LOS TRABAJOS TOPOGRAFICOS I JEODESICOS

DE LA OFICINA DE [.A CARTA DEL ESTADO MAYOR JENERAL
' DEL EJERCITO

aEl estado de ln mensura de un pais es directamen -
te un producto del grado de culturan,

REINIERTZ

UN POCO DE HISTORIA

En 1899 un distinguido injeniero llamaba la atencion, en una de las sesiones de la
Sociedad de Injenieria, sobre la forma inadecuada en que se efectuaban los trabajos de
la triangulacion jeodésica a cargo de la Oficina de la Curta del Estado Mayor, pues se
procedia a construir sefiales permanentes para la triangulacion de primer drden sin que
esta operacion hubiese sido precedida, como es siempre el caso, de un prolijo reconoci-
miento.

A la publicacion del estracto del acta respectiva en un drgano de la prensa nacio-
nal (£l Ferrocarril, 7 de Julio de 1899), siguid un articulo de La Turde (1) firmado
seudénimamente i en el cual el articulista, haciéndose cargo de las observaciones cita-
das ya, agregaba algunas otras, desprovistas en parte, a nuestro juicio, de fundamen-
to. Esta publicacion fué bastante para que el sefior director de la Oficina de la Carta
diera a la publicidad en Bl Ferrocarril (2) una larga esposicion, en la cual, olvidando su
caracter de jefe de oficina, emitia conceptos inapropiados respecto de los injenieros de la
de Limites, que en nada lo habian ofendido, atribuyendo a ellos quizas la paternidad del
articulo en cuestion.

Es esta esposicion la primera publicacion que conocemos, al ménos nosotros, sobre
los trabajos de la Oficina de la Carta i, a decir verdad, con ella comienzan ya las decla-
raciones infundadas, asi, por ejemplo, se aseguraba alli jue existia solo una forma de
triangulacion 1 que, ademas, la oficina no perderia su tiempo en efectuar un reco-
nocimiento de todo el territorio. Estimamos suficiente para dejar a laluz del dia lo

(1) La Tarde del 12 de Julio de 1809,
(2) El Ferrccarril del 1.,° de Agosto de 1899,
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erréneo de aquellas opiniones, el copiar uno de los parrafos citados por el mismo auntor
en una conferencia que dié no ha mucho en el Estado Mayor i publicada en el Memorial
niimero ILL (pdj. 139) de dicha oficina: ¢Para colocar la red de tridngulos de primer
drden har que hacer un viaje de reconocimiento por todo el territorio. El objeto del
reconocimiento es determinar la configuracion de una ved o cadena de tridngulosy.

Las publicaciones citadas anteriormente muestran, pues, una vez mas, con cuanta
razon el eminente astrénomo Herschel (3) decia, que hai mucho que aprender, pero
tambien mucho que desaprender al iniciarse en los asuntos cientificos,

La urjencia de dar comienzo a los trabajos de levantamiento en forma de satisfacer
las necesidades civiles, hizo pensar en la conveniencia de aprovechar el personal esperi.
mentado 1 se insinuaba que un papel importante corresponderia alli al de la Oficina de
Limites. Pero esta idea no sélo circulaba en los circulos ecientificos del pais, sino aun la
hacia suya la prensa. Asi, £l Mercurio, en su editorial del 14 de Enero de 1903, decia:
¢En Chile, donde la hidrografia de las costas solo se conoce por esploraciones desligadas
entre si; donde el catastro se limita a algunos planos de tierras fiscales, cuyo levanta-
miento jeodésico se ha hecho en malas condiciones, se hace sentir mas que en ninguna
parte la necesidad de la formacion de un plano catastral, que, formado en virtud de le-
yes especiales, llegaria a ser un rejistro grifico de la propiedad, provisto de valor legal i
que concluiria de una sola vez con los innumerables litijios sobre la demarcacion de la
propiedad particular.

¢Las operaciones que comprenderia una obra de esta especie, para las cuales se en-
cuentra admirablemente preparado el personal de nuestra Comision de Limiles...etc.

¢Es necesario, pues, que apenas se encuentre concluida ln obra de la demarcacion
con la Republica Arjentina, se dé principio a la tarea del levantamiento de un plano ca-
tastral completo i exacto de la Republica, pues todo pais que aspira a merecer el titulo
de civilizado, lo requiere, para ser regularmente administrado... ete.»

El Supremo Gobierno penetrado de la necesidad de llevar a la préctica las ideas
espuestas, nombrd, con fecha 24 de Junio de 1903, i por decreto ntimero 2 794 del Mi-
nisterio del Interior, (1) una comision para que estudiase la cuestion e informase al res-
pecto. El decreto, en su parte mas importante, dice: {Némbrase una comision compues-
ta del jefe de la Oficina de Limites, don Alejandro Bertrand, que la presidird; del director
del Observatorio Astrondmico, don Alberto Obrecht i del corone/ asimilado don Félix
Deinert, jefe de la tercera seccion del Estado Mayor Jeneral, para que elabore un pro-
yeeto para la formacion del plano topogrifico de Chile, tomando en cuenta los datos 1
elementos ya existentes que puedan utilizarse en este trabajoy.

Como se ve, de esta comision formaba parte el sefior director de la Oficina de la
Carta i ella presentd al Supremo Gobierno un proyecto que fué aceptado i remitido al
Congreso para convertirlo en «Lei de la Republicay; dicho proyecto consultaba que el jefe
de la nueva oficina podria ser un injeniero o jefe del Ejéveito.

(3) Herscner.—Outlines of Astrornomy, paj. 1, London 1887.
(1) Véase el Diario Oficial mimero 7 615, 1303,
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Trascurrié un tiempo, largn para un proyecto de esta importancia, dntes de que le
tocase su turno en la tabla de las sesiones; pero, el Estado Mayor, estimando quizas que
quien no cambin de opinion no progresa elabord una nota que el seiior Inspector Je-
neral del Ejército pasé al sefior Ministro de Guerra i en la cual no sdlo se atacaba el pro-
yecto del Supremo Gobierno, que mo era otro que el de la comision informante de lu
cual formd parte el jefe de la seccion a cuyo cargo estuwvo mas tarde la redaccion de
la mota, de oposicion, sino que, junto con una serie de observaciones sobre la organiza-
cion de oficinas semejantes en otros paises, i que eran equivocadas, se empleaba, respec-
w a los profesionales civiles, frases, sin duda alguna, inconvenientes.

El proyecto del ¢Plano de Chile» volvié nuevamamente a comision, donde ya habia
sido informado favorablemente, pero con la agregacion de que todos los trabajos se hicie-
ran bajo la direccion de esta nueva oficina, asunto que no introducia novedad, por otra
parte, puesto que el decreto del 24 de Junio de 1903, que nombraba la comision infor-
mante, decia mui claramente: trabujos que conviene someter a una sola diveccion tée-
niecw. Sin embargo, los profesionales civiles no han pretendido que los trabajos del
Estado Mayor se hagan bajo direccion ecivil, han buscado la satisfaccion de sus nece-
sidades cartogrificas, cada dia mas apremiantes, i por economia para el Erario Nacional,
habria habido, sin duda alguna, gran ventaja, en que las oficinas militares i civiles
hubiesen marchado de acuerdo, cuestion que quedaba consultada en el decreto citado
por el hecho mismo de que wno de los miembros informantes era un jefe del Ejército.

La Comision de Obras Publicas de la Honorable Céimara de Diputados, a cuyo alto
criterio se sometia por segunda vez, el proyecto del «Plano de Chiley, despues de un
nuevo estudio informd nuevamente tambien i, como datolsujest.ivo, agregaremos que
suprimid el posible acceso de los jefes del Ejéreito a la jefatura de la nueva oficina.

En 1901, el sefior director de la Oficina de la Carta, publicaba en la revista de men-
suras Zeitsehrift fuer Vermessungswesen (cuaderno 11), un articulo sobre los trabajos
que se ejecutaban en Chile bajo su direccion. Es este trabajo el que fué reproducido
aqui, con una introduccion i algunas agregaciones, en 1903, i dado a la publicidad bajo
¢l nombre de La Red de Melipilla, solo que se nota que en la publicacion alemana fal-
tan algunas frases de la en castellano i en ésta, a su vez, algunas de la primera, proba-
blemente porque asi lo creyé necesario su autor,

Ln parte mas importante de la obra La Red de Melipilla se dedicaba a la medida
de una base con un nuevo sistema ideado por el antor de la obra i cuya teoria se demos-
tré, en una conferencia en el Instituto de Injenieros de Chile, carecia de base cientifica.
Dicha conferencia fué contestada en el mismo centro cientifico, en otra, por el sefior
director de la Oficina de Ia Carta, publicindose 4mbos trabajns en conjunto, acompaiia-
dos de un estudio nuestro, sobre el mismo tema, i en los ANALEs (N.° 10-1903) del
citado instituto.

Parece que a la direccion de la Oficina de la Carta, no fué nna leccion suficiente el
que los profesionales, por prudencia, no hubiesen hecho ninguna observacion a 'a nota
presentada a la Cdmara i en la cual, como hemos dicho, se emitia opiniones inconve-
nientes respecto a los profesionales, tan dignos de consideracion, sin duda alguna, como
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los miembros del Ejército. El hecho es que, a mediados de 19086, quizas por falta de ma-
terial para llamar la atencion sobre su existencia, la Oficina de la Carta reprodujo en
sus talleres la nota de que se ha hablado, agregando una peqnena introduccion, siu fir-
ma, i una coleccion de fotografias de los miembros del personal en el trubajo.

Uno de los argumentos sobre los cuales se |lamaba especialmente In atencion en la
nota, se basaba en el poco monto de los sueldos del personal de la Oficina Militar. Di-
chos sueldos fueron modificados 1, sin embargo, a pesar de que la publicacion, citada ya,
era posterior a la modificacion, se la reprodujo nuevamente, probablemente por olvido,
sin fecha 1, esta vez, se distribuyé en algunas oficinas.

Estimunos enténees al leer la reproduccion de la nota en cuestion, pues no habia
llegado a nuestro conocimiento por habernos encontrado ansentes del pais, que habia
convenicncia en llamar la atencion sobre los errores que contenia, tuera de una serie dv
afirmaciones en abierta contradiccion con publicaciones anteriores. En efecto, tuvimos el
honor de hacer nuestras objecciones en una conferencia en el Instituto de Injenieros,
despues de haber cumplido con el deber de anunciar por carta, a las personas interesadas,
nuestra intencion de refutar sus observaciones. Nuestra conferencin fué dada integra a
la publicidad en los ANALES DEL INstTiruro DE INJENIEROS (N.* 819 1906) pero dntes
ya de sn publicacion, el sefor director de la Oficina de la Carta daba otra en los sulones
del Estado Mayor i en la cual se ocupd de algunas de nuestras objeciones,

La iltima conferencia del seiior director de la Oficina de la Carta, ha sido dist
buuda como reimpresion del enaderno 3 del Memorial del Estado Mayor i, en el presente
articulo, Ia estudiaremos.en detalle.

De lo espuesto, se deduce que la tinica publieacion que ha hecho la Oficina de Ia
Carta, para dar enenta oficialmente de su trabajo, es La Red de Melipilla (un folleto de
cuarenta 1 una pijinas) i ésto, a pesar de que, en 1903, se anunciaba encontrarse en pre
puacion una serie de otros, (que oja'd sean mas completos) por tratarse de una oficina
(ue cuenta con catorce aiios de existencia i que ha consumido en sueldos, vidticos, ete.,
una suma no inferior a millon © medio de pesos.

En cuanto a la cartografia editada no conocemos sino enatro planchetas publicadas
en autografia, una serie de otras entregadas al publico en copias al ferrocianuro i, por
tin, dos créquis de la triangulacion de primer drden que difieren sustanciclmente entre
si. El primero de estos erdquis fué distribuiido en algunas oficinas i, habiéndose Namado
la atencion sobre su discordancia con otro posterior, el sefior director de la Oficina de la
Carta declard por la prensa que esas publieaciones no estaban destinadas « la publi-
cidud.

Cada vez que se ha tratado de levantawientos que debian ejecutarse para el plano
jeneral i por personal civil, se ha visto publicados en la prensa i entre las ¢Informaciones
Militares», que a ellas s2 proporcionan, una serie de pirrafos tendentes a demostrar su
inconveniencia. Este hecho, 1éjos de estrafiarnos, lo encontramos mui natural, pero si
nos ha llamado la atencion Ia frecuencia con gne se ha espuesto la opinion que la crea-
cion de I oficina civil significa de hecho la supresion de la oficina militar.

Se comprenderd que los profesionasles no podemos dar mucha importancia a esas
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declaraciones, dado que no nos corresponde desempeiiar el papel del bromuro de potasio
1 quizas habria que atribuirlas sélo a inquietudes del momento, pero, aun el sefior direc-
tor de la Oficina de la Carta decia en su ultima conferencia i sobre el proyecto que él
mismo informd: contiene la sentencia de muerte de la Oficing del Estado Mayor
Jeneral. Nos encontrariamos pues, anfe un caso curioso: que el propio jefe firma la sen-
tencia de muerte de la oficina a su cargo para atribuirle mas tarde a los profesionales
civiles tan temeraria intencion. Abrigamos la seguridad, sin embargo, que despues de
examinar la cuestion un poco muas de cerca i descubrir sélo tranquilidad i buenas in-
tenciones, esclamard en una forma semejante a la del célebre poeta aleman:

‘Wenn ich's recht betrachten will
Und es ernst gewahre

Steh vielleicht das alles still,
Und ich selber fahre.

GoeTHE (1)

TRABAJOS TOPOGRAFICOS DE LA OFICINA DE LA CARTA

Se cuenta con la precision alli donde la exactitud
seanuestra i la conelusion es, justaniente, que la inexac-
titud en la rvepresentacion es inescusable, A

Van OrNUM,

Despues de nuestra conferencia en el Instituto de Injenieros, dedicamos algunas
horas al examen de una coleccion de Ias planchetas de la Oficina de la Carta del Estado
Mayor Jeneral. Se trataba de formarnos juicio, no sélo de la calidad del trabajo, sino
tambien deducir de allf qué grado de importancia daba a la Topografia el Estado Mayor
del Ejército, pues se ha dicho, que las planchetas sirven para trazados téenicos preli-
minares 1 que el trabajo se efectin tomando como modelo el levantamiento de Prusia
sin duda alguna, el mejor de Europa.

No pensamos ni por un momento exijir para nuestro estenso pais, cuyos recursos
no son mui abundantes, un levantamiento como el prusiano, con un acotamiento que
varfa entre 20 i 100 cotas por kilémetro cuadiado, pero, debemos confesar, que al colocar
una al lado de la otra, una plancheta chilena. i una prusiana, no ha sido poca nuestra
sorpresa por la falta de parecido entre la imitacion i su modelo enropeo. Ademas, exa-
minando una coleccion gque poseemos, de mas de un centenar de cartas europeas i ameri-
canas, no nos ha sido posible encontrar ni un solo caso de las curiosas curvas de nivel
que se ven a veces en las planchetas de nuestro pais, en las redondeadas formas de los
cerros de la costa i ni aun en los caprichos topogrificos que la naturaleza concedid al
famoso Valle Yosemite, en California,

(1) 8i lo quiero comtemplar bien i me doi sériamente cuenta de ello, quizas estd todo aquello tran--

quilo i soi yo mismo el que marcho, Goethe. (Al referirse a la ilusion que produce en el cielo el moyi-
miento de traslacion de la Tierra).
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Las curvas de nivel indican presicion i deben justamente tomarse con exac-
titud dentro de los limites de lu escala del mapa. ( Wilson, Topographic Surveying,
pdj 9). Veamos, pues, hasta qué punto ha sido tomado en cuenta este principio por los
topégrafos de la Oficina de la Carta o, con mas propiedad, por el personal dirsctivo que
lo instruye. Ello interesa, tanto mas, cuanto se ha dicho no ha mucho entre nosotros
que los estudios topogriéficos son la base de la carrera militar.

En el folleto publicado por la Oficina de la Carta i que contiene la reproduccion de
la nota que hemos hablado, se dice, respecto a la Oficina Militar, que «se ocupa en con-
feccionar un plano jeneral del pais que cwmpla con todas las condiciones que se exijen
a un trabajo de esta indole». jCudles son ahora esas condiciones? Lo mas prdctico serd
esnoner ante el lector los rasgos principales de los trabajos topogrdficos mas modernos
de Europa i empleados alld para las operaciones militares i estudios preliminares de tra-
zados téenicos,

En Prusia se estima que se obtiene una buena representacion al 1 : 25000, aun en
terreno dificil, si los puntos de estacion de la mira no distan entre si, i en promedio, de
mas de 200 m (Instrucciones 1876, §13) 1, en efecto, en los trabajos desde el terreno
mas ficil al de mayor dificultad se toma de veinte a cien cotas por kilémetro cuadrado,
Este dato demuestra por si solo la excelencia del trabajo prusiano, pues la simple indi-
cucion de la escala, como lo cree el conferencista del Estado Mayor, no basta para un
juicio. Asi, por ejemplo, en el nuevo levantamiento de Austria-Hungria, que se hace
para satisfacer las exijencias modernas civiles, a la misma escala que el antiguo, tiene, sin
embargo, un acotamiento en algunas partes hasta diez veces mayor (Memoria 1898,
pdj. 88) i el rendimiento por topdgrafo se ha reducido a ménos de la cuarta parte.

Las planchetas de Prusia tienen veinte, diez 1 cinco metros de equidistancia entre
las curvas de nivel para la serrania, i cinco, dos i medio i uno i cuarto para la parte llana
de los valles, cuyo trazado se hace a la vista del terreno i basdndose en el nlimero de
cotas citadas,

En Austria el trabajo al 1 : 25 000, se basa en menor ntiimero de cotas que en Pru-
sia, asf se toma, en promedio, de 7 en terreno llano a 19 en colinas, con mucho detalle,
alcanzando el mdximum de 40 puntos por kilémetro cuadrado.

Los trabajos modernos rusos (1899-901) tienen de 13 a 14 cotas por kildmetro cua-
drado hasta 20 a 21 (Gobernacion Grodno) en la representacion a la escala 1:21 000.
Las instrucciones rusas fijan, para la escala citada, de 9 a 14 puntos por werst cuadrado
(1 werst=1,07 km) habiéndose introducido tambien el trazado de las curvas en el terre-
no mismo a causa del mal resultado obtenido por el trazado en la oficina o campamento.

En cuanto a los trabajos italianos podriamos citar, por ejemplo, la opinion de Ja-
danza, espresada en una de sus obras (Elementi di Geodesia, pdj. 318) que opina para

la escalal : 25 000 deberse tomar 12 a 15 cotas por kilémetro cuadr ado.

La hipsometria de todos estos levantamientos se obtiene por nivelacion trigonomé,
trica apoyada directamente en numerosos puntos demarcados en el terreno i cuya cota
se ha fijaco por la nivelacion jeométrica. Para la reproduccion se conserva solo aque-
llas cotas cuyos puntos son fdcilmente identificables sin que sea necesario valerse dg
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wna operacion auxiliar, entre estas las que corresponden a cumbres, portezuelos, divi-
sion de quebradas, cruceros de caminos, etc.,, pues, una cola colocada a media Jalda i
que no puede identificarse en el terreno no tiene motivo alguno para ser conservada en
la reproduceion.

El estudio de las planchetas del Estado Mayor lo efectuamos sobre los signientes:
Alrededores de Melipilla planchetas NE, NW, SE i SW, S8an Antonio de Naltagua,
Chiiigiie, Algarrobo, Lo Negra, Curacavi, Lo Prado, Sunta Elisa, Talagante, Sun
Diego, Cuncwmen, Martn Pinto, Convento, Huechun 1 Puangue (NW de Alvededo-
res) i\ Melipilla (NE de A/rededores) mimero que estimamos suficiente para formarnos
una idea del trabajo.

En realidad en las planchetas citadas solo hai 16 distintas i, si se descuenta la de
La Negra que tiene un kilémetro cuadrado de terreno i 99 de mar, pero que, sin embar-
go, entra en los cdleulos del rendimiento como una de 100 km cuadrados, nos guedan 15
planchetas, de las cuales a las siete primeras le contamos las cotas por medio de un mar-
cador automdtico i dejando siempre solo nna zona de 2 cm de rncho entre dos reglas que
moviamos paralelamente sobre el papel.

De algunas de las planchetas conociamos parte del terreno por trabajos profesiona-
les (p. e. SW de Alrededores, Maria Pinto, Suntw Elisa,ete.) i pudimos luego notar
errores de las siguientes especies: en angulos de caminos hasta de medio cuadrante, su-
presion de curvas, supresion de quebradas capaces de ocultar un rejimiento i grandes
zanjones suficientes para imposibilitar el transito de la artilleria, alteracion de la forma
de los cerros, ete. Los topégrafos parecen haber creido, a veces, que un saliente mas o
ménos en un cerro no venia al caso, pues, daba lo mismo quizas que éste se pareciese al
dromedario de Arabia o al camello de Tartaria.

No sélo hemos enzontrado en nuestra investigacion una larga serie de erroresi cur-
vas imposibles o sospechosas, que muestran con evidencia el desacuerdo con la naturale-
za, sino aun una discordancia de eatorce grados entre las pendientes del terreno sacadus
de dos planchetas vecinas © 75 m de diferencia entre las cotas tomadas para wn mis-
mo punto i por las curvas de nivel de dos topdgrafos de una misma oficina, es decir
una diverjencia mayor que la altura del ¢Cerro de Santa Luciap,

Probablemente el sefior director de la Oficina de la Carta atribuird las diferencias
que hemos notado a falta de esperiencia de nuestra parte, nos limitaremos, pues, a citar
solo algunos de los errores que cualquier persona puede ver claramente sin necesidad
de la inspeceion ocular del terreno.

Habiéndose reproducido todas las cotas en las planchetas del Estado Mayor, puedar
ellas identificarse en el terreno o nd, i el segundo caso se presenta en la gran mayoria de
ellas, notindose, ademas, que el topigrafo no ha elejido de preferencia los puntos carac.
teristicos de las formas del terreno sino mas bien las partes despejadas solamente, nues
tro estudio no presenta dificultad.

i en un plano con curvas de nivel se deduce, por estas, la cota que corresponde :
los puntos que la llevan anotada, se puede encontrar ciertas diferencins provenientes d:
un cambio de pendiente entre las dos curvas i por cnya causa algunos usan lo que lla
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man correr la curva los topdgrafos militares alemanes. (Véase el texto del jeneral Schulze
sobre Levantamiento Militar, pd). 186). Los desacuerdos que pndieran atribuirse a lo es-
puesto no los hemos tomado en cuenta en los datos numérizos que se dan a continuacion
i, esta operacion de contar los desacuerdos, la hemos hecho solo en las planchetas de
¢Alrededores de Melipillay.

1. Alrededores de Melipilla — Plancheta NE.—TLn hoja tiene 260 cotas i de ellas he-
mos encontrado 13% en desacuerdo por mas de 10 m con las curvas de nivel,

Si se construye los cerros Ortolazasi La Cantera por las cotas indicadas, se obtiene
una forma que difiere grandemente de la representada alli por las curvas.

2. Alrededores de Melipilla — Plancheta N W, —Cuenta con 292 cotas 1 de ellas
4% en desacuerdo por mas de 10 m,

La insuficiencia de las planchetas para estudios preliminares de trazados queda ala
vista aqui, pues la linea férrea de Melipilla a Puangue corta solo cuatro curvas de nivel
en 9% km, lo que no tiene nada de estrano, pues la Oficina de la Carta representa los
valles con curvus de nivel de 20 en 20 m, en jeneral, i solo escepeionalmente agrega auxi-
liares de diez.

3. Ailrededores de Melipilla — Plancheta SE.—Hai solo 177 cotas en los 100 km
cuadrados de la plancheta, de las cuales el 157 estd en desacuerdo por mas de 10 m con
las curvas de nivel.

Entre ¢Poca Penay, ¢Alto del Espinoy i ¢Punta del Guanacod se encnentran 7 ks
cuadrados dibujados sin wna sola cota. En esta plancheta se ha interpolado hasta 36
curvas de 20 en 20 m, entre dos cotas, 1 eso que el ¢Alto del E<pinoy tiene 63) m sobre
el valle.

4. Alrededores de Melipilla — Plancheta SW.—Esta plancheta tiene 419 cotas i
hai un 2% de desacnerdos en la forma indicada. Parece qne el topdgrafo a cuyo cargo
ha estado esta plancheta es quizas uno de los mas esperimentados, sin embargo, la repre-
sentacion de los ¢Cerrillos de Codiguay es incompletan i hai omisiones en el ¢Cerro de:
la Leonay 1 alrededores.

5. Sun Antonio de Nultagus. —La plancheta tiene 407 catas. En ¢Poca Penay,
cuya cumbre se encuentra a 1 000 m sobre nn valle adyacente, hai un trecho de 4 /km
cuadrados si cota, ademas, en una falda cuya proyeccion horizontal se estiende hasta
2 km se ha interpolado entre las cotas 468, 1 m i 1 244,7 m nada ménos que 41 curvus
de nivel de 20 en 20 m, i, como se vé, 2 de mas.

Lo espuesto se refiere al lado Norte; en la pendiente Sur hai un trecho de § km eua-
drados con wna cota 1 se ha interpolado 49 curvas de 20 m entre dos puntos que difie-
ren 953 men alura i distan 2,5 km entre si.

6. Chinigiie.—Solo 199 cotas con trechos hasta de 70 Im cuadrados sin una sola
de ellas. «Punta Alta de Mallarauco» con 755 m sobre el valle ha recibido 34 curvas de
20 m entre dos puntos acotados que distan 1,7 km entre si.

7. Algarrobo.—Tiene solo 40 km de tierra, el resto de mar. Es Ia mojor acotada,
pues el nimero de cotas es de 320, o sea 8 cotas por km cuadrado.

Como ya hemos dicho, sélo de siete planchetas hemos hecho un estudio mas com-
FEBRFRO 2
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pleto cortando las cotas, de las restantes indicaremos sdlo algunos errores que saltan a
la vista al primer exdmen,

Curacavi.— Aqui el topdgrafo ha dibujado un tranque lleno de agua i que, segiin
las curvas de nivel, deberia vaciarse en parte.

Lo Prado,—El mas lijero exdmen de las curvas de nivel en las cercanfas del ca-
mino de la ¢Cnesta de Prado» pone en evidencia el desacuerdo con el terreno. En efecto,
el camino aparece trazado en algunas partes segiin lo linea de mdxima pendiente con
treinta i tres por ciento de inclinacion 1, sabido es, que por el citado camino, el trafico
de carruajes i carretas es frecuente, Hai aun mas: el caminn sube « veces un centenar
de metros para bajarles inmediatamente despues llegando a pocos metros del punto
auterior, haciéndosele, asi, aparecer con un trazado absurdo que no puede tener en
realidad.

;Qué diria un jeneral que, en caso de guerra, no pudiese pasar oficialmente con ar-
tillerfa de campaiia por la Cuesta de Prado? ;I se trata de levantamientos militares!
;Perjudicaria o né a las operaciones de guerra cerca de la capital aquella cartografin?
La respuesta la dejamos a los de la profesion militar,

Citaremos, por fin, un error que aun inspector de planchetas sin esperiencia alyuna
deberia haberlo notado al primer golpe de vista i éste se encuentra, junto con otras cu-
riosidades topogrificas, en la plancheta Cuncumen en donde se dibuja un torrente, que
despues de cruzar una quebrada i desatenderse de las insinuaciones de la gravedad, se
remonta cuesta arriba para pasar por un portezuelo, mas de cuwrenta i cinco metros
mas elevado al valle vecino,

Probablemente haya personas todavia que consideren estos asuntos de poca impor-
tancia i se nos diga nuevamente tant de bruit pour wne omelettey, pero lo sensible es
que el gasto de males mas o miles ménos para el Erario Nacional, no sea considerado
como asunto de mayor importancia que un ejemplar de la citada fritura.

Recuérdese el caso de la Repiblica Arjentina que desqutorizd una carta que era
desfavorable a la defensa de sus asuntos de limites i examinese, a continuacion, aquellas
hojas de la Oficina de la Carta que contienen ervores en ubierta contradiccion con las
leyes de lao division dz las aguwas. Se llegard, con nosotros, a la conclusion que hai
varias planchetas que deberian retirarse a la brevedad posible de la circulacion.

Si el distinguido jefe del Estado Mayor encontrase justificado el retiro a que nos
hemos referido, nos atreveriamos a solicitar tambien se le estendiese siquiera a aquellas
planchetas que despretijian a los injenieros haciéndoles aparecer sus trazados como eje-
cutados en forma absurda.

Ojald no olvidase aquella frase de un conocido profesor i que hemos colocado como
epigrafe: «El estado dela mensura de un pais es directamente un producto del grado
de cultura,

Despues de indicados algunos de los principales errores, nos cabe investigar cuil
puede ser su orijen. Recordaremos en primer lugar, que el coronel Hartl, uno de los
jefes mas competentes del ejéreito austriaco, 1 que fué comisionado para dirijir el levan-
tamiento de Grecia, manifesté su opinion, en una memoria oficial respecto a los trabajos
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topograficos, que no debia apurarse intiltimaente al personal bueno, pero hacer fuerte-
mente responsable a aquel cuyo trubajo no se encontrase libre de toda critica. Por su
parte, el distinguido profesor Tapla, en una de sus obras, ( Geoductische Constructionen

und Berechnungen, pij. 14) dice, que para obtener mayor precision en el detulle se dis-
pone de tres medios:

1.0 Mejores instrumentos.

2.2 Mayor cunidado,

3.2 Tomar en consideracion los elementos que no son enteramente indispensables
para fijar los pnntos de la red, es decir que son supé:-fluos.

Respecto al primer punto no hai nada que objetar a la estadistica de la Carta, p-ies
pasee buenos instrumentos topozrificos. Dabaria entdnces tomarse mayor cuidaloi
comprobaciones mas numerosas, fuera de una vijilancit severa por parte de los jos-
pectores.

La falta de instrucciones detalladas se deja ver claramante, pues, con frecuencia, ca-
minos i canales desaparecen al pasar de una plancheta a otra; no hai uniformidad de
criterio,

Por los datos numéricos que hemos dado se deduce gue los topdgrafos del Estado
Mayor toman en promedio sélo de dos a tres cotas por lem?* es decir, el acotamiento es,
a lo ménos, seis veces inferior al de los trabajos europeos.

Hemos hecho un estudio a la vista del terreno con una de las planchetas citadas 1
encontrado, contando los puntos caracteristicos que el topdgrafo deberia haber tomado,
que, por mui competentes 1 esperimentados que el sefior director declare a los topigra-
fos militares, no es posible represesentur el terreno fielmente al 1:25 000 con ménos
deun promedio de diez @ quinee cotas por km*, pudiendo bajur a cincoen el valle,
pero subir « veinte, © aun a treintu en cerrillada o lomajes complicados,

Se ve, por lo espuesto, que el Estado Mayor para mejorar su cartografia, debe co-
menzar por redactar instrucciones detalladas, escojer el personal mas competente 1 con
mejores aptitudes, especialmente entre aquellos que ménos urjencia muestran por volver
a las casas de la hacienda, gran vijilancia por los inspectores, mayor densidad de acota.
miento, nivelacion trigonométrica apoyada en la jeométrica relacionada con poligonos de
la de precision, ete. Si en esta forma la oficina consigue que cada topdgrafo levante por
wito wne planchela libre de tacha, el rendimiento no seria inferior i para la cartografia
militar de nuestro pais se iniciaria una nueva era.

Para dejar en claro la necesidad de seleccionar el personal, citaremos algunas opi-
niones. Kl profesor Jordan ( Vermessungskunde I1) estima, «que la topografia directa
con la plancheta exije dotes de interpretacion paisujista, buena vista, muno sequra i
un cierto sentimiento artistico, por lo cual solo pocos aleanzan maestric en esla clase
de topografiay. El profesor Zupla dice, en Ia introduceion de su obra sobre la practica
de la plancheta «( Lie Messtisch — Praxis, pdj, 1) que el trabajo con este instruwmento
exije no poca perfeceion en el dibujo i cierta pedanterin, cualidades que no se presen-
tam en cualesquiera en el grado que aqui se requicrey. Lajusticia de estas opiniones ha
quedado, pues, a la vista ea los levantamientos militares de nuestro pais,
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Para la hipsometria la Oficina de la Carta emplea esclusivamente la nivelacion tri-
gonowmétrica, es decir, sigue el sistema que se empleaba hace medio siglo. Hoi dia, como
hemos dicho ya, todos los levantamientos tienen su hipsometria apoyada sobre nivelacion
jeométrica de precision, es raro, pues, que el sefior director de la citada oficina no haya
modificado el sistema primitivo empleado.

La nivelacion trigonométrica empleada esclusivamente introduce, con frecuencia,
fuertes errores. (Véase la obra: Die Hoelenverhaelinisse der Schweisg) i estos provienen
principalmente de la variacion del coeficiente de refraccion terrestre, que aun a veces se
hace negativo (1). Pero hai aun mas: para obtener resultados mejores es necesario em-
plear principalmente las visunales reciprocas i simultineas lo que,segiin nuestras noti-
cias, no se ha hecho para los trabajos chilenos,

Huartl en su obra sobre nivelacion trigonométrica (segunda edicion, pdj. 130) dice,
que ¢para medidas mas exactas i a distancias mayores, se tiene que emplear distintos
coeficientes pura las diversas altuwras sobre el mar. Por otra parte, no sabemos quien
habra aconsejado al sefior director de la Oficina de la Carta el empleo de universales
acodados en su triangulacion, probablemente se ignoraba que en Chile se emplearia es-
clusivamente la nivelacion trigonométrica para la hipsometria, pues, en Europa ésta se
ha desterrado de la triangulacion de primero i segundo drden.

Los instrumentos acodados tienen una fuerte fleccion vertical que no se eliming con
la tnversion ojiracion del instrumento, 1 ésto en contra de la opinion del conferencis-
ta del EstadoMayor, (¢Memorial 11Ty, pdj. 145). Su valor puede hacerse bastante notabl e
a veces, asi, aungue para el universal de doce pulgadas que posee el Observatorio Astro-
némico, solo hemos encontrado tres segundos como fleccion en el horizonto, se cita casos
con este error bastante mayor (2)

Pucet en su obra de Jeodesia ( Fondamenti di Geodesia. — Volume primo, paj. 254)
despues de indicar algunos errores despreciables por su pequeiiez, agrega: (no siempre
sucede lo mismo, por este motivo, para lu fleccion del antegjoy.

A primera vista liamard la atencion el hecho de que para las observaciones astrond -
micas se erplee con mucha frecuencia los instrumentos acodados, pero alli el efecto de
la fleccion vertical se elimina en las observaciones simétricas respecto al cenit.

Por todos los motivos espuestos, es de suponer que la hipsometria de las planchetas
no resulte de superior exactitud i que podrdn acumularse fdcilmente los errores.

Por otra parte, la equidistancia de las curvas de nivel empleadas aqui, especialmente
en la parte llana i lomajes, es enteramente inaceptable, baste decir que de la compara-
cion con el trabajo prusiano que le sirve de modelo, resulta, que la equidistancia acep-
tada en nuestro pais para las planchetas no es igual al del levantamiento al uno en
25 000 de Prusia sino « la del uno en 200000 (!).

(1) Constiltese: The transcontinental Triungulation and the American arc of the parallel. —Was-
hington 1900, pijs. 253 i siguientes,

(2) En la Astronomia de Herr i Finter se da un ¢jemplo completo con un universal acodado de las
mismas dimensiones que el citado, siendo la fleccion en el horizonte igual a mas de cinco segundos,
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Respecto al rendimiento que para el levantamiento a plancheta se estima alecanzard
el personal nuevo, 1 que objetamos, el sefior director de la Oficina de la Carta declard, en
su ultima conferencia, que habia topdgrafos que hacian hasta 300 km cuadrados ul aio
(i1 de qué calidad?). Ya hemos demostrado en los ANALES DEL INSTITUTO DE INJENIE-
RoS (ndmeros 8 1 9-1906, pdj. 372) que el rendimiento no ha alcanzado a 700 km por
aiio, basindonos para ello en los propios dutos del conferencista i no fatigaremos nueva-
mente al lector con este tema, pues, el simple exdimen de la fecha i firma de las plan-
chetas demuestra que solo se trata de una paralojizacion.

TRABAJOS JEODESICOS DE LA OFICINA DE LA CARTA

¢La triangunlacion principal proporciona el marco para los sistemas subalternos 1
sirve ul mismo fiempo como triangulacion para la medida de In Tierra, porque en la or-
ganizacion actual del ramo de mensuras debe ahorrarse trabajos trigonométricos espe-
cialesy... (Reinhertz— Geoduesie, pdj. 118 — Leipzig 1899).

Por sn parte, el sefior director de la Oficina de la Carta hablaba en 1903 ¢ La Red
de Melipilla, pdj. ) de «los resultados obtenidos en la triangulacion ejecutada por la
terceru seccion del Estado Mayor Jeneral en la forma exijida, en sus conferencias,
por la Asociacion Jeodésica Internacionaly. Se comprende, pues, que habia interes que

“en nuestra conferencia del Instituto de [njenieros llamdsemos la atencion al hecho de
que los trabajos jeodésicos del Estado Mayor tenian defectos bajo el punto de vista cien-
tifico 1 eran poco apropiados bajo el aspecto practico.

La Asociacion Jeodésica Internacional exije para la triangulacion de primer drden
una precision no inferior a uno en eien mil i, en su conferencia de 1893, acordd que
cada pais diese dmplia i detallada publicidad a sus trabajos.

Bien se sabe, para que en ello insistamos, en qué forma ha dado eumplimiento el
senor director de la Oficina de la Carta al acnerdo internacional de 1893 i, respecto a la
precision de su triangulacion; declara (La Red de Melipilia, paj. 16) que el error medio
ya del primer lado de la red, es decir lu base ampliada (Calera-Cementerio) es de 2m
en 40 km, o sea de solo uno en 20 000. La triangulacion de tercer drden de Prusia (1),
el modelo de los trabajos chilenos, tiene una precision de wno en 25 000, i, cosa 2uriosa,
se dice en la memoria ¢Oficina de la Carta del Estado Mayorp: ¢pues los trabajos de Ia
Oficina de la Carta consultados con el Instituto Jeodésico Aleman, centro de la Asocia-
cion Internacional de Jecdesia, han sido considerados iguales @ los mejores trabajos eu-
ropeos, superando « algunos en los resultadosy.

La verdad del caso es que no han superado ni a los trabajos topogrdficos chilenos
ejecutados bajo la intelijente direccion de un oficial nacional. En efecto, en La Red de
Melipille, pdjina 15, se dice, que dicha triangulacion es el primer trabajo jeodésicod
del Estado Mayor Jeneral i en la pijina 8, respecto a los trabajos topogrificos bajo la

(1) Vcase las obras de Von Schmidt o Schulze, sobre los tratajos de Prusia,
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direccion Nacional: ¢Como comprobacion de cdleulo de la lonjitud de los lados de los
tridangulos se averignd la distancia entre el cerro de Lonquen i el del Principal (de mas
o ménos 20 km) que era lado comun a la red determinada con la base de Maipii i a la
calculada con la base de Paine, resultando una diferencia de 90 em (1 en 22 222) entre
una i otra medida,

Se tiene, por los datos espuestos, 1 tomando en consideracion que la diferencia entre
dos medidas (i todavia con la ventaia de ser de dos bases distintas) es de doble mérito
que el error medio, que los trabajos topogrdficos antiguos son mas de dos veces superio-
res en precision a los nuevos trabajos jeodésicos. Se ve, pues, una vez mas, que La melo-
diu de la guitarra no depende tanto del nivmero de clavijas que ésta tienz como del ar-
tista que la toca. :

Ahora, estimamos, se habrd comprendido si teniamos o no razon al hacer nuestras
observaciones en el Instituto de Injenieros 1 respecto a la utilidad de la ved de Melipilla
como trabajo de primer drden i citaremos aun la opinion de Kalle, espuesta de su obra:
Lev antamiento Nacional © Cartas de Estado Mayor (1) quien considera como el limite
de empleo de un lado, para red de primer érden, la precision de uno en cien mil.

Pasamos ahora a contestar algunos puntos de la conferencia dada por el sefior direc-
tor de la Oficina de la Carta i publicada en el ¢Memorial I1I» del Estado Mayor i que
tienen relacion con nuestras objeciones,

Segun el conferencista, uno de los principales obsticulos para la fundacion de una
oficina -civil consiste en que ella no podrd proporcionarse instrumentos con la debida
oportunidad, pues, enando él estuvo en Europa, hace cinco afios, no los habia listos para
el embarque 1 a la oficina a su cargn han demorado mucho en proporciondrselos.

Quien sabe en que forma hace la Oficina de la Carta sus encargos, pues no se com-
prende por qué las fibricas no gasten mayor dilijencia en atenderla. Ademas, respecto
a la gran ecasez de instrumentos, le diremos, que la casa Bamberg, a la fecha de nuestra
visita en 1905, tenia uua vitrina llena de los que habia presentado a la Esposicion de
San Luis i el jefe de la de Repsold nos los ofrecid tambien. No hai, por otra parte, inte-
res en discutir este punto, pues, sabemos que la Oficina de Limites que ha sido encarga.-
da ultimamente de algunos trabajos en el norte del pais, tiene a su disposicion todos los
instrumentos que necesita por el momento 1 entre ellos dos universales jeodésicos.

En seguida el conferencista dice que la oficina civil demorard cuatro o cinco afios en
hacer una triangulacion (suponemos que el primer troz)) porque asi lo hizo el Estado
Mayor i que no se podrd colocar en un solo mapa los datos heterojéneos que se ha pedido.

Parece que el director de la Oficina de la Carta estima que los profesionales opta.
ran sistemdiicamente por los métodos mas largos para llegar al fin perseguido, como se
ha hecho en los trabajos del Estado Mayor, i que siempre se necesita consultar a algun
instituto estranjero antes de hacer los cdleulos de una pequeiia parte de la triangulacion
o emplear dos afios en la compensacion de las medidas de una base. Es natural que con

(1) Kahle.— Landsaufuclinie und eneralstabsharten, Berlin 1593,
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un criterio de esta especie: Todos se demorardn porque yo me demoro, puede llegarse a
afirmar muchas 1 variadas cosas con respectn a las nuevas oficinas que se proyecten.

Se preguntard ahora jeémo la oficina civil podria avanzar mas rapidamente su trian-
gulacion de primer érden que la de la oficina militar? En primer lugar porque, con toda
probabilidad, empleard otra forma de triangulacion i aprovechard de los trabajos de cada
pais lo mejor de lo aplicable al nuestro.

Pero, al estudiar los sistemas empleados en otros paises i su aplicacion al nuestro,
no debemos proceder en tal o cual sentido por el solo hecho que en este o aque! pais se
ha procedido asi. Es de importancia, en este caso, el investigar los motivos que influye-
ron en la adopcion de tal o cnal sistema 1 no dejarnos arvastrar por un espiritu evaje-
rado de imitacion, optando por un camino por el solo hecho de haberse llegado por él al
éxito en otro pais, sino disentir si se aplieca al nuestro dentro de las necesidades de un
periodo mas o ménos largo i mui principalmente del costo.

Uno de los autores mas notables. el eminente Jordan ( Vermessungshunde I'/,1893,
pij. 742) dice, respectoal levantamiento del Imperio Jerménico: ¢ Parala justa comprension
de las mensuras de nuestro pais, para la apreciacion imparcial de sus ventajas ¢ tambien
de sus defectos, es de gran importaneia la esploracion histérica, La medida puramente
téenica i matemdtica falta con frecuencia en cuestiones jeodésicas; hai que estudiar
por qué via se produjo la cosa, tal como estd hoi, por qué medidus oficiales hubia que
pasar cnando se deseaba una modificacion jeodésicay.

Se ve, pues, con qué prudencia hai que imitar 1 la falta de ella es tambien el ori-
jen de algnnos de los errores de la Oficina de la Carta, que no ha recordado que la forma
de la triangulacion alemana ha provenido de la union de trabajos ejecutados con diversos
objetos 1 bajo distintas administraciones, i en forma tan complicada que uno de los his-
toriadores de aquellos trabajos ha dicho, con mucho injenio, despues de una esposicion
preliminar: ¢parecia un objetivo suficiente estender siquiera un hilo-guia de Ariadne por
el laberinto de la Jeodesia alemanay. (Jordan-Steppes — Das deutsche Vermessungsnu-
gen, tomo I, pdj. 3). Ademas, reconocido prolija i completamente un trozo de red, medi-
da la primera base i los tridngnlos adyacentes de los diversos érdenes, nivelados algnnos
poligonos de la nivelacion de precision, puede, sin inconveniente, comenzarse la topogra-
fia, pues las correcciones que la compensacion introduce en wna red bien medida no
son, ni por mucho, apreciables graficamente al 1:25 000; dichas correcciones se requie-
ren para la publicacion de las coordenadas numéricas que necesitan los injenieros con-
juntamente con los datos que permiten encontrar los puntos en el terreno, i esto purece
que no tuviese urjencia, pues, la Oficina de la Carta, en diez afios, no lo ha hecho toda-
via. Se dird que no podia dicha oficina efectuar la publicacion por no estar concluido el
primer trozo, i jpor qué todo esto se demora tantos afios?

Respecto a colocar tantos datos heterojéneos en wn solo mapa no es sino una mui
lamentable confusion, que hace el conferencista, de la carte matriz i las cartus deri-
vadas.

Pero la falta de criterio alcanza aun mas alld, pues, con el propdsito de probar la
supuesta necesidad de un enorme personal, se cita el nimero de injenieros que tiene Ale-
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mania para el eatastro, obras piiblicas, agricultura, municipios, industrias, ete. i se agrega
a continuacion un cileulo basado en la superficie de nuestro pais i en el niimero de sus
habitantes en comparacion con la nacion citada, El conferencista llegt en sn entusiasmo
de cdlculo hasta suponer que Alemania @ Chile tienen el mismo desarrollo eatastral:
agricola i fubril (!). Esto no vale la pena de un zomentario, como tamposo lo haremos
sobre la suposicion del conferencista de que la oficina civil entregard probablemente a
contratistas el trabajo de detalle, pues, con este criterio, tambien podiamos suponer que
a ellos entregisemos, en easo de guerra, la defensa del territorio nacional.

Objetamos la forma de poligono adoptada por el Estado Mayor, no sélo por incon-
veniente para trabajos cientificos sino que, para el caso d= nuestro pais, era la mas cara
i que requeria mayor tiempo i por tanto inadecnada. Pero, el conferencista del Estado
Mayor, dice, (pij. 139 del ¢Memorial I1I») respecto al poligono de Melipillai el de Ia
red central: ¢sin que haya habido, dntes del reconocimiento, la menor preocupacion acer-
ca de la formacion de éstasy. Sin embargo, en la memoria publicada en aleman decia,
que la red deberia tener la forma de un poligono de sietewértices, ete.

Se deduee, pues, una vez mas, que las declaraciones del conferencista tienen poca
estabilidad i, como se dice entre matemdticos: son unae funcion de la época.

El conferencista agrega: «El pequenio espacio del poligono interior no presenta los
mismos inconvenientes que los grandes de Alemania puesto que todos los puntos no tie-
nen mas distancie que un lado de tridngulo. Sin embargo, por motivos de cdleulos @
otros me resolvi a cubrir este espacio con triangulos, lo que se puede hacer con una sola
estacion en el Cobre de Chacabucoy. Deducimos, pues, de aqui, que estibimos en la
razon i que la red en poligono no teniw objeto; pero solo ahora se viene a descubrir lo
que estd escrito en muchos textos i memorias: que hadia dificultades de cileulo. Ello
proviene de que tales poligonos dan lugar a un caso especial de compensacion (Piz-
zetti)

Weixler en su trabajo publicado en aleman sobre Elaboracion de las redes trigono-
métricus destinadas a la medida de arcos para el objeto del levantamiento nacional
hace resaltar especialmente en el capitulo Las contradicciones en los sistemas en forma
de corona los inconvenientes que se presentan en la compensacion.

Hatt (Condizioni di chivsura di una rete trigonometrica— Riv. di Top. e Cat.)
en un trabajo especial sobre la compensacion de una triangulacion en poligono, se espre-
saba, diciendo: ¢La determinacion de la posicion absoluta de los puntos trigonométricos
da lugar a algunos problemas de Jeodesia, uno de los cuales, talvez el mas delicado qne
se presenta por resolver por las maltiples condiciones necesarias para obtener un cierre
satisfactorio, es aquel de la coincidencia de dos vértices estremos de una ecadena trigo-
nomélrica a perimetro cerrado.

Como ya hemos dicho, Alemania debe algunas de sus redes en poligono a la union
de trabajos de diversas épocas, pero hace ya varios afios que ha comenzado a modifiear
esto i a ello tambien nos referimos en nuestra conferencia. El jefe de la ¢Seccion Trigo-
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nométricay del levantamiento de Prusia en un articulo publicado en 1899 (1) al hablar
del citado cambio, lo hacia en la siguiente forma:

¢Los erdquis jenerales adjuntos dejan ver el resultado fuvorable del reconocimiento
en comparacion con las antiguas cadenas de tridngulos en las provincias de Prusia
Oriental 1 Oceidental. Con respecto a la distribucion jeneral de los triangnlos llamard
quizds la atencion que la Seccion Trigonométrica se ha desviadode la forma de cadenas
a favor de la red continua con pluralidad de mallas, Esta wmodifiencion tiene su fun-
damento en el propdsito de suprimir enteramente lus vedes de rvelleno, porque no son
suficientemente utilizables para fines cientificos (2) i con respecto a las exijencias tedri-
cas poder tomar mejor en cuenta la propagacion de los errores en los enlaces de trinngu-
Iaciones, de lo que es posible en las eadenas, Ademas de esto la nueva disposicion tiene
Lo ventajo de lw supresion delas conocidus ecuaciones de poligonosy (3),

En la pidjina 138 el conferencista ealifica nuestras observaciones sobre la forma de
la red como ¢l cargo s vportante, i como va hemos dicho, lo ha maodificado. Sin em-
bargo. esclama en la pijina siguiente 1 respecto ala modilicacion (despues de relatar en
vivos colores la ascencion de un cerro 1 la pérdida de las provisiones) que se ha hecho
mucho ruido por una torti'la i que estos problemas no se resuelven con argnmentos
tan vagos como lo angosto del pais.

Contra la opinion del director de la Oficina de la Carta, que declara argumento vago
lo angosto del pais, el jefe de la ¢Seccion Trigonométricay del levantamiento de Prusia,
ha dicho ( Zeit. /. Verm, 1903, paj. 7) que en su pais las redes en poligono no se usaron
en algunas partes porque no Labio lugar.

;Qué se diria de un sastre que declarase argumento nimio el ancho del jénero? La
pregunta tiene tanta mas razon como qne la red en poligono que fué hecha sobre medide
para otros paises gordos al nuestro le queda wncha de talle. Por otra parte, el reconoci-
miento (ncompleto que efectud la Oficina de la Carta, hace modificar por tercera vez
la red de primer 6rden i ;ha caleulado el conferencista cudnto cuesta al Erario la inde-
eigion de criterio? baste decir que sélo la tercera modificacion (la del Cobra de Chacabn-
co) exije a lo ménos la reascension de cineo estuciones i por la descripcion a que nos
hemos referido. se ve con cudntas pérdidas se llevan ellas a eabo,

Hai ann mucho mas: la eleceion a dltima hora del eerro ¢Cobre de Chacabucoy intro.
duce en la red de primer drden, de una rejion ficil dz reconocer, tridngulos con hasta
solo diccinueve grados en wno de sus dngulos,

Hemos dicho ficil de reconocer i lo justificaremos. En efecto, hace mas de diez afins,
cuando la red de Melipilla todavia no veia la luz i, con el objeto de efectuar algunas esta-

(1) Vox Scmviior, MWottheilung webae div Avd2iton dor Trigonometri when Abtheilung, ete. Zeit, f.
Verm. 1899, nim- 4, paj. 113,

(2) Viase la cita que hicimos en la pijina 377 de los Anales del Institulo Injenieros i tomada del
texto de Jeodesin Superior de Helmert.,

(3) Consiiltese la compensacion de redes en poligonos, por ejemplo, en las Memorias del Instituto
Jeogrifico i Estadistico de Mudrid, tomo VII. Compensacion del trozo Léridu.
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ciones de fototeodolito, qne debiamos relacionar entre si 1 destinadas a ensayar su apli-
eacion en levantamientos jeograficos, trabajo que, por fulta de tiempo, solo se Hevd a cabo
en parte, tomando las vistas fotogrdficas en tres de ellas, tuvimos ocasion de ascender
diversos puntos entre 8J0 i 5 200 m de elevacion. Una de las cumbres, marcada con el
«Yeguas Muertasy en el segundo crdquis de la red del Estado Mayor, la consideramos
desde luego, junto con otra que denomina el valle de Aconcagua, como puantos obliga-
dos de una red jeodésica i la simple ascension de seis alturas nos basté para ver clara-
mente que no habria dificultad en el caso de una red primaria, pues las condiciones del
terreno son favorables,

No poca fué nuestra sorpresa cuando pudimos examinar el primer erdquis de la
red i que el Estado Mayor remitis al Observatorio Nacional (mas tarde no estaba desti-
nado « I publicidud ) encontrar alli la red en poligono 1 nada de la cumbre nombrada,
una de las mas favorables. Sin embargo, hemos teuido la satisfaccion de encontrarla mias
tarde en el sequndo erdguis de la red, cuyos tridngulos orientales se han acercado bas-
tante al valle central reduciendo el trecho libre a cerca de in mitad.

El conferencista, sin embargo, nos dice que estas cosas se estudion de @ caballo en
el terreno 1 como nuestra primera ascension de reconocimiento al cerro de «Yeguas
Muertasy (3 260 m) fué hecha a piec desde el valle central, quedamos eliminados para
jizgar. Nos lmitaremos, pues, a citar a rfurt (1), miembro civil del levantamiento
milivar de Prusia i reconoeido como la mas esperimentada autoridad en el reconocimiento
Jeodésico. En cfecto, este autor, dice, refiriéndose a la forma en que debe ejecutarse un
reconocimiento jeodésico 1 al tratar de ¢los trabajos en el terreno con el propdsito de la
seleccion de puntos o del propio reconocimiento.»

«El reconocimiento de nn sistema de tridngulos, sew una cadena o red, debe tomar-
se como un trabajo de conjunto para todo el sistema. No debe finiguitarse hasta que
toda lu zona de trabujo ha sido esplorada « fondo i que todas las configuraciones uti-
lizables posibles hayan sido determinadas.y

Ademas, despues de hablar de las graves dificultades que pueden presentarse en el
reconocimiento dice: «Las dificultades citadas se refieren en primer Ingar solo a Alema-
nie del Norte, En los paises mas anstrales con una formacion mas fuvorable del terre-
no, con menor boscosidad i atmdsfera clara (por ejemplo Francia, Espafia, Italia) se pre-
sentard apénas o al ménos no en esa proporcion.y

Pero el conferencista del Estado Mayor, dice (pdj. 139. ¢Memorialy I1I) que en
Chile, en la zona de su triangulacion, el reconocimiento es mas dificil aun que en Ale-
mania. ;[ qué diria si tuviese que trabajar en la rejion boscosa del sur de nuestro pais?

(Objetividad del injenio, juicio propio i decision enérjica, son las condiciones
Jundamentales de un buen reconocimiento.y (Erfurt). No hai, pues, que impresionarse
por un pequeiio accidente, o porque aqui o alld no se pueda subir a caballo, tanto mas

r

(1) ErFuRT.— Technischer Betrieb dir Feldurbeiton der Triengulation 1. Ordnung, ete. Zeit f. Verm
1887 niom 13, pajs. 3811 382,
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que el reconocimienco es «al misnmo tiempo tun interesunte como instructivo.y (von
Schmidt).

El seiior director de la Oficina de la Carta dice ¢que encuentra inverosimil que se
consienta en mantener dos oficinas que tengan absolutamente el mismo objetoy i agrega
despues, que para que los injenieros civiles pudieran continuar el trabajo de los milita-
res, estos deberian servirles de instructores (1) puesto que no podrian aquellos orientarse
en los rejistros i en el terreno con mayor razon.

Respecto a la primera parte, despues qne el lector se ha impuesto de nuestras obser-
vaciones sobre las planchetas, comprenderd que la oficina civil no tendrd por objeto hacer
aquello i, en cuanto a la segunda, si esto fuese efectivo, no dejaria sino a descubierto
sintqmas de desorgunizacion, pues, en numerosas oficinas de levantamiento que hemos
visitado hemos visto todo tan en drden i aun con ejemplos de cdleulos i formularios, fuera
de créquis hasta sobre la ubicacion de los puntos de cuarto drden en el terreno, que
aquella declaracion nos sorprende. Debe haber quizas algun otro motivo mas impor-
tante para mantener ese secreto, que no debe ser de cardcter militar, pues, en Europi, se
nos permitié aun en una ocasion el estudio de las instrucciones del levantamiento de al-
rededoves de plazas fuertes i, en atra, examinar estudios topograficos sobre las fronteras
1 no se ve, pues, porque en el nuestro no se pueda ni siquiera publicar las instrucciones
jenerales,

En la conferencia del Estado Mayor se ha hecho resaltar que los profesionales no
tienen esperiencia i por tanto no pudrdn trabajar; que el personal militar cuenta con mas
e diez afos de prictica i, por fin, que el conferencista es tedricamente ayudado 1 acon-
sejado por el Instituto Jeodésico Aleman, '

Coloquémosnos en el caso mas favorable a las opiniones del conferencista, es decirs
que los profesionales tuviesen que aprender todo. Pero se nos ocurre preguntar si habien-
do una oficialidad nacional esperimentada en levantamientos, la nacion costed la espe-
riencia en el puis al personal asimilado de la Oficina de la Carta, puesto que los nom-
bres de ese personal no figuran en la lista de estaciones que contiene los de los observa-
dores i para todos los levantamientos alemanes, ni los vimos tampoco en la gran coleceion
de planchetas que examinamos en la ¢Biblioteca de Cartasy de Berlin jno serin mui
natural que se la costease tambien a los injenieros civiles que han hecho sus estudios en
el pais?

Ahora, que el personal de la Oficina de la Carta es ayudado i aconsejado por el Ins-
tituto Jeodésico, no tendria nada de especiul, pues el director i empleados de dicha ofi-
cina han tenido siempre la amabilidad de contestar los consultas téenicas, tan es asi,
que, deseosos de conocer algo sobre los resultados del empleo de los alambres de invar
en la base de Schubin, nos bastd solicitarlo para que uno de los jefes de seccion nos aten-
diese en varios dias, i esto, aunque no tenemos el honor de pertenecer a la Oficina de Ia
Carta,

Lo que hemos objetado i segniremos objetando es la declaracion que copiamos a
continuacion: pues los trabajos de la Oficina de la Carta consultados con el Institnto
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Jeodésico Aleman, eentro de la Asociacion Internacional de Jeodesia, han sido conside-
rados iguales a los mejores trabajos ewropeos superando a algunos en los resultadosy.

Biistenos decir que varias de las disposiciones de la Oficina de la Carta son contra-
rias a las opiniones emitidas por el eminente director del Instituto Jeodésico i en su obra
sobre jeodesia superior. Fuera de esto, ya hemos espuesto como andan los asuntos de la
precision de la red.

El conferencista dice, sin embargo, que él no necesita certificados de la anterior de-
claracion, pues le basta que el espresado director haya declarado que respecto a la medida
de un arco de meridiano Lhai principios significativos en Chile (1). Por nuestra parte,
no somos tan modestos para contentarnos con los principios significativos ni tenemos
tanta imaginacion para deducir de esto la primera afirmacion.

Se declara tambien que el error medio de un dngulo en los trabajos de la Oficina de
la Carta es 2= 0,40 que, segun el conferencista, solo ha sido superado en Sajonia con
= 0,35". No ha bastado que esta precision sea excelente, pero, por desgracia, en abierta
eontradiccion con la de uno en veinte mil del lado Calera-Cementerio, el primero de la
verdaderared, sino que aun se agregd a continuacion la reproduccion incompleta de un
cuadro 1 que contiene los valores mas grandes i de preferencia en su mayor parte de
trabajos antiguos. (Véase Jordan, tomo I, pdjina 552).

Nos preguntamos: ;Cémo es que el conferencista no vié los demas valores intercala-
dos, el del levantamiento militar de Prusia, por ejemplo, modelo de su oficina? ;Cémo que
no acudié a la memoria orijinal? en donde habria encontrado mas datos aun, asi, por

ejemplo:
Red de Turinjin............. S B eR R m==30,37"
» » Alsacia-Lorena m == 0,34"
» » Rhin-Hessen......... m==0,736"
B T (1 | orY weer M= 037" ete.

siendo todos trabajos relativamente modernos, pues no es natural que el conferencista
compare sus resultados con los de triangulaciones hasta de hace tres cuarto de siglo i
aun ejecutadas con instrumentos con nervios, como era, por ejemplo, el de Gauss.

{ Continuard)

(1) La frase del doctor Helmert, a la cual hace referencia el conferencista,se encuentra en Zeits-
chrift fuer Vermesungssiwwesen, 1901, paj 185. «Como en Chile, Arjentina i Méjico, se encuentran cn
realizacion levantamientos nacionales, hai principios significatives para el todo i en tantas partes que se
podri aleanzar, entdnzes, el relleno de los huecos», No vemos, pues, de qué modo se puede sacar de
aqui una comparacion de los trabajes de la Oficina de la Carta con los de Europa i que dé por resul-
tado la igualdad o superioridad de los primeros sobre los segundos. Se deduce, pues, que teniamos razon
al soficitar la publicacion de la nota conteniendo la supuesta declaracion.




