando Garcia San Pedro,
que hasta su prematura muerte un afio después, y ante la ausencia de
Monteverde, fue el auténtico organizador y alma de la empresa.

Asi pues, arropado por la clase militar, el plan de trabajo que dise-
N6 Garcia San Pedro —enviado al ministro a finales del mismo mes de
octubre— pronto iba a tener el respaldo y el personal necesarios. En
él se incluia la solicitud de ocho oficiales de los cuerpos facultativos,
que efectivamente le fueron concedidos. Uno de estos oficiales era Car-
los Ibanez e Ibanez de Ibero.

Utilidad y tipos de reglas

Antes de pasar a describir los hechos que llevaron a la construc-
cién de la Regla Espariola, no estara de mas realizar una breve resefia
histérica de los instrumentos utilizados para medir bases.

Arturo Mifsut, en su libro Geodesia y Cartografia de 1905, describe
brevemente la operaciéon de medir una base:

«La medida de una base consiste, esencialmente, en la colocacién
sucesiva de un listén o regla, de magnitud perfectamente calculada,
a lo largo de una alineacién trazada previamente sobre el terreno» (3).
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En sus inicios, la historia de los instrumentos para medir bases se
halla intimamente emparentada con aquel gran reto que supuso el ave-
riguar la verdadera forma del globo terraqueo. Y fue en este marco don-
de se desarrollo el programa de investigaciéon auspiciado por la
Academia de Ciencias de Paris, que en la década de los treinta del siglo
XVIII envié dos expediciones, una a Laponia, formada por Maupertuis,
Clairaut, Camus, Le Monnier, el abate Outhier y Celsius, y la otra a Pe-
ru, compuesta por Godin, Bouguer y La Condamine —en la que como
es sabido, viajaron los marinos espanoles Jorge Juan y Antonio de
Ulloa— con la finalidad de medir dos arcos de meridiano, uno en el cir-
culo polar y el otro en el ecuador, y zanjar de una vez por todas la vieja
polémica acerca del aplanamiento (como opinaban Newton y Huygens,
por ejemplo) o la forma prolongada (como afirmaba J. Cassini) del es-
feroide que es la Tierra. En ambas expediciones se utilizaron como me-
dida de referencia patrones de hierro extraidos de la toesa marco —que
desde 1668 se encontraba al pie de la escalera del Gran Chdtelet— y
que fueron denominados respectivamente toesa del Norte y toesa del
Peru (esta ultima, ha sido la unidad de referencia de la mayoria de las
medidas geodésicas de Europa). Dichos patrones servian para realizar
diariamente la calibracién de las reglas. Concretamente, segtin relata
Vallejo al referirse a la expedicion que dirigia La Condamine, a partir
de la toesa de Peru,

«... Hicieron tres perchas de tres pulgadas de grueso en cuadro,
de veinte pies franceses de largo cada una, de madera bien seca, para
que fuesen poco sensibles en las intemperies, y no tomasen con facili-
dad otra figura que la recta; y en sus extremos clavaron planchas de
cobre de linea y media de grueso, para que estuviesen bien termina-
das» (4)

Las planchas de metal servian como tope de las reglas, que se situa-
ban sobre caballetes, una tras otra en fila a lo largo de la base. Este
tipo de contacto evolucioné con el tiempo, siendo sustituidas las plan-
chas de cobre por clavos, cilindros, discos o casquetes esféricos. Se las
suele agrupar con el nombre general de reglas con conteras, o sistema
de contactos.

Las cuatro reglas empleadas por Méchain y Delambre en 1798
en las bases de Melun y Carcassonne, medidas para determinar la lon-
gitud del arco Dunkerque-Barcelona, representaron un gran avance
técnico. Su construccién fue dirigida por el académico Jean-Charles
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de Borda (1733-1799) (quien asimismo debe parte de su fama a la labor
cientifica que desplego en el ambito de la mecanica de fluidos). La de-
nominada Regla de Borda, num. 1 (Fig. 1) —copia extraida de la toesa
del Peru, media en realidad dos toesas— estaba formada por dos re-
glas de distinto metal (platino y cobre), colocadas una encima de la otra,
formando un termdmetro metdlico. El dispositivo permitia determinar
con gran precision las variaciones de longitud de las reglas debidas a
la dilatacion térmica. En un extremo de la regla de platino existia una
lengiieta corrediza con divisiones, que permitia prolongar su longitud,
y por medio de microscopios medir el intervalo que mediaba entre es-
ta regla y la que se colocara a continuacion. Semejante método de me-
dicién dio lugar a un nuevo tipo de reglas: las denominadas reglas con
rayas.

A pesar de que el sistema de contactos perduraria durante la pri-
mera mitad del siglo XIX, la utilizacién posterior de microscopios y una
creciente sofisticacién en los sistemas de apoyos de las reglas, en la
nivelacién, en las alineaciones, en el estudio de las dilataciones, per-
mitié aumentar cada vez mas la calidad de las medidas, de modo que
segun relata el propio Ibanez:

«Aunque los célebres astronomos Bessel y Struve han conseguido
dar al primer sistema una gran precisién, las observaciones micros-
copicas parecen susceptibles de igual o atin mayor exactitud, siendo
los puntos o rayas grabadas sobre las cuales se observa mucho mas
faciles de conservar sin alteracién, que los extremos de las reglas o
tipos métricos ordinarios...» (5).

Frente a estos dos métodos tradicionales, en los comienzos de la dé-
cada de los cincuenta, J. Porro, ingeniero piamontés, disefié un instru-
mento que habria de revolucionar el mundo de la construccién de reglas
geodésicas. La novedad consistia en emplear una sola regla y la utili-
zacién de cuatro o cinco microscopios,

«... que l'on pose succesivement sur des supports solides dans la
direction de la base, a des distances a peu preés égales entre elles et
a une reégle divisée a ses deux extrémite et parfaitement étalonnée.
Les axes des microscopes sont rendus verticaux...» (6).

Contaba, en suma, con grandes ventajas que lo hacian superior a los
anteriores instrumentos. Sus mejores virtudes eran la relativa comodi-

Asclepio-1-1990 351

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://asclepio.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons
Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0)



dad de uso, su facil transporte por cualquier terreno, y especialmente
la rapidez con que podia medirse una base. No es de extrafar, pues,
que el aparato de Porro, tres afios afios después de su invencioén, sirvie-
ra de muestra para realizar el instrumento de medir bases de la Comi-
sién del Mapa de Espaiia o Regla espatiola (para una descripcién del
mismo, ver apéndice).

Merece la pena dar una ligera idea del grado de perfeccion alcanza-
do con la Regla espatiola, asi como del aumento en precision desde 1740.
La tabla adjunta esta extraida de un articulo de Faye (7):

Grado de exactitud

atvio 1740. Bases de Juvisy, de Dunkerque, de Bourges, etc., reglas de ma-
dera puestas directamente en contacto ................... 1/300.000

anio 1795. Bases de la meridiana. Aparato de Borda ................

(Hay una nota de Faye en que dice que Delambre probablemente exa-
geré el error)

ario 1840. Pequetias bases de Prusia y Bélgica. Aparato de Bessel . ..

.................................................. 1/600.000
ario 1858. Base espariola de Madridejos. Aparato construido por
Briinner ........ .. 1/5.000.000

El proyecto inicial

Carlos Ibanez y Frutos Saavedra relataron brevemente en la adver-
tencia preliminar del libro Experiencias hechas con el aparato de me-
dir bases, el primer encargo de que fueron objeto:

«Nombrados en 1853 por el Sr. Brigadier D. Fernando Garcia San
Pedro, vicepresidente de la Comisién del Mapa de Espana, para pro-
poner el sistema de reglas y microscopios con que debian medirse las
bases o lados de partida de la triangulacion geodésica de la Peninsu-
la, formamos el proyecto de un aparato que obtuvo la aprobacion de
la Junta Directiva del Mapa» (8).

Mas concretamente, ambos fueron elegidos para estudiar los apa-
ratos empleados en los demés paises en la medida de sus bases geodé-
sicas y proponer, no un aparato nuevo, sino uno en que se evitaran los
defectos que la practica habia dado a conocer en los demas.
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Antes que ellos, Odriozola y Terrero, en su informe de marzo de 1853
(9), habian propuesto un interesante sistema formado por grandes plo-
madas de platino suspendidas de tripodes, y una sola regla también
de platino, 2,5 m de largo con termdémetro metalico, eclimetro y dos
lengiietas para realizar el contacto con los hilos de las plomadas; en
esencia, una regla como la de Porro, pero que como las reglas de Bes-
sel, utilizaba contactos en lugar de microscopios.

El 20 de febrero de 1854, es aprobado por la Junta Directiva del Ma-
pa el informe que presentaron Ibafez y Saavedra. Aunque no ha sido
posible conocer el contenido del documento, en esencia, como se ha ci-
tado antes, se trataba del instrumento de Porro, con ligeras mejoras
en los microscopios y los apoyos de la regla. Como puede deducirse
de la documentacién posterior, los disenadores dejaron algunos deta-
lles sin resolver, a la espera del parecer del futuro constructor, y que
a la postre habrian de ser de suma importancia, como la colocacion
de los microscopios. El 1 de marzo el Gobierno dispuso que se trasla-
daran a Paris, a dirigir la construccién del instrumento. El viaje ten-
dria ademas otros objetivos: aprender las nuevas técnicas de medicion
de bases y de realizaciéon de triangulaciones, compra de instrumentos
para las operaciones geodésicas y de todo tipo de literatura especiali-
zada sobre el tema, incluido mapas. Varios miembros de la Junta ha-
bian sido ya pensionados —aunque con otros fines y por otras razones—
en el extranjero. Dos afos antes, Antonio Aguilar habia viajado por va-
rios paises europeos, con el propésito de adquirir conocimientos y
comprar instrumentos astronémicos para el recién recuperado Obser-
vatorio de Madrid (10). Rafael Amar de la Torre, que era ingeniero de
montes, habia sido pensionado en la Escuela de Minas de Freiberg, cen-
tro en el que adquirié conocimientos de cartografia geoldgica. La ex-
periencia internacional de ambos, especialmente la de Aguilar, y las
gestiones de la diplomacia espanola, permitieron a los comisionados
contactar con diversos cientificos, instituciones —como el Observato-
rio de Paris— y constructores extranjeros.

La correspondencia entre los comisionados en Paris (11) y los dis-
tintos miembros de la Junta, muestra bien a las claras que el proceso
de construccidn del instrumento fue una tarea dificil y que se prolon-
g6 mucho mas de lo que podia pensar cualquier de los implicados, que
hubo fuertes enfrentamientos entre el constructor y la Junta, hasta tal
punto, que incluso lleg6 a pensarse en abandonar la construccion. Los
comisionados a menudo se encontraron en medio de las disputas, y por
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lo poco que puede trascender en ese sentido en unas cartas oficiales,
no siempre a lado de la Junta.

El primer viaje

Ibanez llegé el 31 de marzo de 1854 a Paris, sin su compariero y ami-
go Saavedra que se encontraba enfermo. Diez dias después llegaria Ra-
mon Soriano, segundo comisionado para este viaje, que era oficial de
Ingenieros. El primer cometido de ambos fue la busqueda de un cons-
tructor para el instrumento. Visitaron los talleres de N. M. Lerebours,
continuador de la labor iniciada por su padre quien habia realizado
un tipo de telescopio que lleva su nombre, de Gustave Froment
—recomendado por Aguilar—, de Porro y de Henry Prudence Gambey,
quien probablemente habia sido el mas importante constructor de ins-
trumentos matematicos durante el segundo cuarto del siglo. Todos ellos
se mostraron de acuerdo en realizar el trabajo (aunque, por diversas
razones, serian finalmente descartados). En la mente de los comisio-
nados estaba presente, como se ha dicho, una serie de problemas téc-
nicos sin resolver en el diseno inicial, como el de los movimientos de
la regla, los cojinetes de apoyo y el enfoque de los microscopios. Dada
la experiencia de Porro, sobre todo en lo que concernia a 6ptica, pen-
saron en dividir la construccién de modo que fabricara los microsco-
pios, y la regla se encargase a algin otro constructor. Porro acababa
de desarrollar un dispositivo, el meroscopio, que resolvia los proble-
mas de enfoque cuando aumentaba la distancia de la regla al objetivo.
Segun escriben,

«Elaparato propuesto por la Comisién del Mapa consta de dos par-
tes que pueden considerarse separadamente: la barra metalica gra-
duada convenientemente en otra de madera, y los microscopios
oportunamente montados para buscar primero, y fijar después con
toda seguridad verticales determinadas.

Para esta segunda parte creemos haber encontrado una persona
de bastante suficiencia y habilidad que la lleve a cabo. ¢ Seria conve-
niente que el mismo constructor hiciese también el resto del apara-
to? He aqui el asunto que ahora nos ocupa sin cesar» (12).

Otro asunto que les ocupaba era el material con que debia ejecutar-
se la regla. Diversas consultas con especialistas aconsejaban abando-
nar el platino, por su alto coste y escasez, que habia que unir a la di-
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ficultad de homogeneizar una barra tan larga (con la consiguiente fal-
ta de uniformidad en las dilataciones de ésta), y sustituirlo por hierro
dulce. El mismo Porro acababa de remitir a Roma una regla con ter-
moémetro metalico de hierro y cobre, que se ajustaba bastante a los de-
seos de la Junta. Se daba ademads la circunstancia de que para medir
la base de Irlanda acababan de emplear una regla de hierro.

Para estudiar la dilatacion de las reglas consideraron la posibili-
dad de proveerlas de termémetros ordinarios «... para el caso en que
no se quisiera hacer uso del metélico...», idea que no llegé a realizarse.

Finalmente, se pusieron en contacto con J. Briinner, que era cons-

" tructor del Observatorio Imperial, quien, segiin relata Soriano, se habia

«... dedicado muy particularmente a la parte 6ptica y que ademas
se ha encargado varias veces de hacer tipos metalicos de gran preci-
sion, tiene a nuestro modo de ver, cualidades muy apreciables para
el objeto que nos proponemos...» (13).

Como es conocido, Briinner fue el elegido para realizar el instru-
mento en su totalidad. Al mismo tiempo, debia ayudar a resolver todas
las dificultades que presentaba el disefio inicial. Aparte de considerar-
le persona muy capacitada para la tarea, les habia dado un tiempo de
ejecucién de tres meses, el mas corto de todas las propuestas. La reali-
dad demostrar4 hasta que punto estaba equivocado: los tres meses ha-
brian de convertirse en otros tantos afios.

En el contrato que redacté Briinner a finales de mayo (14), no apa-
rece fecha de entrega. Como cuenta Soriano en carta fechada el 23 de
mayo,

«Brinner no se ha explicado categéricamente sobre este punto. De-
ducimos, sin embargo, que durara mas tiempo del que nos dijo al prin-
cipio...»

«... aqui ha habido que empezar por estudiar y discutir lo proyec-
tado anteriormente; inventar nuevos medios de introducir reformas;
y no una vez ni dos, si no muchas y muy repetidas» (15).

Ese mes, Garcia San Pedro ordend a Ibafiez que se trasladase a Mu-
nich para realizar una urgente compra de instrumentos, aprobada por
el ministro, en vista de que los trabajos geodésicos se habian iniciado
en el mes de marzo, y las dos tnicas brigadas geodésicas existentes has-
ta entonces, contaban con un material reducido: sélo tres teodolitos
de Dollond de 14” y un cronémetro, instrumentos adquiridos por el
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Ministerio de la Gobernacién en 1853. La compra de varios teodolitos
y anteojos idéneos, de las prestigiosas firmas Ertel y Merz, le retuvo
en Munich hasta primeros de julio.

Garcia San Pedro tenia esperanzas de medir la base ese mismo afio,
pero no pudo ver ni siquiera cémo no se cumplian estas, pues moriria
ese mismo verano. El 22 de junio escribi6 a Ibainez

«El ministro manifest6 mucho interés porque en este mismo afo
selleve a cabo la medicién de la base y se obtengan resultados en nues-
tra Comisidén capaces de satisfacer al publico. De Real Orden se me
ha manifestado este deseo y es menester, amigo mio, que por su parte
vea como entabla en esa el negocio de los instrumentos de modo que
los podamos obtener lo mas pronto posible» (16).

El 28 de junio se produjo el pronunciamiento de O’Donnell en Vi-
calvaro, acontecimiento que unido a la muerte de Garcia San Pedro,
obligé a suspender las operaciones geodésicas en la peninsula durante
el mes de agosto. Mientras tanto, en Paris, la regla de platino se habia
construido ya, y Briinner realizaba experiencias con las lentes del an-

"teojo alineador. El nuevo vicepresidente de la Junta, Manuel Fernan-
dez de los Senderos pidio, mediante carta a los comisionados, que el
fabricante fijara exactamente la fecha de entrega y el precio definitivo
de la regla. En la misma carta, fechada el 24 de agosto, escribia:

«En la imposibilidad de enviar ahi el metro-tipo espaiiol, y tenien-
do noticias que éste ha sido construido en esa en los talleres de M.
Fromant, podrian Vds. dirigirse a este sefior a fin de saber el metro
que le sirvi6 de patrén, y obtener el permiso para que sirva igualmen-
te para nuestro aparato. A no dudarlo seria el metro original que existe
en el Conservatorio de Artes si bien hecha la correccién a que dio lu-
gar en el ultimo célculo del arco de meridiano de Dunkerque a Barce-
lona» (17).

Es en este periodo cuando verdaderamente comienzan los proble-
mas: Briinner hacia constantes modificaciones en la regla, lo que desa-
gradaba a la Junta, que no veia el final de la construccion. Ademas ya

" no se comprometia a dar ni precio final ni fecha de entrega, aunque
confiaba acabar el instrumento la primavera siguiente. La inevitable
lentitud del delicado trabajo de Brunner, chocaba con la obligacion de
la Junta, en especial de su presidente interino —el marqués de Hijosa
de Alava—, de ofrecer resultados ante el Gobierno. El marqués escribio
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a los comisionados para que urgieran a Briinner, advirtiéndoles al mis-
mo tiempo que las demoras comprometian seriamente la existencia de
la Comisién. La Junta, que no se fiaba de Briinner, pidié consejo al co-
ronel Coraboeuf, uno de los artifices de la triangulacién francesa, quien
propuso una serie de simplificaciones, con objeto de que el instrumen-
to estuviera acabado cuando antes. La mas importante era la supre-
sién de los cojinetes de apoyo de la regla. La opinion de Ibafiez y Soriano
era contraria a estas simplificaciones, si bien la responsable de la par-
te facultativa de la empresa, como se les recordo, era la Junta, y cual-
quier decisiéon importante debia pasar por la aprobacion de ella. A
mediados de septiembre habia construidos tres de los cuatro micros-
copios, la barra de platino forjada, la de cobre atn no, los cojinetes de
apoyo también concluidos, pero faltaba el banco de metal. Una carta
fechada en Madrid el 7 de noviembre volvia a insistir a los comisiona-
dos en la supresién de los cojinetes de apoyo de la regla, al mismo tiem-
po que decia: ‘

«... Aunque el resultado es el mismo midiendo la base antes o des-
pués, hubiera sido de muy buen efecto tenerla medida al fin de la pré-
xima campafa. De no ser asi, comprometemos la existencia de la
Comisidn, que bien sabe Vd. las muchas dificultades con que siempre
ha luchado. Esta misma incertidumbre nos imposibilita el pedir al Go-
bierno prorroga para la Comisién de Vds., pues esta debia ser ilimi-
tada o nos exponemos a que concluya el nuevo plazo, y tengamos que
recurrir a pedir otro. Tampoco se ha sefialado cantidad ninguna para
comision en el extranjero en el préximo afo. Pero ya que tengan Vds.
que venirse sin el aparato, hagan Vds. de modo que guarde su ejecu-
cién confiada a alguna persona entendida que la vigile, y traten Vds.
de comprometer al constructor formalmente a que prefije una época,

" méas o menos remota para su conclusién (18).

En la contestacion a dicha carta, los comisionados explicaban las
razones «... que tanto a Mr. Briinner como a nosotros...» les hacian pre-
ferir la disposicién adoptada con los cojinetes de apoyo. Esta se funda-
mentaba en razones técnicas, ademdas de las opiniones de Ertel y
Hossard, quien habia dicho «... que los Esparioles tendremos el mejor
de cuanto se ha empleado; y que siendo la medicion de mucho interés,
trataria de asistir a ella cuando se verificase...». A primeros de diciem-
bre de 1854, Soriano ha de regresar a Madrid.

Durante este mes Ibafiez se entrevistd con el coronel Coraboeuf,
quien redacté un informe para la Junta. El 1 de enero de 1855, esta
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fechada la carta que desde Madrid recibi6 Ibanez, y que decia lo que
sigue:

«Muy sefior mio: la junta directiva en sesién de 9 de diciembre ul-
timo ha determinado se suspenda por ahora la construccién del apa-
rato de la base, para dar lugar a discutir enteramente la forma que
ha de tener, visto el dictamente de Sr. Coraboeuf. Espero que hara
Vd. conocer esta determinacion a Mr. Briinner, rogandole de parte
de la Junta, de a Vd. por escrito cuantos detalles y dibujos sean nece-
sarios para que aqui nos hagamos cargo del referido aparato, con los
medios de correccion que piensa emplear para cada operacién; mani-
festando a que altura se halla cada una de las partes que lo han de
constituir, a fin de no introducir modificaciones que nos hagan per-
der mas tiempo cuando no estén completamente justificadas y repre-
senten una gran ventaja al parecer de la Junta. Con estos datos, y con
las explicaciones que podra Vd. dar verbalmente a la Junta, se decidi-
ran y formarén completamente los dibujos, con arreglo a los cuales
el constructor ha de continuar su obra pudiendo entonces adelantar
mucho el trabajo, puesto que estaran ya solventadas todas las dudas.
Para aquella época podra Vds. regresar a ésa, si se considera necesa-
rio, y lo aprueba el Gobierno, y en caso contrario se le daran a Briin-
ner por escrito las instrucciones convenientes...» (19).

A primeros de febrero de 1855 Ibafiez regresé a Espafia. Antes en-
vi6 un detallado informe, en el que es posible leer: «... el instrumento
esta casi terminado...»

La segunda Comision

La construccion se paraliz6 hasta septiembre, en que Ibanez y Saa-
vedra vuelven a Paris, a revisar las tareas de construcciéon. Briinner,
que afirmaba necesitar aiin dos meses mas para finalizar la regla, fi-
nalmente realizo el modelo sin las modificaciones impuestas por la Jun-
ta. Es presumible que la opinién de Ibanez influyera en la Junta, porque
en la citada correspondencia éste siempre se mostro a favor del mode-
lo que propuso. Briinner.

En sus primeros dias de estancia en Paris, Ibanez y Saavedra se de-
dicaron a preparar las futuras operaciones de calibracién que debian
realizarse con la regla. Visitaron en el Deposito de la Guerra Francés,
el local en el que teniente coronel Hossard hizo las experiencias para
averiguar la dilatacion de la regla empleada en la triangulacién fran-
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cesa, tomando buena cuenta de las construcciones hechas con tal fin.
Hablaron con Henry-Victor Regnault, uno de los personajes mas rele-
vantes en el estudio de la dilatacién y los cambios de estado de los cuer-
pos, y con el propio Hossard, quien les facilité la descipcién de las
experiencias hechas por una comisién nombrada por el Gobierno bel-
ga para empadronar las reglas de Bessel, empleadas en la medicién de
sus bases, y los calculos del coeficiente de dilatacion. Asimismo les fue-
ron facilitados los trabajos geodésicos relativos a la cadena del Pirineo,
que habrian de ser de gran utilidad para el enlace de las triangulacio-
nes francesa y espanola. Pidieron autorizacion a través de la Embaja-
da espaifiola para visitar el Observatorio Astronémico de Paris, donde
se hallaba la regla de Borda, y verificar las experiencias de compara-
cién con ésta. Tanto su director, Le Verrier, como los astronomos Vi-
llarceau y Goujon, colaborarian posteriormente en la comparacion.
En noviembre, segin describen,

«... dirigimos al Excmo. Sr. Brigadier marqués de Hijosa de Alava,
presidente de la Junta Directiva del Mapa, el proyecto de experien-
cias que creiamos debian ejecutarse con las reglas del aparato, y ha-
biendo sido aprobado por la Junta dicho proyecto, se procedié a
preparar su ejecucion, disponiendo todo lo necesario en un local con-
tiguo a los talleres de Mr. Briinner» (20).

De nuevo, problemas en la construccion retrasaron la finalizacion
un afio. El casi obsesivo interés de perfecciéon de Briinner, le obligo a
realizar diversas rectificaciones en la gran mdquina de dividir utiliza-
da en la divisidn de las reglas que le llevaron més de seis meses. Aca-
bada ésta, en el mes de octubre empezaron las comparaciones con el
modulo de Borda y tras éstas, las experiencias de dilatacion. Finalmen-
te, tras casi tres afnos de construccion, el 8 de febrero de 1857 sale la
regla para Espaiia.

El Gobierno esparfiol, después del éxito obtenido en la medicién de
la base de Madridejos, en sefial de agradecimiento, galardonari a va-
rios miembros extranjeros que habian colaborado en la empresa, co-
mo Le Verrier, Hossard, Regnault, Villarceau, Blondel, Westheim vy,
como no, a Brinner.

Apéndice: breve descripcion de la regla

Aparte del libro que publicaron Ibanez y Saavedra sobre la regla,
es posible encontrar descripciones de la misma. Por ejemplo, en el libro
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Geodesia y Cartografia de Arturo Mifsut y Macon, publicado en Madrid
en 1905, se dice: «Se compone de una serie de microscopios micromé-
tricos que se situan verticalmente en la alineacion de la base, dividién-
dola en intervalos de alrededor de cuatro metros, cuya longitud se
determina valiéndose de una sola regla bimetalica dividida, la cuél se
-observa con los micrémetros para deducir la temperatura. Tanto la ali-
neacién como las referencias se hacen con medios épticos sumamente
precisos.

La regla esta formada (fig. 2) de una barra de platino PP, de algo
mas de cuatro metros de largo, con una seccion transversal de 0,021
m por 0,005 m y de otra barra de latén L,L, de iguales dimensiones,
colocada debajo. Cada una de las barras descansa en catorce cilindros
giratorios J,J,... y estd contenida lateralmente por otros cuatro cilin-
dros que forman con los anteriores catorce cojinetes perfectamente dis-
puestos para que las dilataciones y contracciones se verifiquen con
entera libertad a partir del medio de la regla en donde se hallan suje-
tas las barras a un cojinete central.

La de laton tiene en sus extremos unas piezas o reglillas de platino
divididas, cuyas caras superiores enrasan con la superior de la barra
de platino pasando por dos aberturas o canales, en cuyo borde hay una
division en decimilimetros igual a las de las reglitas.

Los cojinetes estan asegurados a un banco de hierro que descansa,
a su vez, en dos soportes con movimientos lentos, colocados a un me-
tro de cada uno de sus extremos.

Unos tripodes de madera puestos directamente sobre pesadas pla-
taformas, reciben los soportes a medida que avanza la medicion.

Los microscopios ocupan el centro de unos circulos graduados que
descansan en tripodes especiales, y por medio de sus micrémetros es
dable leer las milésimas de milimetro o micrones, al observar, en cada
extremo, una de las rayas que forman las divisiones de la barra de pla-
tino y otra de las que constituyen las marcadas en la de latén, con lo
cual puede calcularse la longitud de la regla (a la temperatura normal
de 21.939 C, tiene 4001,0378 mm entre sus rayas extremas, numeradas
O y IV) previa su comparacion con un tipo y el conocimiento de los coe-
ficientes de dilataciéon de ambas barras.

Se reduce la longitud de la regla al horizonte, valiéndose de las in-
dicaciones de un nivel portatil, con arco graduado, que se coloca en
el medio de aquélla. :

En el mismo sitio que ocupan los microscopios, en cada uno de los
circulos, se coloca antes, para la alineacién, un anteojo provisto igual-
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mente de micrometro movible, y en los circulos que se van situando
en la linea, se monta una pequefa mira con los hilos en cruz, por me-
dio del cual se sigue la alineacién general de la base.

También descansan en los mismos cojinetes que los microscopios,
las miras y el anteojo de alineacion, otro anteojo destinado a referir
al terreno el término de la medicién del dia, el cual término se traza
en una plancha metélica, empleando dos cuchillos montados en un disco
y semejantes a los de las maquinas de dividir.»
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El contrato decia lo siguiente:

«Monsieur Briinner, fabricante de instrumentos de precision, se compromete con el
T. coronel Soriano a construir para el Gobierno espaiiol los instrumentos siguientes:

1. Unaregla para la medicion de bases en platino y otra de cobre (latén) cuya longi-
tud sera de 4,5 m cada una, 0,02 de ancho y 0,004 de espesor.

2. Un banco de cobre amarillo de 4,5 de largo para soportar la regla.

3. Tres anteojos microscépicos, moéviles, marcados como los anteojos meridianos, pa-
ra leer las divisiones sobre la regla de platino. .

4. Cuatro armas o apoyos méviles y cuatro tripodes en madera sobre los que ha de
descansar la regla.

Estos instrumentos seran ejecutados con sujecion a los dibujos que presentaré.

Elvalor de estos instrumentos y trabajos empleados, ascendera préoximamente a 20.000
Fr. de los que 10.000 me seran pagados al tiempo de firmar este contrato, y el resto cuan-
do los trabajos se hallaran concluidos.

Paris 25 de mayo de 1854 = Briinner
(es copia de Soriano)
Idem. Carta del 18 de junio de 1854.
Idem.
Idem.
Idem.
Idem.
IBANEZ, C., SAAVEDRA, F. (1859), p. VIIL
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Regla de Borda

Fig. 1.
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Limina 5%

Fig. 2. Regla Espanola

SEODESIA.
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