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Presentacion

A Carta geométrica de Galicia.
O «rostro do pais» que nos deixou
Domingo Fontan




0 ano 2017 cumprironse dous séculos
do momento en que o matematico Do-
mingo Fontan Rodriguez (1788-1866)
iniciou a elaboracién da sia magna
obra, a Carta geométrica de Galicia,
un mapa moderno e rigoroso do noso
territorio.

Co gallo desa efeméride, a Seccion de
Ciencia, Natureza e Sociedade do Con-
sello da Cultura Galega decidiu prepa-
rar un material didactico que axudase
a difundir a relevante contribucién de
Fontan entre o publico xeral e esco-
lar. Un labor que foi realizado por un
equipo coordinado por Elena Vazquez
Cenddn e Xosé A. Fraga Vazquez e for-
mado por: Margarita Barral Martinez
(Universidade de Santiago de Compos-
tela), Xosé A. Fraga Vazquez (Album da

Ciencia. Consello da Cultura Galega),
Gonzalo Méndez Martinez (Universida-
de de Vigo), Victor Polldn Ferndndez
(profesor de Matematicas de Secunda-
ria), Julio Rodriguez Taboada (profesor
de Matematicas de Secundaria) e Elena
Véazquez Cendén (Universidade de San-
tiago de Compostela).

O levantamento dun mapa de Galicia
mediante mediciéns xeodésicas e traba-
llo de campo foi un labor sen preceden-
tes. Fontan mediu en 1820 unha base
de 2291 metros na estrada de Santiago
a Corufia, entre Formaris e A Sionlla, e
iniciou a triangulacién. En 1828 fixo o
mesmo coa base do Corgo, na estrada
de Lugo a Castela, 4989 metros. O pri-
meiro de decembro de 1834 presentou
0 manuscrito ante a Raifia Gobernadora,
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Maria Cristina de Borbén. Mais a nece-
sidade de atopar un experto gravador
para a publicacién da carta motivou que
non fose impresa ata 1845.

Galicia adiantouse ao resto do Estado
espafiol no cofiecemento do seu terri-
torio. O mapa de Fontan seria base car-
tografica de proxectos de ferrocarril e
de estradas e fonte para a elaboraciéon
doutros mapas. Por iso, a Carta geomé-

trica de Galicia é un fito na historia da
cartografia peninsular e un simbolo
para Galicia.

No proceso de elaboracién deste mate-
rial recibimos a boa nova de que a Real
Academia Galega de Ciencias nomeara
a Fontan como Cientifico Galego 2018,
unha merecida distincién que sublifia
a importancia de recofiecer e difundir
a obra do noso cientifico.

Xosé A. Fraga Vazquez
Elena Vazquez Cendén

Compostela, marzo de 2018






VIDA E OBRA DE DOMINGO
FONTAN




Quen foi Domingo Fontan?

1. As orixes e os anos de
formacion

Domingo Fontan Rodriguez naceu en
Porta do Conde (conc. de Portas) o 17
de abril de 1788 nunha familia de certa
fortuna. Dono dunha boa disposicién
para a aprendizaxe, tivo unha forma-
cién ampla e prolongada. Comezou os
seus primeiros estudos na parroquia
de Balifias, no concello de Barro. Un tio
materno, Sebastian Rodriguez Blanco,
cura parroco da vila de Noia, foi quen
se encargou da educaciéon dos dous
homes da familia (Domingo e Andrés)
durante a sda infancia.

Aos 12 anos iniciou os estudos de Fi-
losofia na Universidade de Santiago,
en 1802 acadou o grao de bacharel

Casa natal de Fontan en Porta do Conde




Ruinas da fabrica de papel de Lousame,
propiedade da familia Fontan

Fonte: Elixio Vieites / patrimoniogalego.net
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e en 1811 obtivo o doutoramento en
Teoloxia. Tamén se centrou no cofiece-
mento das tres partes da Suma de san
Tomé, do hebreo e das Sagradas Escri-
turas. En 1809 principiou os estudos de
Ciencias Exactas e Naturais e durante
anos escoitou as lecciéns de matema-
ticas impartidas polo mestre Xosé Ro-
driguez. Tamén acadou as licenciaturas
de Filosofia e Artes (1813) e o doutora-
mento en Artes (1814). Exercendo xa
como catedratico, en 1828 alcanzou o
grao de bacharel en Leis.

Casou en abril de 1824 con Manuela Ri-
bas, unha moza natural da parroquia de
Santiago, na cidade da Corufia. O ma-
trimonio tivo tres fillos: Félix, Manuel
e Rosendo. En 1843 herdou, xunto ao
seu irman Andrés, o patrimonio do tio
Sebastian Rodriguez, entre o que se ato-
paban as acciéns dunha fabrica de pa-
pel do Castro, no concello de Lousame
(A Coruna), fundada en 1810. Os irmans
decidiron investir o resto da herdanza
en adquirir a maioria das acciéns da
fabrica e en 1857 posuian a totalidade



da empresa, recofiecida pola sta fabri-
cacion de papel timbrado para o Estado.

2. A actividade docente en
Fonseca

En 1811 comezou a sta carreira docente
na Universidade de Santiago substituin-
do a Antonio Sarmiento, catedratico de
Retorica. Nos anos sucesivos tamén se
fixo cargo do maxisterio doutras doutri-
nas nas aulas de Fonseca: Belas Artes,
Loxica e Metafisica. Durante o curso
1813-1814 ocupou a catedra vacante
de Loxica e Metafisica e entre 1814
e 1818 substituiu o seu mestre Xosé
Rodriguez na catedra de Matematicas
Sublimes. O 3 de abril de 1818 gafiou
por oposicién a catedra desta materia,
na que permaneceu ata 1835, xa que o
ano anterior, en 1834, obtivera a catedra
de Xeometria Mecanica e Delineacion
Aplicadas as Artes no Conservatorio de
Artes, e en abril dese ano a de Fisica,
Mecdnica e Delineacién das Artes da
Sociedade Econémica de Santiago. En
1817 o claustro nomearao encargado

do bo comportamento e indumentaria
dos alumnos e isto suptxolle algiins en-
frontamentos con matriculados aos que
acusou de mala indumentaria e com-
portamento. Como docente, Fontdn tivo
fama de estrito e intransixente.

3. Un politico liberal

En 1814 Fontan foi nomeado vicesecre-
tario da Real Sociedade Econémica de
Amigos do Pais de Santiago. Figuraba
entre os liberais mdis destacados do
claustro de Fonseca e estaba vinculado
ao grupo de liberais corufieses que se
xuntaban no café La Esperanza. Res-
taurado o absolutismo, a stia condicién
de liberal determinou que o0 23 de maio
de 1814 fose denunciado por Freire
Castrillon ante o claustro. Porén, o 3 de
xufio de 1815 foi absolto e en 1817 ob-
tivo o seu primeiro cargo politico ao ser
nomeado membro da Xunta de Repar-
ticions de Tributos en representacion
do Salnés (Pontevedra). Foi tamén en
1817 cando iniciou a stia grande obra,
a Carta geométrica de Galicia.
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En 1820, tras a creacién da Deputa-
cion Provincial de Galicia, foi nomea-
do secretario da institucién. En 1822
desenvolveu este mesmo cargo na De-
putacién Provincial da Corufia, 6rgano
que se acababa de crear, ata a stia su-
presion o 23 de outubro de 1823. Tras
arestauracion absolutista de Fernando
VI1I, foi suspendido da catedra e do car-
go de secretario da Deputacién, en xu-
llo e outubro de 1823, respectivamente.
Porén, un decreto con data do 22 de
agosto de 1826 declarouno «purifica-
do» e puido volver & docencia.

En 1826 encargouse da divisién xudi-
cial e municipal de Galicia e en 1829 foi
nomeado responsable do trazado das
estradas que se abririan na xeografia
galega. En 1834 foi nomeado «indivi-
duo de la Comisién de Rectificacion de
Limites de las Provincias y de Arreglos
de Partidos Judiciales», é dicir, da di-
visién municipal e das provincias. Ao
ano seguinte, 1835, encomendaronselle
a formacion do Corpo de Enxefieiros de
Camifios, Minas e Montes e os cargos de
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director do Observatorio Astronémico
de Madrid e da nacente Escola Especial
de Enxefieiros Xeb6grafos. Como experto
en metroloxia, en 1836 foi designado
membro da comisién creada para elabo-
rar o sistema de pesos e medidas.

4. Actividade parlamentaria

Saiu elixido deputado por Pontevedra
en cinco ocasiéns e por Lugo en catro,
nas elecciéns de 1836, 1837, 1839, 1841
e 1843. Tras o pronunciamento militar
de Espartero, o 4 de setembro de 1840,
sufriu a terceira represalia politica e
foi separado do maxisterio e do car-
go de director do Observatorio, ainda
que foi reposto aos poucos dias, o 20
de setembro de 1840. Durante as oito
lexislaturas nas que estivo presente
nas Cortes como deputado, formou
parte de diferentes comisiéns parla-
mentarias e foi cuarto secretario do
Congreso. Nese foro politico e ptiblico
Domingo Fontan manifestou sempre a
stia independencia & hora de discutir
e votar as emendas do Goberno. Inten-



taba partir da realidade concreta para
abordar temas xerais, polo que a mitdo
introduciu temas e feitos que vifian da
realidade galega que el cofiecia. Tamén
consideraba que a sta terra natal su-
fria un agravio en relacién con outros
territorios peninsulares.

Das stias abundantes intervenciéns so-
bre temas moi diversos no Congreso,
destacan por relevantes as que fixo en
asuntos relacionados coa organizacion
do Estado, a facenda e o proxecto cons-
titucional:

Respecto & organizaciéon do Estado,
ainda que sempre se mostrou parti-
dario do centralismo territorial, po-
sicionouse a favor das deputacions
provinciais para un mellor goberno
do territorio, sempre que estivesen
dotadas do orzamento necesario. No
momento da delimitacién das provin-
cias (1833), o rexurdir de contenciosos
territoriais foi mdis que evidente e le-
vou & apariciéon tanto de provincias ex-
tintas no ano 1822 como de demandas

de volver selo a través de pugnas pola
capitalidade provincial, como acon-
teceu entre Pontevedra e Vigo. Nesta
ocasién Domingo Fontdn, grazas aos
seus cofiecementos xeograficos e aos
datos extraidos da Carta geométrica, foi
un dos valedores de Pontevedra como
capital da provincia. En canto a organi-
zacién dos concellos, Fontan afirmaba
que a aplicacién da lei debia cinguirse
a realidade territorial, polo que consi-
deraba que concellos, gobernadores
civis e deputacions debian ter poder
efectivo sobre o territorio. Asi, tamén
consideraba que un excesivo dominio
do Goberno central, do centralismo, en
definitiva, seria negativo.

En referencia 4 facenda publica, o
seu sentido civico levouno a insistir en
temas de malversacion publica. Soli-
citou en mais dunha ocasién que non
se xeneralizase o desgoberno en mate-
ria de pagos e que as contas publicas
fosen examinadas polas Cortes, pois
consideraba que non habia orde nin
boa administracién.
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No debate sobre o proxecto do texto
constitucional, Fontan mostrouse con-
ciliador coas diversas propostas que
se presentaron no Congreso. Defendeu
o principio de soberania nacional que
xa se establecera en Cadiz e aceptou o
bicameralismo e que os deputados e
senadores exercesen o seu traballo sen
ningun tipo de remuneracién. Como
defensor da soberania nacional e dun
maior peso das Cortes nas decisions do
Goberno, foi contrario aos privilexios das
persoas, sobre todo no caso do clero e
dos territorios, polo que rexeitou o res-
tablecemento dos foros en Navarra e nas
Vascongadas.

5. Os derradeiros anos e o traballo
en prol do ferrocarril para Galicia

O 10 de decembro de 1851, contando
xa 64 anos, idade avanzada para a
época, solicitoulle & raifia ser decla-
rado xubilado do emprego de cate-
dratico por razéns de imposibilidade
fisica. Tal pretension foille concedida
polo Consello de Instrucién Puablica
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en maio de 1852, cunha pensién de
24000 reais anuais.

Durante os tltimos anos estableceuse
de novo en Santiago, nas rias da Aci-
becheria e do Vilar, e dedicouse, xunto
ao seu irman Andrés, & fabrica de papel
de Lousame e a Galicia. En 1858 foi no-
meado socio correspondente do Insti-
tuto Agricola Catalan de Santo Isidro e
colaborou na exposicién que tivo lugar
en Santiago e na revista desta, Expo-
sicién Compostelana. Tamén mantivo
unha importante actividade na Socie-
dade Econémica de Amigos do Pais, da
que foi arquiveiro-bibliotecario desde
1858, director en 1860 e socio de mérito
en 1862.

Pero como grande achega a Galicia nes-
tes derradeiros anos destaca a parti-
cipacion en diferentes informes sobre
o ferrocarril en Galicia, caso das lifias
Santiago-Carril (1860), Santiago-Be-
tanzos-Ferrol (1863) e a do tedrico Fe-
rrocarril Central de Galicia (1860), que
discorreria de oeste a leste seguindo o



Lina do ferrocarril Cornes-Carril

Plano do proxecto de Thomas Rumball, ano 1860. Arquivo do Museo de Pontevedra

curso do rio Ulla. Asi, 0 4 de xaneiro de
1861 as Cortes outorgaronlle a Domin-
go Fontan, Joaquin Caballero e Inocen-
cia Vilardebd a concesién do ferrocarril
composteldn, a lifia Santiago-Carril, a
primeira lifia férrea galega, inaugura-
da no veran de 1873. Para este traballo
elabordronse documentos cartograficos
realizados a partir da Carta geométrica,
caso do Mapa del ferrocarril compos-

telano, publicado polo enxefieiro xefe
Tomds Rumbal a escala 1:50000.

Domingo Fontdn finou en Cuntis (Pon-
tevedra), a onde acudira para tomar as
augas, 0 24 de outubro de 1866; a causa
do pasamento foi unha cistite aguda.
Posuia a condecoracién de Cabaleiro da
Orde de Carlos I1I, concedida pola raifia
Isabel II con data do 28 de novembro
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de 1848, e os diplomas de socio da Real
Academia de Historia e da Société de
Géographie de Paris. Foi soterrado no
nicho da sta propiedade, nim. 306, do
cemiterio xeral de Santiago e os restos
transferironse & urna cineraria num. 51
do concello unha vez que foron solici-
tados & familia, 0 21 de maio de 1913,
co obxectivo de ser trasladados ao

Inauguracion da lina Cornes-Carril
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Panteén de Galegos Ilustres, algo que
non aconteceu ata o 30 de decembro de
1988. O xebdgrafo conta con riias ao seu
nome en Madrid, Santiago de Compos-
tela, A Corufia, Lugo, Ourense, Ponteve-
dra e Poio. En 2004 os descendentes de
quen puxo a Galicia no mapa crearon
a Fundacién Domingo Fontan co fin de
preservar o seu legado.




Domingo Fontan, membro dunha
valiosa xeracion de cientificos

1. Rodriguez, mestre e mentor de
Fontan

O contacto de Domingo Fontan con
Xosé Rodriguez resultou clave para o
seu futuro. Xosé Rodriguez Gonzalez
(1770-1824), 0 Matemadtico de Bermés,
foi unha persoa innovadora, partida-
ria de situar o cofiecemento e a ciencia
como instrumentos de cambio social,
que participou activamente na trans-
formacién de diversas instituciéns e na
creaciéon doutras novas. Permaneceu
pouco tempo ocupando o seu posto
como catedrdtico de Matemdticas da
Universidade de Santiago, pois realizou
varias viaxes cientificas, pero mantivo
continuo contacto con Fontan e con ou-
tros colegas e amigos. As relevantes mi-
siéns que lle encomendaron e os cargos

que ocupou reforzaron o seu papel de
autoridade intelectual dentro do grupo
de cientificos partidarios da moderni-
zacion. Asi, por exemplo, participou
entre os anos 1806 e 1808 nos labores
de prolongacién do arco de meridiano
Dunkerque-Barcelona ata Formentera
e Eivisa xunto cos franceses F.]. Dome-
nique Arago e Jean-Baptiste Biot, co fin
de calcular o valor exacto do metro; asi
mesmo, en 1808 recibiu o encargo de
realizar as mediciéns e os cdlculos pre-
cisos para elaborar un «Mapa exacto
de Espafia».

Con Rodriguez e Fontdn agrupdronse
unha serie de cientificos que tifian en
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Retrato de Domingo Fontan, de Antonio
Maria Esquivel, 1852. Sala de Xuntas
da Facultade de Xeografia e Historia da
Universidade de Santiago de Compostela
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comun a sda posicién liberal, cando o
liberalismo era unha opcién de cambio
politico e social, e o desexo de moder-
nizacién das instituciéns educativas
superiores. Entre eles estaban o mate-
matico José Alonso Lépez y Nobal, os
cirurxians e médicos Eusebio Bueno
Martinez e José Francisco Vendrell de
Pedralbes i Estaper del Mas, o quimico
Gabriel Fernandez Taboada, o farma-
céutico Julidn Sudrez Freire e o médico
Juan Bautista Camifia, que contaron co
apoio de compafieiros, de discipulos
como Ramon de la Sagra Peris, Casiano
de Prado y Vallo e Benito Sotelo e de
persoas do mundo da politica, como
Jacobo M.2 de Parga y Puga.

2. 0 intento modernizador do
ensino superior

Ese grupo, que constituiu unha das xe-
racions de cientificos de maior proxec-
cién que operaron en Galicia, compar-
tia a stia critica ao ensino universitario
do momento, que no pais estaba limi-
tado & Universidade de Santiago. Al



desenvolviase un labor docente ana-
crénico, coas clases impartidas en latin,
con base na lectura dun texto nese idio-
ma e en discusioéns abstractas, lonxe
da realidade, e con ausencia de instru-
mentos e de actividades practicas. Cara
ao final do século xvi alglins cambios
lexislativos e o labor de determinados
profesores axudaron a unha certa reno-
vacién; porén, o proceso foi moi lento
e frustrante, con grandes dificultades
para incorporar as novas ciencias.

As demandas do sistema social, eco-
némico e mesmo militar e os atrancos
atopados cos proxectos reformistas no
ambito universitario levaron a que a
modernizacién da docencia cientifica
superior discorrese por vias alleas a ese
mundo. No caso de Galicia falamos de
experiencias no terreo médico, da Aca-
demia de Gardas Marifias de Ferrol, dos
colexios practicos de Santiago, da So-
ciedade Econémica de Amigos do Pais
de Santiago e do Consulado corufiés.
En todas esas iniciativas intervifieron
activamente Fontan e os seus colegas.

A escasa presenza das ciencias no am-
bito universitario puxose de manifesto
de multiples formas. Unha delas tivo
que ver co propio mestre de Fontdn,
Rodriguez, quen accedeu & catedra
cun tribunal formado por expertos pro-
cedentes de instituciéns alleas a uni-
versidade: José Alonso Lépez y Nobal,
profesor de Matematicas na Academia
de Gardas Marifas de Ferrol; Francis-
co Rolddn, enxefieiro hidraulico, que
traballou nos correos maritimos da
Corufia, e Francisco de Yebra, profesor
de Matematicas do Real Consulado da
Corufia.

3. Os colexios practicos de
Santiago

Constituiron instituciéns & marxe da
universidade, malia que alumnos e
profesores universitarios e colexiais
compartiron a docencia e algunhas
instalaciéns, asi como foros e iniciati-
vas cidadans, como a salientable So-
ciedade Econémica de Amigos do Pais
de Santiago.
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O Colexio Militar de Santiago foi un
establecemento con actividade entre
1811 e 1823, un institucién xurdida
no contexto da guerra da Indepen-
dencia pola necesidade imperiosa do
momento de formar persoal militar
cualificado para a contenda. Impar-
tianse clases de Fortificaciéns, Alxe-
bra, Instrucién Tactica, Debuxo Militar,
Aritmética, Xeometria, Trigonometria,
Xeografia etc. Entre os seus docentes
figurou o propio Domingo Fontdn
como mestre de Inglés. Pedralbes foi
médico da institucién desde abril de
1812 a xullo de 1815 e o quimico Fer-
nandez Taboada tivo algunha relacién
co colexio, pois, coa axuda de Suérez
Freire, puxo en marcha un laborato-
rio castrense no periodo da contenda
contra os franceses.

O Colexio de Cirurxia naceu en 1799
e funcionou ata 1823. A aposta polas
ciencias naturais e a incorporacién
ao ensino superior galego, por vez
primeira, de disciplinas como a qui-
mica e a historia natural dotan esta
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institucién dunha relevancia singu-
lar no panorama da ciencia na Galicia
de principios do século xix. Eusebio
Bueno Martinez (1774-1814) e José
Francisco Vendrell de Pedralbes i Es-
taper del Mas (1776-1850) foron os
profesores mais salientables na vida
do colexio compostelan.

Rodriguez, impulsor do Colexio de Far-
macia (1815-1821), realizou xestiéns en
Madrid, onde contou coas stias boas re-
laciéns, como aconteceu coa Xunta de
Proteccién do Museo de Ciencias Natu-
rais, institucion da que formaba parte
Jacobo Maria de Parga (1774-1850), ofi-
cial da Secretaria de Facenda. No am-
bito local, a referencia foi o seu amigo
Julidn Sudrez Freire (1751-1832), que
exerceria de director do colexio. O qui-
mico Fernandez Taboada (1776-1841)
impartiria clases ali e encargariase da
secretaria.



4. Academia de Gardas Marinas
de Ferrol e Consulado da Coruna

A Compafiia e Academia de Gardas Ma-
rifias, creadas en Cadiz en 1717, foron
unha peza bésica para formar unha
oficialidade instruida en consonancia
coas novas esixencias da navegacién e
da guerra. A Academia de Ferrol creou-
se en 1776 e entre o seu profesorado
destacaron dous personaxes: Cipriano
Vimercati Benitez (1730-1808) e Ber-
nardo José Alonso Lépez (1763-1824),
agregado ao Observatorio Astron6mi-
co da Compariia de Gardas Marifias e,
polos seus méritos, destinado como
definitivo a ese observatorio. A stia in-
corporacién definitiva 4 Academia tivo
lugar en 1797, cando acadou o posto
de terceiro mestre impartindo Mate-
maticas.

O Real Consulado da Coruiia, o Con-
sulado Maritimo e Terrestre, naceu en
1785 e a slia actividade perdurou ata
1833. No dmbito cientifico o Consula-
do creou as escolas técnicas especiali-

zadas en ndutica e debuxo. No remate
do periodo incorporouse o matemati-
co, discipulo de Fontan, Benito Sotelo
Rivas (1796-1874). O plan de estudos
inicial abranguia Aritmética Inferior,
Cosmografia, Astronomia, Xeografia,
Arte de Navegar, Trigonometria Plana
e Esférica e Levantamento de Planos.
En 1806 empezaronse a impartir as
materias de Xeografia e Alxebra.

5. Alglns discipulos e
colaboradores de Fontan

Entre os seus alumnos destacaron Ra-
mon de la Sagra (1798-1871) e Casia-
no de Prado (1797-1866). Sagra seria
naturalista e despois sociélogo-econo-
mista e Casiano de Prado un relevante
xeblogo. Estes estudantes movianse
nos circulos liberais de Santiago e fo-
ron perseguidos polos absolutistas. Un
compafieiro deles, José Varela de Mon-
tes, quen chegaria a ser catedratico da
Universidade composteld e unha figu-
ra sobranceira da medicina, actuou
como delator dun colega de Casiano
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de Prado e Sagra, Juan Antonio del Rio,
citando na denuncia «proposiciones
de Prado». A relacién de colaboracién
entre Sagra e Fontan mantivose toda a
vida; asi, en 1849 o cientifico corufiés
supervisou en Paris a segunda impre-
sion da Carta geométrica.

Para desenvolver os traballos da Car-
ta geométrica, como acompafiantes
no traballo de campo ou axudando
en diversas tarefas, Fontadn contou
con colaboradores como o seu irman
Andrés, José Valladares, o topégrafo
Domingo Lareo e o seu irman José,
o0 arquitecto e axudante de camifios
Alejo Andrade Yafiez e o profesor Ma-
nuel Rufo Ferndndez. Asi mesmo, Xosé
Rodriguez adquiriu en Paris material
para o Gabinete de Instrumentos de
Astronomia, Matematicas e Fisica Ex-
perimental da Universidade de San-
tiago que Fontan utilizou para os seus
traballos. E non podemos esquecer os
seus amigos politicos, como Antonio
Loriga Reguera, xa que precisamente
no seu pazo de Sobrecarreira (Sigras)
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realizou o noso protagonista as prac-
ticas iniciais da triangulacién.

6. Desfeita da xeracion

A represién absolutista mutilaria, en
1814 e 1823, a primeira xeraciéon im-
portante de cientificos relacionados
co pais, da que Fontdn formaba par-
te. Unha destrucién que se agravou co
desmantelamento ou inactivacién de
valiosas instituciéns xeradas naqueles
tempos, co que o primeiro arranque
cientifico de Galicia ficou truncado ao
pouco de iniciarse.

Como vimos, Fontan sufriu a repre-
sién de forma directa, ainda que pui-
do retomar as stas funciéns docen-
tes e o seu traballo de campo. O seu
ex-alumno Casiano de Prado practica-
mente desapareceu da escena publica
entre 1823 e 1828 e despois ocuparia
un posto sobranceiro na ciencia, con
contribucions salientables na enxefia-
ria mineira, xeoloxia e paleontoloxia.
Outro discipulo, e amigo, Ramén de la



Sagra, tivo que fuxir para Cuba, da que
s6 volveu despois de morto Fernando
VII. En todo caso, tanto Sagra como
Casiano marcharon de Galicia e, ainda
que mantiveron contacto entre eles e co
seu antigo mestre, desenvolveron o seu
labor cientifico féra. Xosé Rodriguez,
a quen as autoridades fernandinas
afastaron da cdtedra de Astronomia
da Universidade Central, fuxiu a Por-
tugal e morreria en Santiago en 1824
acompafiado de Julidn Sudrez Freire e
Gabriel Fernandez Taboada.

Desde o punto de vista das ciencias, a
represion absolutista supuxo un enor-
me retroceso no seu desenvolvemen-
to. A case totalidade das instituciéns
cientificas creadas en décadas de es-
forzo modernizador ilustrado e liberal
foi desmantelada e os poucos adian-
tos realizados no dmbito universitario
foron postos en cuestion coa volta a
un anacrénico plan de estudos, o do
ministro Calomarde. Décadas perdi-
das para as ciencias no século en que
0 seu progreso era o sinal de identi-

dade dos tempos; unha desconexién
con efectos moi perniciosos: entre
eles, a perda dunha valiosa xeracién
de cientificos liberais comprometidos
co cambio.
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A Carta geométrica de Galicia de

Domingo Fontan

1. As motivacions do
levantamento cartografico

A idea de facer un mapa de Galicia
xurdiu da implicacién de Fontan no
desenvolvemento do pais e veuse
apoiada polo seu mestre Xosé Rodri-
guez. Para Fontdn, a resolucién dalgins
dos problemas de Galicia, como o traza-
do das infraestruturas, a organizacion
territorial ou o seu desenvolvemento
en xeral, facia necesario o levantamen-
to dun mapa preciso do territorio.

Tomara a decisién de iniciar o mapa
malia non contar con outro apoio que o
do seu mestre e os seus colaboradores
e a licenza da universidade. Para el o
mapa debia cumprir os requisitos de
fiabilidade marcados polo desenvolve-
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mento das ciencias fisicomatematicas,
pero co condicionante limitador de ser
un labor individual. Fontan entendia e
defendia a necesidade do soporte car-
tografico como apousento e referencia
de todos os feitos socioeconémicos lo-
calizables espacialmente. Desta pers-
pectiva derivaranse algunhas das ca-
racteristicas do mapa.

2. Desefno metodoldxico e técnico

Os avances cientifico-técnicos do sé-
culo xviI e principios do XIx non se
deixaran sentir na cartografia espafiola
peninsular, agas no labor de Vicente
Tofifio de San Miguel para o Atlas ma-
ritimo de Espafia. Os enxefieiros mili-
tares apenas centraban a sia atencién



no levantamento dos planos de prazas
militares, puntos de interese militar e
itinerarios, en especial en ultramar.
A cartografia do territorio quedara
nas mans de cartégrafos de deficiente
método, como Tomas Lopez evidencia
no seu Mapa geogrdfico del Reyno de
Galicia, de 1784, que contén indicacién
das antigas sete provincias galegas.

Con todo, a necesidade dun mapa pre-
ciso de Espafia estaba identificada e o
problema, formulado. Jorge Juan Santa-
cilia xa expuxera nos correspondentes
informes & Coroa a metodoloxia que
cumpria aplicar e as previsiéns de me-
dios e tempo requiridos. No segundo
dos seus informes de 1751, titulado
«Reflexiones sobre el método de levan-
tar el mapa general de Espafia», prop6n
usar como base cadeas de tridngulos,
pero ese mapa de Espafia non se che-
gou a realizar.

Como vimos, a relacién de Fontan con
Xosé Rodriguez é moi importante no
desenvolvemento do proxecto da Car-

ta geométrica de Galicia e mesmo se
observan paralelismos entre ambas as
biografias. Fontan débelle a Rodriguez
aidea deiniciar a triangulacién e carto-
grafado de Galicia. A través das viaxes
a0 estranxeiro de Rodriguez mantivose
informado dos avances que se produ-
cian en Europa e obtivo os instrumen-
tos precisos para as stas mediciéns.
Asi, entre o instrumental adquirido por
Rodriguez en Paris atopabase o metro
legal construido e comparado por For-
tin. Tamén de Paris recibiu Fontan en
1821 o teodolito ou «circulo repetidor
astronémico de Gambey» conservado
na Universidade de Santiago e que em-
pregou no levantamento cartografico,
ao igual que outro teodolito Troughton
citado polo autor e un sextante de peto
conservado no Museo de Pontevedra.

Fontan aplicou o mesmo procedemento
proxectado por Jorge Juan a mediados
do século xvii1 para o levantamento do
mapa de Espafia: a medicién dunha
base central e unha rede fundamental
de tridngulos. Pero engadiulle medi-
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0O teodolito empregado por Fontan para a
Carta geométrica

Fonte: José Caruncho / Consello da Cultura Galega
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ciéns que incrementaron a precision
e o dotaron doutros valores, como a
altitude dos principais cumios.

Unha das caracteristicas mais impor-
tantes da carta é a sua escala. «Le-
vantada y construida en la escala del
cienmilésimo» (1:100000), adianta-
se aos mapas oficiais doutros paises
europeos que escollerdn a mesma
proporcién. Agora ben, quizais pola
escaseza de medios de Fontan ou por
non explotar a fondo as anotaciéns de
campo, o resultado é unha carta con
baixa densidade de informacién, pero
de facil lectura para os non expertos,
que tamén se poderia representar
nunha escala menor. A eleccion da es-
cala comporta un feito moi relevante,
tanto para Galicia como para o resto
do Estado: a introducién do sistema
métrico. Con iso soluciénanse todos
os problemas de conversién de medi-
das que a multiplicidade de unidades
producia. Permite ademais establecer a
escala como fraccién ou proporcion en
numeros redondos, como é o caso desta



Obradoiro de Lemercier en Paris,
Semanario Pintoresco Espanol,
09.11.1851, p. 353

Fonte: Biblioteca Nacional de Espafna

escala 1:100000. Ainda asi, a altitude
é expresada nas unidades tradicionais:
«Las alturas sobre el nivel del mar son
varas castellanas» (0,835 m).

A Asemblea Nacional francesa adop-
touno ano 1791 un sistema de medidas
que tifia como unidade basica de lonxi-
tude o «metro», pero o primeiro prototi-
po non foi depositado nos arquivos ata
022 de xufio de 1799. Con esta decisién
comezarian a resolverse os problemas
dos metroloxistas: a necesidade dunha
unidade universal que fose fundamen-
to dun sistema de medidas iguais para
todos os paises, a reproducién dos pa-
tréns base coa precision requirida polo
desenvolvemento cientifico e a perma-
nencia a través do tempo ou invariabi-
lidade. Fontan cofieceu e asumiu axifia
a nova unidade de medida. A decision
de usar o metro como unidade para o
mapa tomouna xa nun principio, desde
o instante en que encargou as perchas
precisas para a medicién da base. Té-
flase en conta que usou o metro polo
menos desde 1817, cando en Espafia
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non foi medida oficial ata a aparicién
da lei do 19 de xullo de 1849, que uni-
fica todas as medidas e pesos.

A carta estd formada en proxeccion
Flamsteed modificada, tamén denomi-
nada proxeccion de Bonne. Debido a
que nesta proxeccion as deformaciéns
aumentan rapidamente a medida que
un se afasta do meridiano orixe, Fon-
tan decidiu usar o meridiano do obser-
vatorio de San Fernando.

Pédese considerar que a obra cartogra-
fica de Fontan supén a introducién e
desenvolvemento entre os cartografos
espafiois non nduticos de técnicas e
métodos que conduciran desde enton
a cartografia pola via do cientifismo.
O mapa de Fontan situara Galicia por
moitos anos como o territorio con me-
llor representacién cartografica de
Espafia, s6 comparable a algunhas
rexions europeas. No resto do século
XIX e primeiros anos do xx, a «carta
xeométrica» serd referencia necesaria
na confeccién de novos mapas.
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3. Proceso e etapas

Tras algins ensaios ou operaciéns pre-
vias realizados o ano anterior, desde
1817 e ata 1834 Fontan dedicarase a
elaboraciéon da sta Carta geométrica.
O primeiro paso que deu en 1817 foi
a obtencién, mediante observacion
astronémica, da lonxitude, latitude e
acimut da torre do Reloxo da catedral
de Santiago coa maior exactitude po-
sible. Este foi un principio adecuado
nun método correcto: determinacién
dun punto e medicién dunha base.
Fontan medira duas bases para ca-
dansuda rede, que posteriormente en-
lazard. O levantamento dun mapa de
Galicia mediante mediciéns xeodési-
cas e traballo de campo foi un labor
sen precedentes. Ata entén os carto-
grafos que representaban Galicia ou
outros territorios polo xeral facian os
mapas basedndose noutros previos ou
parciais e tamén en descriciéns, sen
facer traballo de campo.



No ano 1820 mediu unha base de 2744
varas (2291 metros) na estrada de San-
tiago & Corufia, entre Formaris e A Sion-
lla, e puido comezar a triangulacién. Da
novidade do método da idea que a base
central de Madridejos, establecida para
confeccionar o mapa de Espafia, non
fose medida ata 1858. En 1823 Fontan
xa rematara o levantamento do oeste
de Galicia, as actuais provincias da Co-
rufia e Pontevedra, e en 1826 publica un
adianto parcial da stia carta no Diccio-
nario geogrdfico-estadistico de Espafia
y Portugal, de Sebastian Mifiano. Nel
encoéntranse, por exemplo, o Plano del
Pais adyacente a las tres rias de La Co-
rufia, Betanzos y Ferrol, llamado de las
Marifias e o Plano de la Ria de Arosa.

En 1828 mide a base do Corgo na es-
trada de Lugo a Castela, de 5975 varas
(4989 metros). A partir deste momento
levanta a metade oriental de Galicia e
as zonas proximas a ela de Asturias e
O Bierzo. As diias bases medidas por
Fontan aparecen marcadas na carta
xeomeétrica.

As alturas, dadas en varas castelas,
fixounas sobre o nivel do mar en Noia.
Nestes traballos foi axudado polo seu
irmdn o doutor Andrés Fontan Rodri-
guez, quen en horas prefixadas, e ao
mesmo tempo que facia as observa-
ciéns Domingo nos puntos dos que
queria medir as alturas, realizaba en
Noia observaciéns meteoroldxicas (pre-
sion e temperatura), para facer despois
as correccions e calculos conseguintes.
Non todas as alturas se determinaron
con barémetro xa que algunhas se cal-
cularon trigonometricamente.

De acordo cos criterios dos organismos
cartograficos europeos sobre represen-
tacién do relevo, Fontdn decidiu usar
normais no gravado da Carta. O siste-
ma consiste en dar sensacion de relevo
mediante pequenos trazos denomina-
dos normais que tefien a sta direccién
perpendicular 4s curvas de nivel, é di-
cir, na direccién da maxima penden-
te. Tefien o defecto de non indicar o
sentido (ascendente ou descendente)
e poden levar, en consecuencia, a con-
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Plano da ria de Arousa (1828)

Fonte: Biblioteca de Galicia, Santiago de Compostela




fusiéns. Fontdn non usou ningin dos
sistemas desenvolvidos para informar
sobre 0 grao da pendente e empregou o
seu propio sistema grafico, o cal, ainda
que non permitia cuantificar a penden-
te, conseguia boa sensacion de relevo.

4. Resultados

O primeiro de decembro de 1834 pre-
sentou Fontdn o manuscrito ante a raifia
gobernadora, Maria Cristina de Borbon.
Transcorreran dezasete anos desde o ini-
cio do traballo. A necesidade de atopar
un experto gravador para a publicacién
da carta fixo que non fose impresa ata
1845, un labor que foi levado adian-
te en Paris por L. Bouffard. Este, ante
o0 gran tamafio do mapa, cunha caixa
de 215 cm x 234 cm gravou a Carta
geométrica de Galicia en doce secciéns
e inseriu outro pequeno mapa de escala
1:800000 con indicacién da «triangu-
lacién fundamental» e a modo de guia
para a unién das doce follas. Fontan
trasladase a Paris en 1838 para dirixir
persoalmente o gravado da carta.

0 mapa resultante leva unha das doce
seccions dedicada & cartela, cun exten-
so texto que recolle o titulo, a autoria e
a dedicatoria. Nesta cartela do gravado
di: «Carta Geometrica de Galicia Dividi-
da en sus Provincias de Corufia, Lugpo,
Orense, Pontevedra; y subdividida en
Partidos y Ayuntamientos: Presentada
en 1834 a S. M. la Reina Gobernadora
Dofia Maria Cristina de Borbon por su
Secretario de Estado y del despacho
de lo Interior: levantada y construida
en la escala del cienmilesimo por el
Dr. D. Domingo Fontan, [...] Grabada
bajo la direccién del Autor en 1845 por
L. Bouffard. No se grabé la division de
los Partidos y Ayuntamientos en razén
de su interinidad».

Por ultimo, a carta xeomeétrica repre-
senta non soamente o territorio galego
senén tamén toda unha franxa de Astu-
rias, Ledn e Zamora, asi como algunha
porcién de Portugal. Iso é consecuen-
cia léxica dun dos obxectivos buscados
polo autor para a obra: o trazado das
infraestruturas de acceso a Galicia.
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Detalle da Carta geométrica de
Galicia

Fonte: Biblioteca Nacional de Espana




Cartela da Carta geométrica
de Galicia

Fonte: Biblioteca Nacional de Espafia




Esta percepcién do territorio non é ha-
bitual, por representar o pais obxecto
de interese non s6 ata os seus limites,
senén nun contexto inmediato, e por
manter a continuidade da informacién
ata onde poida ser 1til. A superficie en-
gadida sup6n aproximadamente unha
novena parte da cartografada.

A partir da sta incuestionable expe-
riencia, Fontan elaborou a «Memoria
sobre la formacién de los planos topo-
graficos de las provincias y carta gene-
ral del Reino [de Espafia]», publicada
na Revista Juridica y Administrativa
de Galicia en 1852, ainda que xa fora
escrita varios anos antes.

Ao ser o mapa de Fontan o mellor le-
vantado en Espafia durante a primeira
metade do século x1x e o unico bo do
territorio galego en case todo o século,
Galicia adiantouse ao resto do Esta-
do no cofiecemento do seu territorio.
O mapa de Fontan sera base cartogra-
fica de proxectos de ferrocarril, de es-
tradas etc. E tamén serd fonte para a
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elaboracién doutros mapas, entre os
que destacan os correspondentes as
catro provincias galegas do Atlas de
Espafia y sus posesiones de ultramar
de Francisco Coello, publicados entre
1856 e 1865, e nos que consta: «Todas
las situaciones y principales detalles
de este mapa se han tomado de la
magnifica carta de D. Domingo Fon-
tan...». E frecuente atopar nos mapas
de Galicia da segunda metade do xix a
indicacién de que a Carta geométrica
fora a fonte para a sta elaboracién, ou
cando menos é posible comprobar a
sua influencia.

Por todo o anterior, a Carta geométrica
de Galicia de Domingo Fontan é un fito
na historia da cartografia peninsular e
un simbolo para Galicia.






ACTIVIDADES E
PROBLEMAS




Actividades-exercicios para a parte
historica

< Elabora unha taboa cos personaxes da época de Fontan que aparecen no tex-
to e no Album da Ciencia (http://www.culturagalega.org/albumdaciencia/).

< Recolle datos deles sobre os seguintes items: ano de nacemento e morte,
disciplina cientifica, institucién en que traballaron, lugares onde exerce-
ron, principais achados e relacidns entre eles.

< Compara o mapa de Galicia actual co que fixo Fontan, escolle a comarca
onde vives e observa os cambios operados no tempo transcorrido.

< Nas primeiras décadas do século x1x o absolutismo pretendeu frear o
avance das ideas do liberalismo. Documéntate sobre os detalles da re-
presion absolutista nos periodos 1814-1820 e 1824-1833.

< En que consistiu o traballo de Xosé Rodriguez para o célculo exacto do
valor do metro?

< 0 tempo de Fontan foi o da organizacién de Galicia en provincias?

< Fontén estivo implicado nas primeiras lifias férreas por Galicia. Documenta
como foron os inicios do ferrocarril no pais e fai un mapa coas vias en
diferentes etapas do século x1x e do xx.
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< Test biografico-histérico da figura de Domingo Fontan

1.

En que provincia galega esta a localidade natal de Domingo Fontan
(Porta do Conde, conc. de Portas)?

a. Ourense
b. Lugo
c. Pontevedra

Domingo Fontan, ademais de xeégrafo e cientifico, foi un politico
de condicién liberal e ocupou o cargo de deputado en varias oca-
siéns. A que provincias representou?

a. A Corufia, Pontevedra e Ourense
b. A Corufia e Lugo
c. Pontevedra e Lugo

A condicioén liberal de Domingo Fontan levouno a pasar por varios
procesos de «depuracion» entre 1814 e 1840. Cantos en total?

a. 3
b. 5
c. 2

Na stia funcién como parlamentario en Cortes entre 1836 e 1843
e por mor do seu cofiecemento xeografico, Domingo Fontan posi-
cionouse na disputa pola capitalidade provincial entre Pontevedra
e Vigo en 18337

a. Si, foi un dos valedores de Pontevedra.
b. Si, foi un dos valedores de Vigo.
c. Non defendeu ningtin dos enclaves.



. Que outro cientifico e matemadtico galego foi mestre de Fontan e
clave no futuro desefio da Carta geométrica do xedgrafo?

a. José Alonso Lopez y Nobal
b. Ramoén de la Sagra
c. Xosé Rodriguez Gonzalez, o Matemdtico de Bermés

. Cales foron os dous discipulos de Fontdn que mais destacaron no
mundo cientifico?

a. Manuel Rufo Fernandez e José Valladares

b. Ramén de la Sagra e Casiano de Prado

c. Xosé Rodriguez Gonzalez e José Alonso Lépez y Nobal

. Calfoiaescala empregada por Fontan no desefio da Carta geométrica?

a. Non empregou ningunha escala.
b. A escala cenmilésima (1:100000).
c. A escala dezmilésima (1:10000).

. Por que foi relevante a escolla da escala que fixo Domingo Fontan
para o desefio da Carta geométrica?

a. Porque era moi empregada no mundo da cartografia.

b. Pola minuciosidade que supufia.

c. Porque introduciu o sistema métrico.

. Cantotempo lle levou a Fontan o levantamento da Carta geométrica?

a. Dezasete anos (1817-1834)
b. Dez anos (1817-1827)
c¢. Tresanos (1817-1820)
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10. Cal foi a razén fundamental pola que Domingo Fontadn elaborou
a siia obra mestra, a Carta geométrica?

a. Para poder desenvolver o trazado das infraestruturas de
acceso a Galicia.
Para presentarse a un concurso internacional de xeografia.
c. Para completar un mapa xeral de Espafia que xa existia.

11.Nos ultimos anos da sta vida, a que se dedicou Fontadn?

a. Avida contemplativa.

b. Aosnegocios familiares e ao desefio da primeira lifia férrea
de Galicia, a lifia Santiago-Carril.

c. Aviaxar.

12. Como se chama o xeb6grafo galego que puxo Galicia no mapa do
mundo?

a. Antonio Lopez Rodriguez
b. Domingo Fontan Rodriguez
c. Francisco Manuel Otero Rodriguez
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Actividades-exercicios para a parte
xeografica

O

O o0 O 00

A Carta geométrica de Galicia (CGG) de Domingo Fontan estd feita a escala
1:100000. Cal é o valor no campo dunha lonxitude de 7,3 cm medida no
mapa?

E canto medird no mapa una lonxitude de 11 km medida no campo?

Cal é a superficie dun cadrado trazado no mapa de 3 cm de lado? E a
doutro de 6 cm de lado?

Sobre a porcién da CGG da contorna onde vives, traza a escala grafica
correspondente.

Sabemos que o compas serve para nos orientarmos. Por que cres que
Fontan non empregou este instrumento para confeccionar a CGG?

Se estamos no porto de Carril, na ria de Arousa, e queremos ir en barco
ao de Santa Uxia de Ribeira, que direccién respecto ao norte debemos
tomar e canta distancia deberiamos percorrer?

[Polo fume atépase o lume.] Un garda forestal situado no monte Lobeira
(ao sur de Vilagarcia) ve unha columna de fume en direccién N 315° E e
outro situado na Curota (ao noroeste da Pobra do Caramifial) ve a mesma
columna a N 80° E. Onde esta o incendio?
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< Fixate nas coordenadas do mapa. Estan referidas & «lonxitude occidental
do meridiano de San Fernando», en Cadiz. Por que cres que usou Fontan
ese meridiano? Que meridiano se usa actualmente na cartografia oficial
espafiola? Foi sempre o mesmo?

< Selecciona un sector do mapa préximo & ttia localidade. Superpén suce-
sivamente follas transparentes (acetatos) e calca en cada un diferentes
capas de informacién do mapa (lugares, rios, estradas...). Botas en falta
algunha informacién? Atopas que algunha informacién esta errada ou
obsoleta? Busca a informacién que precises nun mapa actual a escala
1:100000 e corrixe ou actualiza. Estds facendo un sistema de informacion
xeografica!



Problemas

Todas as actividades desta unidade didactica estdn desefiadas para tra-
ballar simultaneamente, de xeito interactivo, coa Carta geométrica de
Fontan, o programa GeoGebra (que permite inserir imaxes para ope-
rar con angulos, tridngulos etc.), Google Earth Pro e o visor SIXPAC,

https://sixpac.xunta.es/visorhtml5/#.

As imaxes parciais da Carta geométrica obtivéronse de http://

bibliotecadigital.rah.es/dgbrah/es/consulta/registro.cmd?id=15909 e a da trian-

gulacién fundamental obtivose de http://blogs.lavozdegalicia.es/mapafontan/
files/2012/07/triang3.jpg.
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MO EER R A base do Corgo. Primeiro triangulo

Rematados os traballos para delimitar os
extremos da base do Corgo, o que toca é
situar unha nova estacién. Fontan deci-
diuse por colocala no monte Bidueiros,
situado preto da aldea de Espasande,
cara ao norte. Imos calcular, a partir
deste anaco do mapa de Fontdn, a altura
do monte (escrito «Vidueiros» no mapa),
sabendo que foi a primeira estacién que
calculou Fontan despois de comprobar
que a base do Corgo media 5975 varas
(unha vara de Castela, correspéndese
con 0,835 m). Coas tres estaciéns cons-
trufu o primeiro triangulo da zona leste
de Galicia.
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Os angulos de elevacién que Fontdn
calculou enfocando co seu teodolito
ao cume do monte Vidueiros desde os
dous extremos da base forona = 1° 10’ 25"
desdeoextremooesteeb=1°29'21"desde
o extremo leste. Considerando despreza-
ble a diferenza de altura entre os dous
extremos da base, serds capaz de calcu-
lar a altura desa nova estacién?



O  ENiRa M Unha visual imposible?

Serd posible desde San Bartolomeu da  Para comprobalo ddmosvos os seguintes
Mota, mediante unha visual sobre Boi-  datos e un anaco do mapa de Fontan.
morto, ver o pico de San Pedro da Porta?

A [ B C D E F
1 Localizacion 1 vara = 0,836 m C. ,\(/‘Jlt.ec(i;cli'?usra) ?;?SXBS
Latitude Lonxitude Nome Varas Celas Metros
43°0'14,9"N | 8 7'57,30" 0 San Pedro da Porta 599
11 [43°0'14,69" N| 8° 7' 57,30" O Boimorto 565 Cl1-C9 9810
12 [42° 59 6,55” N|8° 12’ 21,18" O| San Bartolomeu da Mota 542 Cl1-C12 6350
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OB EERRECA Triangulo A Gudina-A Canda-Chaguazoso (O Cabezo)

Para calcular a altura da seguinte esta-
cién, situada no Cabezo (Chaguazoso,
Ourense), Fontan situou diias estacions
en dous lugares cofiecidos: a primeira na
Gudifia, cunha altitude de 1191 varas, e
a segunda na Canda, cunha altitude de
1451 varas. Por mediciéns anteriores
cofiecia a distancia entre esas dtas po-
boaciéns, 13510 m. Medindo co teodolito
de Gambey, Fontan calculou o dngulo de

O alto do Cabezo, ao fondo vese
Chaguazoso.
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elevacion desde A Gudifia ata O Cabezo,
sendo g= 0° 186", e 0 de depresién entre
A Canda e O Cabezo, co que obtivo d=
00 44’ 6",

Con estes datos poderias dar a altura da
estacion situada no Cabezo?

Saberias dicir que tipo de tridngulo ob-
tivo?



HODIEnERARS Unha vixilancia con drons

Na Carta geométrica aparecen situadas
catro estaciéns nas seguintes localiza-
ciéns: C, monte Sabucedo, na serra do
mesmo nome, de 768 varas de altura;
D, Pico de la Torre (O Pico), 837 varas; E,
Pena Guhia (Goia), 1053 varas, e F, Coris-
cado (Guriscado), 1121 varas.

Se unimos estes puntos, formarian o es-
queleto mdis basico dun corpo xeométri-
co. Podes dicirnos de cal?

Para vixiar que nos montes non haxa
lumes utilizamos un dron que percorra
esa zona indo dunha posicién a outra,
en lifia recta, saindo do monte de Sabu-
cedo, , e volvendo a el despois de pasar
polos puntos D, E e F. Cantos quilémetros
percorreria?

Cal é 0 dngulo maximo de elevacién que
teria que afrontar o dron?
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LD ENIREM Teleférico en Ourense

Dentro dun plan de promocién turistica
dos montes galegos, a Xunta estd a estu-
dar a colocacién dun teleférico na Pena-
gache, de 1482 varas de altitude segundo
a Carta geométrica de Fontan, situada ao
suroeste de Celanova, preto da fronteira
con Portugal. As posibles localizaciéns
son as parroquias de Xacebdns (680 m),
no concello de Quintela de Leriado; Santa
Maria de Gorgua (650 m), no concello de
Padrenda, ou Bangueses de Abaixo (740
m), no concello de Verea. As alturas des-
tas, comentou un vecifio que traballa no
Catastro, vefien no SIXPAC e, polo visto,
non coinciden coas da Carta geométrica.
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0 angulo ideal para tender os cables ten
que estar comprendido entre 8° de mini-
mo e 10° de maximo, ainda que é prefe-
rible o mais baixo dos posibles.

Con estas condiciéns, cal é a mellor op-
cion? Téfiase en conta que alguns vecifios
falan da serra de Aguillén como posible
obstaculo.



OB EER RN Desde o monte Faro ao pico de Fontardion

Na imaxe obtida da Carta geométricade  Debuxa o tridngulo que forman e estuda,
Fontdn, localiza as estacions situadasno  segundo os seus lados e dngulos, o tipo
Mt Faro, preto de Mugardos; no pico Fon-  de tridngulo que se crea entre eles.
tardion, ao norte da localidade de Eume,

e no monte Marraxén, nas proximidades

de Fene.
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MO EER RV Rectas e angulos na zona do Pindo

a) As medidas das alturas na Carta c) Traza a recta que pasa por Coiro e
geomeétrica estan en varas de Castela, Dumbria. Que relacién ten coa ante-
que era a unidade mdis comin neses rior?
tempos. Calcula as alturas en metros
dos montes M. Pindo, M. Ezaro (M.
Ezaro na Carta geométrica) e M. Aros.

d) Traza arecta que pasa por Grixoa (Gri-
joa) e por Landeira.

e) Que relacion tefien estas rectas entre

b) Traza arecta que pasa polo Pindo e o si?

monte da Rufa.
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MO nER AR M Pontevedra-Ponte Caldelas

A vista de dous anacos dos mapas da
zona de Pontevedra, o correspondente
a Carta geométrica e outro actual obtido

desde a péxina http://sigpac.mapama.
gob.es/fega/visor/#, resulta moi inte-
resante pararse a analizar os cambios
acontecidos nestes ultimos douscentos
anos.

Que conclusiéns podes sacar? Que cam-
bios percibes nas poboaciéns dos dous
mapas?

Coa axuda das ferramentas informaticas
que consideres necesarias, poderias no-
mear os picos que estan xusto ao norte
de Caldelas? Cales son as stas alturas, en
metros e en varas?
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O EWREMl Vexo Vigo, vexo Cangas...

Aletra dunha cancién popular galega di:
«Vexo Vigo, vexo Cangas, / tamén vexo
Redondela...».

Ainda que a canciéon continta, podes
dicir onde cres ti que é o mellor lugar
para cantala? Analiza as posibilidades
observando a Carta geométrica e a imaxe
tomada de Google Earth Pro.

52

Xustifica a tua eleccion formulando as
tres posibilidades: terra, mar e aire. Debe-
ras ter en conta o Alto de Sidades, situado
ao norte de Moafia.



MO ENER RN O acelerador de particulas

Hai un proxecto para construir un acelera-
dor de particulas e os técnicos decidiron,
polas caracteristicas xeograficas da zona,
que o lugar ideal é nas proximidades de
Celanova, na provincia de Ourense.

Como sabes, o acelerador ten forma cir-
cular e vai soterrado a varias decenas de
metros por debaixo do nivel do chan.

Alonxitude da circunferencia ten que ser
de 44 km e o centro neuralxico debe estar
na vertical dunha vila que polas caracte-
risticas serd Celanova.

Unha condicién mais é que, por motivos
de seguridade, as torres de refrixeracién
e evacuacion do persoal que traballa no
interior deben estar situadas na vertical
de polo menos catro vilas ou nicleos de
poboacioén.

Admitese na medida do raio unha varia-
cion de £10 metros (o ideal seria +5 m).
Analizando a Carta geométrica, é posible
a construcion desa instalacién cumprin-
do as regras impostas?
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OB EERERBR Un investigador esperpéntico

Un esperpéntico detective empefiouse en
estudar o mapa de Fontan nas proximi-
dades da base do Corgo para cofiecer a
orde en que o cartégrafo foi construindo
os tridngulos a partir dela.
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Se analizas con atencién a imaxe, ti ta-
mén serds capaz de conseguilo. Cantos
triangulos podes construir ordenada-
mente?



Actividade para manipular

O crebacabezas da Carta geométrica

A partir do mapa que presenta a triangu-
lacién fundamental, constrile un creba-
cabezas co mapa de Galicia.

Ao poder elixir o numero de anacos trian-
gulares e ademais ter as doce partes rec-
tangulares en que estd dividida a carta,

Ver 0 mapa ampliado na paxina seguinte.

a dificultade non é grande. Pode ser a
primeira aproximaciéon a Carta geomé-
trica. Simplemente un xogo sinxelo para
0s mais pequenos se as divisién son sufi-
cientemente grandes, ou ben mais com-
plexo se 0s anacos son mdis pequenos.
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