'Los trabajos fopogrificos i jeodésicos de la Oficina de la Carta del
Fstado Mayor Jeneral

POR

ERNESTO GREVE

Critica de las conferencias dadas en el Instituto de Injenieros por los sefiores Obrecht i Deinert)

(Continuacion)

En su conferencia en los salones del Estado Mayor, refiriéndose a nuestra obje-
eion, dijo el sefior Deinert lo siguiente, que copiamos de la pdjina 14 de la reimpre-
sion de aquella (Los trabajos jeodésicos del Estado Mayor Jeneral, 1906): «Acerca de
la #tima aseveracion que la PROYECCION DOBLE DEL EsTaDp0o MavOR JENERAL ALEMAN
no se puede ecstender mas de 700 Km de un paralelo medio, doi perfectamente razon al
conferencista. pere NO USAMOS BSTA PROYECCION AQUI, stho otra en que las deforma-
ciones en el sentido del meridiano quedan nulas».

' 4Qué objeto se persigue con todas las declaraciones si ellas se neutralizan de una
plumada? El sefior Jefe de la Oficina de la Carta, en sus diversos articulos, no ha
hecho pues otra cosa que poner-en practica el antigno artificio del pafinelo amarrado
deun hilo; 1 esto en los asuhtos mas sérios de jeodesia: hace su oficina una declaracion
i despdes la retira bruscamente.

En efecto, en las «Conferencias», paj. 27, se aclara nuevamente la cuestion, di-
sipindose algo la neblina con el siguiente parrafo, tomado de Pizzetti:

«En los wltemos tiempos la proyeccion de Grauss ha sido introducida por Ch. Lu-
llemand. -

«Existe la intencion de divedir el tervitorio de I'vancia en 7 fajas de meridiano



74 TRABAJOS TOPOGRAFICOS I JEODESICOS DE LA OFICINA DE LA CARTA

de dos grados de ancho cada una. Tengo la satisfaccion de decir que esta proyeccion la
empleamos ya desde el ano 1901».

Queda pues establecido, que en 1901 hubo un cambio de proyeccion, lo gue no
es raro, puesto que la jeodesia de la Oficina de la Clarta ha sido verdaderamente co-
queta desde un principio. ’

* Probablemente el sefior Deinert se convencié, durante el afio, gque segun la Me-
moria de Guerra de 1902, pdjina 14, estuvo en el Instituto Jeodésico de Potsdam,
(Bl director de este estableciiniento reduce el tlempo enormemente, a ménos de la
tercera parte, en la pajina 12 de su Jahresbericht 1900-1901) de que la esfera normal
de (iauss no podria pasar por el Estrecho de Magalldnes i que Schreiber habia tenido
motivos especiales para adoptarld, conviniéndole ahora mejor el empleo en Chile de
la llamada proyeccion doble conforme o cilindrica de (yauss, sin la tal esfera normal.
No hace, sin embargo, deelaracion sobre si seguird con un solo sistema de ejes o no.

En la «Memoria de Guerra» de 1900, pdjina 15, ignovindose quizas que Chile
es signatario de la Convencion de Washington, que adopté el meridiano de Green-
wich, fse declara que el eje ile abcisas de la proyeccion conforme va a ser el me-
ridiano 73 oeste de Paris. ' '

Habria en esto otro error. porque la lonjitud de Saniiago no se conoce con sufi-
ciente precision; pero felizinente esto no se llevé.a cabo’i se adoptd el meridiano del
observatorio de Santiago, a pesar de que, como se declaraba en 1894, no tiene este
establecimiento marca meridiana (1).

L coordenadas rectangulares por bandas meridianas seria el mejor sistema
para Chile. para que asi ef catastro 1 los téenicos puedan utilizarlo; pero no en un
zolo sistema, cono lo emplea el Estado Mayor. Sin embargo, conviene estudiar ¢ no
habria conveniencia en soiapar estos sistemas de una cierta estension en el ancho,
" como ya lo propuso Helmert, i si las férmulas aproximadas de este distinguido pro-
fesor. espuestas 'en la revista Zeitschrift fuer Vermessugwesen de 1876, pajina 238 i
siguientes, no serian mas practicas, a pesar de que limitan la estension de norte a
s por la intercalacion de la esfera osculadora. _

IPranecia ha sido dividida en seis bandas meridianas (véage pdjina 14 de la obra
de Jallemand o Zeit. {. Ver. 1899, pdj. 42 (7) i el nuevo provecto para el catastro de
Prusia consulta 11 de ellas. En Austria-Hungria se ha propuesto tambien el sisteina
(Semérad-Entwewrf neuer Katastral-Koordinatensysteme auf der Growdlage der oes-
terveichischen (iradmessung ete. Wien, 1908).

En una oficina catastral se repite tantas veces un misino cilculo que vs negesario
tomar mui en cuenta las formulas i es por ello que insinuamos las mas sencillas de
Helmert; pero seria necesario tambien dividir en trozos de 4.° de norte a sur. Sin

(1) Jordan al bacer la declavacion de paj. 44, de gne las bandas meridianas serian, con la pro-
veceion conforne, el ideal para Alemania, ha olvidado que las bandax fueron ya propuestas por
Helntert (Z. f. V., 1877, pij. 612) 1o que i con proyeceion Soldner,
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embargo, el empleo de los abacos, en Francia, ha traido grandes simplificaciones en la
oficina del catastro i con elle quizas las bandas meridianas pudieran ser preferibles.

Desde que el sistema de Soldner tiene la misma abeisa que el de Gauss, Semérad
ha construido un sistema de escalas o abacos que le permite pasar de la ordenada del
primero a la del segundo, con lo cual se gana tammbien algo.

FEn Prusia, en donde se usa en la oficina militar wn sélo sistema de coordenadas
conformes, a pesur de la gran deformacion, gue obliga en los limites del trabajo aun
a aplicar correcciones a los simples elementos de reduccion de las estaciones escéntri-
cas, no se ha consultado para nada a las demas oficinas, sino solamente las ventajas
para el caiculo de la compensacion de lag redes inferiores, mas ventajoso por coorde-
nadas rectangulares. - '

Siu embargo, no es tampoco necesario un =old sistema para los edleulos de com-
pensacion. puesto que para ellos se parte de las coordenadas jeograficas de la triangu-
lacion de primer 6rden, que alli se compensa por correlativos, 1 nuneca la compensa-
cion de las redes subalternas sé hace por trozos tan grandes que imponga, esta sola
eircunstancia, el sistema Gnico.

El resultado de la intransijencia del Estado Mayor aleman. siempre en desacuerdo
con los téenicos civiles—como en todos los estados en donde el levantamiento jeneral
depende del Ejercito—es que el pais incurre en un gasto indtil de caleulo, puesto
que en los oficinas catastrales, partiendo de las coordenadas rectangulares del sistema
del Estado Mayor, se caleula las jeogrificas i de alli se vuelve a las rectangulares de
los sistemas del catastro,

Al aceptar para Chile (R) un solo sistema en el Estado Mayor i otros sistemas
especinles para el eatstro en el centro del pais, se incurrivd en cifculos que podrian
haberse economizado i que representan por tanto una pérdida en dinero. Is estrafio,
pues, que se alirme haberse hecho un estudio detenido. ;

El sefior Deinert (La Red de Melipilla, pajina 33) ha hecho una declaracion
mas estraia todavia i que tiene relacion con el sistema de coordenadas. Deciu. en
efecto, refiriéndose a Ja reduccion de la base al nivel del mar: «refridndose nuestro
levantaniento a un sistema de coordenadas rectangulares conformes, sobre cuyas venta-
jas para Chile nos estenderenios mas adelante, esta reduceion pievde completamente su
ragon de ser. )

Sin embarge, para tranquilizar wuestra conciencia jeodésica i para los casos en
que se presente la necesidad de conocer exta reduccion, vamos o determinar su magnitud.

Il sefior Medina, reitera la anterior declaracion en su Momografia de la Carta

& No sabemos si Arjenting tiene un solo sistema tambien, pues en la tabla de esta provee-
cion no se dice nada (Tablus ¢ farmulas para el cilewlo de la proyeccion, etc., Buenos Aires, 1400}
En lag Instrucciones pare los lepentamientos topuyrdficos con lu planchefe Breithawpt M, 1885, Buenos
Adves, 1902, paj. 5, se divide las hojas por meridianos i paralelos i ono como en ta (Mivina de ia
Carta del Estado Mayor de Chile. ‘
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Militar, o sea, que ambos autores suponen modesfamente que todo Chile se va a apo-
yar en una sola base, o que se va a elejir todas ellas eractamente a la misma altura
sobre el mar (!) s demasiado exijir.

Estudio de las objeciones hechas a los trabajos topograficos i jeodésicos
del Estado Mayor

La parte topografica de los trabajos de la Oficina de la Carta del Estado Mayor
ha sido objeto de diversas criticas de parte nuestra i ya en los Axares pEL InsTiTUTO
" pE Insenieros, 1907, paj. 73, haciamos notar graves errores en el cincuenta por
. ¢lento de las planchetas que habiamos examinado, errores que llegaban a su puuto
culminante con las planchetas Cuncumen i Lo Prado. )

Respecto a estos errores, que hacen perder toda confianza en esta cartografia,
los mismos oficiales de listado Mayor habran podido convencerse en los ejercicios de
Chiiiigiie, =i tenfamos o no razon al incluir esta plancheta entre las que debian esco-
mulgarse; pero el sistema llevado a la practica, a raiz de aquel convencimiento, con
el autor del trabajo, no es 19]ico, puesto que la culpa de todo esto debe buscarse mas
arriba.

Sin embargo, se ha llegado hasta declarar por la prensa, de que las planchetas
son usadas por los téenicos civiles para los ante-proyectos de trazados; se ha afirmado
que un distinguido colega asi lo hizo con el ferrocarril de Melipilla a la costa, pero
el hecho de que esta linea férvea aparezea en las planchetas es un suficiente des-
mentido. 3 ,

«Cuando recuerdo el trazado detestable de algunas importantisimas vias de co-
» municacion, canales de riego i otros trabajos importantes i las no despreciables
» variaciones que se han tenido que hacer en sus primitivos proyectos, motivando
» cuantiosos gastos I disgustos a las empresas 1 al pais por no haberse hecho el estudio
» sobre buenos planos 1 veo que éstos se admiten sin comprobacion racional, me pregunto
» tambien gqué eriterio tendrdn esas empresas 1 los centros administrativos que los
» aprobaron? (Rutz Aman», Lopografia Moderna, Barcelona, 1903, paj. 8).»

No otra cosa tendria que decirse mas tarde sobre los ante-prdyechos de vias o
irrigacion que se basasen en nuestra cartografia militar, 1 de qué admirarse que asi
suceda en una oficina cuyo personal no recibe instrucciones precisas, bastando colocar
dos planchetas vécinas, una al lado de la otrs, para ver que no hai uniformidad de
criterio ni en cuanto a prolijidad ni respecto a los detalles que deben tomarse.

No conocemos, en efecto. como instrucciones topogrificas, sino la traduecion
literal 1 calco de las tiguras de las instrucciones alemanas, impresas bajo el titulo
« Reglamento de la Seccion Topogrifica del Fstado Mayor Jeneral», Santiago, 1906—
pero a ellas no se amolda, ni puede amoldarse del todo, el trabajo.

Iistimando no corresponder al presente estudio el analizar el derecho aue tenea
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o no el Estado Mayor para silenciar el autor de Ja obra, continnamos nuestro eamino
dejando al lector los comentarios. '

Coloque, por ejemplo, el lector las planchetas de Santa Elisa i Talagante, eon su
borde comun en coincidencia. i recibira la desagradable sorpresa de ¢ue en una hai
media puntilla de cerro, del tamaiio de nuestro Huelen, i que en la plancheta vecina
no continda,

Harth ¢ Matt. b, b M. G 1, 1390, paj. 206) ha dicho, con sobrada razon, que
el téenico «debe estar en situacion de ejecutar en la pieza estudios preliminares de ca-
minos 1 fervocariiles 1 otros estudios andlogos eon el wuso del material de levantamiento
del Tstado». Pero, preguntamos a nuestros colegas gqué ante-proyecto puede estu-
diarse sobre una plancheta, como la S8E de log «Alrededores de Melipilla» con quince
por ciento de cotas en desacuerdo, por mas de dicz metros, con las curvas de nivel, o la
de Chifiigiie, con solo 199 cotas en 100 kilometros cuadrados i en donde hai hasta
diez e éstos gin ninguna?

Pero, el sefior Consultor Técnico del Estado Mayor, ha estimado que su opinion
era una espada suficiente para cortar de un golpe el nudo gordiano i se espresaba en
el Instituto de Injenieros («Conferencias, paj. 7) que lo espuesto por €l bastaba «para
que los hombres de buena fé consideren que el mapa del Fstado Mayor Jeneral puede
competir con los mejores mapas de otros paises».

Como suponemos que las declaraciones, llevadas por eserito al seno de nuestra
institucion, han sido maduramente pensadas, se impone, pues, que el sefior Consultor
Técenico declare de qué cartas ha hecho uso en la comparacion. En cuanto a nosotros,
hemos examinado prolijamente nuestra coleccion de mas de un centenar de ellas, la
mayoria con curvas de nivel, 1 entre estas ultimas no hemos encontrado ni una sola
con curvas sospechosas (cartas de Francia, Alemania, Austris Italia, Suiza, Espana i
Estados Unidos). En cambio, en diez ¢ seis planchetas de la (ficina de la Carta, exa-
minadas hace tiempo, habia ocho con errores que saltaban a la vista.

Todos, pero absolutamente todos, los paises que llevan a cabo actualmente su le-
vantamiento detallado con curvas de nivel, basan su hipsometria en nivelaciones de
precision: pero la Oficina de la Carta se ha empecinado en que la nivelacion trigono-
métrica es suficiente, como lo ha de ser tambien el nivel medio del mar fijado a ojo
en Cartajena. )

Lallemand (Les progrés realisés en France dans la mesure des altitudes, efe., Paris,
1893) despues de esponer lo que son las curvas de nivel i edmo éstas se apoyan en la
nivelacion jeométrica, como base fundamental, hace notar que las cartas antiguas de
la mitad del siglo pasado tenian la hipsometria basada esclusivamente en nivelacion
trigonométrica (!).

La nivelacion trigonométrica ha sido abandonada ya en primero i segundo érden,
tomandosele solo en algunos paises como un complemento, del cual puede prescin-
dirse, i que no impone mayor gasto ni molestias de consideracion, puesto que se opera
en fas hows del mediodia. inapropiadas para otros trabajos. Se las aprovecha asi
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para trabajos preliminares alli donde no ha llegado la nivelacion jeométrica de preci-
sion i como control s6lo en contra de errores groseros.

En Prusia, por ejemplo, los teodolitos jeodésicos de primero i segundo drden no
‘tienen siquiera limbo vertical i todos los vértices que pueden ser alcanzados nivelando
jeométricamente son unidos, a la nivelacion de precision, por operaciones a «nivel ¢
mira», constituyendo lu «nivelacion a seinales».

No sélo se ha demostrado, en numerosas esperiencias, gque las variaciones de la
refraccion terrestre pueden ser caprichosas, sino tambien que ésta no es igual en la
estacion mas alta 1 la mas baja (Processe verbale delle sedute delle Commisione (reode-
tica Italiana. Firenze. 1900, paj. 47—(desacuerdos hasta de 21" entre la refraccion
calculada i observada, paj. 46) i « 1 he transcontinental triangulations. 1900, paj. 256)
i aun en Estados Unidos se han anotado casos con el coeficiente de refraccion de
signo negativo,

A todo lo anterior se agrega aun la fleccion de los anteojos, sobre la cual Jllamo -
la atencion especialmente Hartl. al estudiar la nivelacion trigonométrica (TUeber
mittlere Refractions-Coeffilienten—Mitt. (+. 1., 1884, paj. 157—La influencia puede
Hegar aun a 15”7 1 20", éegun Hartl; 1, por fin, la desviacion de la vertical, con valores
frecuentes de 5 a 10 segundos {Véase: Eggert- Vergleichung der rgebnisse des geome-
trischen und trigonometrischen nivellements, efe.. Z. f. V., 1900, paj. 113—Corrececio-
nes hasta de mas de 8" por desviacion de vertical).

La poca importencia que se atribuye hoi dia a la nivelacion tngonométmcd en
triangulacion de primer ¢rden ha llegado hasta que el Congreso Jeodésico de
Washington (Proceedings of the Geodetic Conference, efe., paj. 292) la clasificé como
«observaciones incidentaless. '

Progresivamente se ha venido descubriende que e! coeficiente de refraccion (lla-
mado improplamente «constante de refraccion», como lo hizo notar Qudemans, quien
propuso la espresion «factor de refraccion») depende de un gran numero de condi-
ciones; 1 hai aun dependencia respecto del largo de la visual (« The transcontinental
driangulation» 1900, paj. 263).

Las esperiencias hechas para el estudio de las variaciones del coeficiente de la
refraccion terrestre son numerosas i ellas han dado resultados diversos segun las con-
diciones orograficas i climatéricas (Consaltese: Hartl—DPraktische Anleitung zum tri-
qonometrischen Hochenmessen, paj. 128, 1 Beitraegen zum Studium dey terrestrischen
Strahlenbrechung, Mitt. M. . 1., 1883).

No es preciso ir al terreno para notar los numerosos’ errores de las planchetas.
pues el simple examen basta. Sin embargo, si el lector (uiere convencerse por si
mismo, sin necesidad dé un largo viaje, compare, desde la Avenida Vicufia Mackenna
al Cerro San Cristobal con la plancheta «Santiagos 1 podrd notar que al 8. K. del as-
_censor se dan las curvas de nivel converas cuanrdo el terreno es cincaro.

Se puede preguntar ahora, &1 una carta construida segun los principios gue im-
ponen las necesidades cartogréificas civiles sirve o nd de base a una carta militar.
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El sefior mayor Meding, decia en el Congreso Cientitico (Monografia, pdj. 4)
cque las cartas militares deben, en primer término, dar a conocer la estructura del te-
rreno, analizandolo bajo el puntfo de vista TRoLbOIICO, jeogrdfico i topogréfico.

Las cartas civiles N0 BATISFACEN LAS NECESIDADES DEL [JERCITO 2 €8 por esto que
todos los paises poseen la carta militar jeneral ¢ pavticular del territorio».

La preferencia que el sefior Medina da a la jeolojia en las cartas militares, espli-
cable en la edad media. cuando en vez de shrapnells i ofras atenciones se disparaban
rocgs con honda, no nos convence de que el éxito de un combate se comprometa,
porque tiene lugar o né en el terveno terciario, por ejemplo, [;ero si nos convence
del por qué en algunas planchetas, como la de Cuncumen, no se ha dado importan-
cia a que un arrovo aparezca corriendo cuesta arriba.

Ninguno de los autores de cartografia militar, que hemos consultado, hace refe-
rencia a la jeolojia i es bien curioso que en Chile se la coloque, en primer trmino,
como condicion de la carta militar. ; »

Al lado de la opinion del sefior Medina, no tenemos sinv que colocar la del jene-
ral Schulze, ex-jefe del levantamiento de Prusia; la del mariscal austriaco Von Steeb
i, por fin, 1a del jete del levantamiento de este ultimo pais, jeneral Frank, pues, ellos
estan de acuerdo en formu que prueba suficientemente que en el Congrese Cientifico
se hicieron declaraciones infundadas.

Schulze, como jefe de los trabajos de Prusia i profesor de la Acadenia de (Guerra
de Berlin, es una autoridad suficiente i, en su testo de «Levantamiento Militars, pu-
blicado en 1903, manifiesta en la pdj. 3. <estd fuera de duda, que un levantamiento de
un pats, ejecutado de acuerdo con principios exactos 1 conformes con la cuestion, es su-
FICIENTE TAMBIEN PARA TODAS LAS DEMANDAS I OBFETOS MILITARES, MIENTRAS QUE
LO INVHRSO DE SEGURO QUE NO 8K REALIZAY.

No ¢s ménos esplicito el jeneral I'rank, al digcutir las necesidades téenicas civi-
les, pues dice «que es claro que al llenar éstus, SE COXSULTAN TAMBIEX LAS MAS ESTRIC-
TAS BXIJENCIAS MILITARES» | este distinguido militar ha espuesto aun, en una de sus

iltinas memorias que, en vistu de las exijencias crecientes de la cartogiafia civil, no
encuentra ya léjico que sea la administracion militar la que ejecate el nuevo levan-
tamiento del pais, '

AQué motivos hai en nuestro pais para que las necesidades cartograficas milita-
res sean mas estrictas que las de los paises europeos? El sefior Medina no lo dijo, i
creemos que dificilmente podri probarlo.

81 Austria-Hungria ha ordenado su nuevo levantamiento del pais, para satistacer
mejor las necesidades téenicas civiles, i sus peritos militares declaran (uc este tra
bajo no es necesario bajo el punto de vista militar chabrd uoa prueba mas conclu-
yente que las necesidades cartograficas del injeniero son mavores que las del militar?,

No sole el jeneral Irank ha calificado a los téenicos eiviles como los <interesados
en primera linea» en el nuevo levantamiento que ejecuta la oficina a sus drdenes, sine
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tjue es mucho mas esplicita al declarar que es tarea del topbgrafo satisfacer al téenico
civil i del cartografo al militar {Frank-Landesaufnahme und Kartographie, 1904},

Habria que probar que un exceso o defecto de pocos metros en un lado de
triangulo compromete las formas del terreno en tan alto grado que haga peligrar el
éxito de una operacion militar. Sabemos si, que por ese defecto pueden perderse
muchos miles de pesos en la perforacion de un tinel.

Se¢ ha dicho siempre, i lo esplican mui claramente los tratadistas europens, que
el militar necesita la indicacion fidedigna de todo aquello que constituye un obsta-
culo al moyimiento de las fuerzas armadas, i que pueda ser utilizado como proteccion
en contra del ataque del enemigo; sin embargo, hemos comparado en el terreno al-
gunas planchetas del Estado Mayor i encontrado zanjones i quebradas de importan-
cia no representadas alli. Ademas, los alambrados de Jas vifias no estdn representa-
dos con su orientacion i no es necesario ser militar para comprender que el obsticulo
es de mui diversa categoria segun por dénde sea abordado.

No nos cabe, por cierto, a los profesionales civiles en estudiar en detalle li carta
militar como proptamente tal, mas siel Estado Mayor Ia declara mui suficiente
4 sus necesi'dadqs; pero, al lado de este aspecto de la cuestion i del espiritu imitativo
gue ha intervenido, su estudio prévio, en la jestacion de un servicio de levanta-
miento que pretende, sin gue haya lei gue asi lo declare, llenar necesidades civiles
recargando su presupuesto, es natural que sigamos auscultando pacientemente este
trabajo.

Reconocimiento de la triangulacion.— ;

Diversus criticas se le han hecho al reconocimiento, o, mejor dicho, o la ausen-
cia de uno completo. ' ’

%] sefior Jefe de la Oficina de la Carta ha asegurado que el reconocimiento ha
sido ejecutado en debida forma; pero basta examinar los diversos eréquis publicados
para convencerse que la red ha sido obtenida por parcialidades pequenas.

Se acostumbra no iniciar trabéjos de mensura de dngulos hasta que el reconoci-
miento se encuentre siguiera dos o tres fridngulos mas alld de los que se van a
medir 1 examinado e) terreno de que no hai diticultad para la prosecucion, pero solo
trataindose de redes continuas; en las en poligono el reconocimiento debe ser com-
pleto, en todo caso.

Kl sefior Deinert en 1906 (9) decia: «Se ignora absolutamente que para cada
triangulacion se hace primero un reconocimiento ¢ que este reconocimiento ex una de las
tareas mas importantes + mas dificiless i reproduce a continuacion un parrafo de un
libro, que no cita (Hegemann, pdjina 6) i que dige asi: « Para colocar la ved de tridn-
gulos de primer érden hai que hacer un viaje de reconocimiento POR TODO ¥l TERRI-
TORIO».

S Log trabajos jeodésicos del Estado Mayor Jeneral, 1906, pij. 6.
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151 lector eomprenderd mui hien las razones que habra tenido el conferencista
para silenciar el testo i la pajina de donde tomd el citado pérrato, si lee el trozo si-
guiente, que dice: «Ll reconocimiento de un sistema de tridngulos, sea una cadena o
una red, debe ser tomado como un trabajo de conjunto para todo el sistema. No debe
Jintquitarse hasta que haya sido esplorado todo el ferreno de trabajo i fijadas fodas las
configuraciones posibles.» ,

Al final del pdreafo correspondiente, Hegemann, dice que-en el reconoeimiento
se presentan, sin embargo, punto de los cuales no es posible prescindir, i estos son
precisamente los que nosotros en log Avares, 1907, pdjina 82, Lemos llamado pun-
tos obligaros, por similitud con los estudios de ferrocarriles,

Entre estos puntos obligados citamos, por conocimiento propio del terreno, el
vértice llamado «Yeguas Muertas» por el Estado Mayvor (nuestro arriero lo designd
«Alto de Covarrubiags) 1 nos felicitamos de encontrar este vértice en los nuevos pro-
yectos.

Tgnoramos por «qué causa el sefior Deinert llama <Red de Melipilla» a unos
cuantos triangulos de la «Gran Cadena Central». Serd quizas para tener, al lado de
una miniatura de las redes un poligono de Alemania, tambien su «Triangulacion
de los alrededores de Berlins. Pero es el hecho. aunque pretenda negarlo el Jefe de
la Oficina de la Carta, que esta red se mensurd =in saberse st era o nd postble conti-
nuarla en buenas condiciones. '

No solo es praeba suficiente el hecho de que aun despues de concluida esta red
(1R97-1899) su autor presentaba, en un erdquis al Congreso, una continuacion fan-
tastica en la cordillera, i aun como en trabajo, corriéndolos mas tarde eomo cuarenta
kiléinetros hécia ¢l valle central. sino tambien que es inexacta la declaracion (Confe-
rencias 1906, pdjina 7) de que, al formar sus redes, no habia «lg menor prescupacion
acerca de la formacion de éstas»> puesto que los dos parrafos que siguen prueban lo
contrario 1 dejun en claro la falta de criterio jeodésico: Zeitschrift fuer Vermes-
smigsswesen 1961, «la red deberia tener la forma de un poligono de sigte vértices» 1 en
la-«Memoria de Guerra», 1903, pijina 30: «d partir de los vértices ya deferminados,
Bustamante, Mauco i Batro, se Uevard por la costa una red de tridmgulos hasta los
vértices Cerro del Cobre i Cuesta del Pobre, situados al novte de La FEigua: alli doblard
hdcia el evte hasta la cordillera de los Andes i de aqui estacionando en puntos coxve-
NIENTEMENTE BLEJIDOS (R0 extsicn mas tarde en el croquis definitive) en las grandes
alturas de esa cordillera doblardn la red hicia el sur hasta Uegar a los vérlices antiguos
Calera 1 Horcon e Piedra» (10).

Se ve, pues, que no es el terreno el que émpuso la red en poligono sino la simple
tmitacion i talta de criterio al copiar los trabajos de otros paises, puesto ;‘lue el fijar
la forma de antemano antes de ascender los cerros demuestra, contra -la aseveracion

(10) Horcon e Piedra no pertenece a la red del «Diagrama definitiver anexado a las «Con-
Terenciasy i uparec: solo como del tralinjo antizno.
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del sefior Deinert, gue habia predisposicion. Es, pues, necesario convencerse al fin de
la estricta e imperiosa necesidad de estudiar si los métodos 1 normas estranjeros se
adaptan o né a nuestro pais antes de adoptarlos, dado que al aplicar cuestiones cien-
tificas delicadas no es suficiente que el sistema de trabajo lleve el rétulo «Made in
Germany».

Se comprende que Méjico 1 Brasil hayan adoptado las redes en forma de parri-
lla, de Francia, Espafia, Alemania e India; pero los mismos gue tenian a su cargo el
levantamiento de India no han llevado a Inglaterra este sistema, por las idénticas
razones que han tenido Java, Japon e Italia: porque no las caben las redes poligo-
nales.

El sefior Deinert manifiesta (Contferencia, 1906, pajina 6) que no es argumento lo
angosto del pais! como si no fuese argumento suficiente que el cliente tiene la cabeza
mas pequefia que el tamafio del sombrero que el comerciante le ofrece!

Los cuatro eréquis publicados, de 1905 a 1909, de los cuales tres tienen cardcter
oficial. ditieren sustancialmente entre si; i la justicia de nuestras observaciones, en
contra de las redes en poligono, parece que comienza a ser reconocida, pues la anti-
gua «(iran capENA central> se llama ahora «Gran rED central». Algo se avanza...

Si el sefior Deinert, al bautizar su red, hubiera tomado en cuenta de que ella no
alcanza a ciento eincuentn Lilometros de norte a sur, no habria elejido ese nombre,
pues mas tarde tendra que apelar, como los tratadistas de resistencia de materiales,
al mdximum 1 maximorum. La red del norte a pesar de que tiene reconocidos 555
Km de norte a sur, se Hama modestamente «Trozo I» i «Trozo II», que correspon-
den al trecho entre las bases de Chuta, al norte de Tarapaca, i Piritados, cerea de
Iquique, i entre éste 1 la de Paciencia, abordable desde Antofagasta. "

Comparando el créquis presentado al Congreso Cientifico, a fines de Diciembre
de 1908, con el de la conterencia del Instituto de Injenieros, fines de Mayo de 1904,
se comprende la verdad del adajio «muchos cocineros echan a perder la sopa». Solo
hai cinco meses de diferencia i, sin embargo, hai modificaciones de importancia que
dan mucho que pensar.

En efecto, el sefior Deinert declaré en ¢l Instituto de Injenieros el 24 de Mayo
de 1909 («Conferencia», pajina 11) que la estacion «Cdaquis» la habia ejecutado per-
sonalmente ¢l 19 de Diciembre de 1904; pero el croquis presentado al Congreso, en
Junio de 1905, da para la estacion «Caquiss la direccion a Pulmahue que,segun el
Anexo de la «Monografias del sefior Medina, exijiria un tunel i esta misma direccion,
va medida en 1905, no aparece en el diagrama definitivo de 1909.

s ademas mui curioso que habiéndose ejecutado la estacion Cdquis en 1904 i
dado en 1908 al sefior Medina, en el Anexo 8, la direccion a Potrero Alto, en el dia-
grama 1909 haya desaparecido, apareciendo, en cambio, de un modo igualmente
curioso las nuevas direcciones «Cobre-Chache» i «Cobre de Chacabuco-Chache»,
desaparecido «Cobre de Chacabuco-Mauco de Vinillas i aparecido «Bustamante-
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Chapa». {Pero no hai duda que se volvera a asegurar que se ha hecho un prolijo
reconocimiento por sectores de 15 000 Km?®!

Lo que hai es un derroche de dinero, rehaciendo no sélo la Red de Melipilla,
bajo la escusa de que el instrumento era malo, en 1907, a pesar de que se le habia
declarado precioso en 1809, sino tambien varios de las estaciones de la Gran Red
Central. Era el personal civil que se iba a estar palpando sin medir un solo 4ngulo!

Se ha objetado al sefior Deinert la mala forma de su red i los dngulos agudos
que, por falta de reconocimiento, ha agregado a el vértice «Cobre de Chacabuco»;
pero el conferencisla, siguiendo nuevamente su antigna tictica, no aborda esta cues-
tion sino que entra a discutir los dngulos agudos de la red de base, que nadie le ha
objetado nt nadie le objetard.

Con referencia a este asungo, el sefior Deinert se espresa («Conferenciass, pdj.
33) que el senior Obrecht califica el «inevas de enclente | agrega que un dngulo agudo
entra con un gran coefictente en los cdleulos.

Es enteramente inexacto que, fuera de las redes de ampliacion de bases, jeodesta
alguno hasta ahora haya hecho intervenir en las mensuras de los dngulos de una red
jeneral—puesto que el vértice Cobre de Chacabuco es de esta categorin—el valor del
dngulo mismo. Sehreiber lo propuso, como simple idea, i ni él mismo lo llevo a la
practica, en 1832,

(Aeilschrift fuer Vermessungsiesen, pa] 141) 1 ahora ha vuelto a tratar el punto
Klingaisch (Oesterreichische Zeitschrift fuer Vermessungwesen, 1908, pdj. 359).

Con ocasion de la base de Gaettingen, en Alemania, Schreiber publieé una teoria
especial que, por diversas causas, no ha encontrado la misma aceptacion que las
demas proposiciones del mismo distinguido jeodesta i, fuera de las bases alemanas,
comenzando por la de Meppen (en la de Goettingen no se empled, como puede verse
en el Tomo VI, de la triangulacion de Prusia, pdjina 214) no tenemos noticias quoe
se haya empleado fuera de Alemania sino con la nueva medida de la red de amplia
cion de la base de Melipilla.

Esta mui léjos de nuestra idea el criticar el teorema de Schreiber, bueno en si;
pero no creyendo que la precision en la medida de un dngulo pueda aceptarse pro-
porcional exactamente al ntimero de veces que se la ejecuta, hasta los limites que le
supone Schreiber (se llega hasta medir un angulo 2 veces i otro 80 veces, perdiendo
todo el mérito de la comprobacion de cierre) no lo hemos aceptado para los trabajos
del norte, reemplazindolo por otro método mas propio, a nuestro juicio (11).

Pero todos los métodos de esta clase solo se han aplicado hasta ahora a redes de
bases, en donde lo que se persigue es deducir, con la mayor precision posible i dentre
de una cierta cantidad de trabajo, el valor de un lado (base calculuda) partiendo de

(11} HeELmErT—Die Ausgleichung nach der Methode der kleinsten Quadrate, Leipzig, 1907,
pdj. 562, da tambien a entender que es dudoso pueda aceptarse la proporcionalidlad para gran nid
mero de mediciones.
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otro (base medida); pero en una red jeneral se requiere con igual precision fodos los
lados.

Ta Asociacion Jeodésica Internacional tiene como norms el limite inferior de
30° para Jos dngulos, en casos como el del vértice «C'obre de Chacabuco», pero no
para redes de base o diagonales de cuadri!ﬂtero

A nuestro juicio el limite de 27°, que se encuentra en los testos franceses, pro-
viene de los 30° sexajesimales aceptados sin indicacion primeramente i que mas
tarde los demas autores han reducido, pues es curioso que en las actas de la Asocia-
cion Jeodésica no se le encuentre, siendo 27° = 30 g; i sabido es que en la triangula-
cion de Trancia se emplea graduacion centesimal,

Tratindose de la fijacion de puntos aislados, comno ¢l «Observatorio» en la red
del Estado Mayor, i de redes que no pueden continuar luieia una ecierta direccion.
como es el caso del triangulo Alto del Puerto-Chapa-Batro, del mismo trabajo, los
dngulos agudos no tienen gran importancia,

Si el senor Obrecht huhiese examinado el terreno, no hai duda que en ver de
atirmar que el cinevas es cxcelente lo habria mejorado bastante.

Tgnoramos qué vértices fuera del de «Lagunas» le sean conocidos al senor
QObrecht, pero probablemente en éste, si se hubiera fijado, habria dispuesto introducir,
por ejemplo, los lados Lagunas-Bustamente i Lagunas Horcon de Piedra, con la
ventaja que este ditimo lado permite un excelente tridngulo hdcia el sur. Decimos
«dispuesto» aunque ignoramos el cardeter o atribuciones del puesto de (,onsultor*
T'écnico.

Tambien un lijero exdmen habria convencido al sefior Consultor Téenico que ¢l
vértice «Cobre de (hacabucor podia amputarsele la direccion a «Potrero Altos,
reempiazdéndolo por «Caquis-Alto del Cobres, descargindolo asi i dejando en su lugar
el lado «Chapa-Cobre de Chacabucos.

Ademas, hai antecedentes suficientes para ver que el vértice «Renca» podia
pasar a de primero suplementario i formarse los tridngulos Bustamante-Cobre de
Chacabuco-Pinquencs 1 Bustamante-Piuquenes-Lagunas.

Como se desprende de nuestros viajes a la cordillera de Colina, puede mejorarse
la posicion del vértice Piuquenes.

Pero no creemos que mucho se gane buscandole parches a un reconocimiento
incompleto, en la rejion del pais donde éste es mas sencillo, pero, a juicio del seiior
Deinert, mas diizil, probablemente porque no habrd visitado el interior de las pro
vincias del norte o los bosques del sur.

Precision en la triangulacion.—

Para las mensuras angulares empleﬁ la Oficina de la Carta, desde 1901, el método
de Schreiber i lo que hai que admirarse es que no lo emplease en la red Melipilla,
reiterando aqui imperfectamente en cuatro posiciones,

El método de Schreiber—mensura de dngulos en todas las combinaciones—e
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hoi el mejor, comprobado no por la teoria, que aqui fulld como varias veces ya en
jeodesia (12) sino por la esperiencia. Desde que nuestra oficina inicié, a fines del afio
pasado, su triangulacion de primer orden, puso en priciica este método con lijeras
modificaciones {avorables.

Se le ha empleado siempre con mui buen resultado, i despues de Rusia lo ha
adoptado Italia (13) Franecia (14) i Holanda (13); se le ha puesto en prictica tambien
en la triangulacion del Estado de Nueva York.

La unica desventaja del método consiste en que si hai una Jdireccion malu, i que
siempre se presentan malas imdjenes en esa direccion, los errores de esta entran
tambien a afectar en parte a las demas; pero ello queda subsanado en gran parte con
el empleo esclusivo del heliotropo i la mayor libertad para escojer los instantes favo-
rables. Nos estrafia, por esta causa, que Francia al aceptar el metodo de Schreiber
para la triangalacion de primer érden lo huya adoptado tambien para la de segundo

Ll serior Deinert («Conferencias», paj. 26), citando a Pizzetti reproduce, sin
poder ocultar su satisfaccion, la opinion de este autor mui favorable al método de
Schreiber, que el sefior Deinert emplea desde 1901, 1 es por ello que, al lado de todas
las molestias que puedan haberle ocasionado nuestras criticas, hemos queride obse-
quiarle, como una pequefia atencion, las citas de esta pajina i especialinente el si-
guiente pdrrafo de Bassot, en el cual el autor, refiriéndose a la reiteracion por series
al lado de la por dngulos, dice: «Fste método es perfecto en los paises como Arjelia i el

 mediodia de rancia donde el tiempo es en jencral claro © descubierto i donde se puede
hacer, por consiyutente, cast siempre, series complelas. Pero en los paises brumosos del
Norte ¢ del Este, eslas condiciones no se Uenan ya, © sucede enlénces que los ingulos
SJormados por dos direceiones, son deducidos de ohservaciones sobre cada una de ellas on
series en donde no entra la diveccion conjugada.

« Las ventajas del método de observacion por jires de horizonte desaparecen i se
presta, al contrario, a eriticas justificadas.»

Aunque los paises a que pertenecen Schreiber i Bassot no estin en condiciones
de abrazarse en politica internacional, sin embargo, sus triangulaciones jeodésicas lo
hicieron ya por el método del primero, alcanzando espléndido resultado.

La triangulacion de la Red de Melipilla se calificaba, en 1903, como el primer
trabagjo jeodésico | ya en 1899 se la llamaba triangulacion definitive, incluyéndose el
universal jeodésico empleado entre los preciosos instrumentos que habia adquirido la
oficina, mas tarde inservibles i reemplazados.

No solo el Jete de Estado Mayor decia, en la pajina 27 de la Memoria de (Gue-

{12) Reiteracion i repeticion, empleo del hilo mavil en jeodesia, aparatos compensadores para
bases, etc., ete. )

(13} Norme pratiche per U'esegnimeato delle stazioni trigonometriche, paj. 20, Firenze, 1859,

(14} Cahiers du Service Géographique de I' Armée, 1900, pii. 3; Bourerots, Géodésie élémentaire
pai, 127, Parig, 1808 1 Revue des Sciences, 1904, N.© 8, p4j. 270,

ab) Triangulation du Royawme des Pays Bas, Tome I, paj. V—Delft, 1903,



&6 TRABAJOS TOPOGRAPFICOS I JEODERICOS DE LA OFICINA DE LA CARTA

rra 1899, que el trabajo <hace honor a su divector» i, en la pajina 25, que es el sefior
Deinert el jefe, sino que el mismo sefior Deinert en 1903 (Red de Melipilla, pajina %)
publicaba lo siguiente: « Nuestros trabajos, que se publicaron ademas en el diario
jeodésico mas importante de Alemania .«Zeitschrift fuer Vermessungswes.n» encon-
traron no solo la undnime aprobacion de aquellos centros cientificos, sino que desper-
taron altamente su atencion... et¢. (sigue lo que se reliere al aparato de bases i em-
pleo del nivel de caballete).

La precision alcanzada la daba el sefior Deinert en la pdjina 16 de la Red de
Melipilla, despues de indicar las dificultades que se le opusieron para hacer la trian-
gulacion antes que el detalle: «Por fin, ello se logré < los resultados oblenidos frreron
altamente satisfactorios, como tuve ocasion de verificarlo durante mi estadia en el Ins-
tituto Jeodésico Aleman, donde al caleulur el peso del lado de 40 kilometros, Calera-
Cementerio, resulth que el error medio de esta linea era solo de 2 mebros... etc.»

Se ve, pues, que la precision de 1 en 20 000 para el primer lado de la red—Ila
hage calculada—parte integrante de la triangulacion definitiva de 1899 i que hacia
honor a su autor, se consideraba altamente satisfactoria por el sefior Deinert, eonira-
tado especialmente para esta importantisima obra, habia sido favorecida con la und-
nime aprobacion de centros cientificos europeos i consultados con el Instituto Jeodé-
sico «han sido considerados iguales a los mejores trabajos europeos etes. (1)

Al rehacerse enteramente este trabajo tan favorablemente calificado, no nos
queda a los chilenos sino preguntar ¢por qué se derrocha el dinero® Pero el lector se
habra convencido, eomo nosotros, que asi como los instrumentos cientificos emplea-
dos en jeodesia no pagan derechos en nuestra aduana comercial, las opiniones que se
pretende importar como lejitimas no tienen control en nuestra tolerante aduana
cientifica.

Los jeodestas europeos, robustos en su ramo, como una ballena en cuanto a la
fuerza bruta, tienen, como este cetdceo, la garganta mui angosta para tragarse todas
estas cosas 1 w0 han publicado critica alguna en ninguna revista, ni han espuesto
nada respectd a la precision de la Red de Melipilla, lo que no es de admirar si se
considera que su autor, en el articulo en aleman, no publicé los datos del lado Calera-
Cementerio. ) ; :

No imajinando jamas que el sefior Deinert tuviera la valentia de afirmar que la
Red de Melipilla, en la cual, con un instrumento que ¢l mismo habia calificado de
precioso, pero reiterando los ‘éﬂigulos de triangulacion de primer orden en forma
apenas superior a la que se emplea en el tercero, i llegando a una precision igual a
la quinta parte del minimo europeo, era la que habia servido de hase a los elojiosos
términos que €l supone emitidos en los centros cientificos europeos, manifestamos,
en nuestra conferencia de 1906, que no habia dalos suficientes para un fallo, ni mé-
nos para que éste partiera de una oficina con cardcter internacional, e invitamos al
sefior Deinert a publicar los documentos.

Por nuestra visita de 1905 al Instituto Jeodésico de Prusia, sabiamos que el
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Prof. Baersch habia instruido al sefior Deinert en cilculos de compensacion. pero no
podian ser éstos respecto a la Red Central, que no existia en aquella época. Sin em-
bargo, el sefior Deinert, en su conferencia dada en 1906, en presencia del sefor Mi-
nistro de Guerra, se espreso en los siguientes términos, que copiamos de la pdjina
11 del folleto: «La aseveracion del conferencista que en 1900 no habia elementos para
un fallo en este sentido es directamente falsa.

« Habia las compensaciones de la LA RED DE LA BASE T DE LA RED DE MELIPILLA
a nuestra disposicion, calewlada hasta en todos defalles.»

Convengo en que serd, sin duda, para algunas personas, una gran satistaccion
el ocupar durante un tiempo el centro de un circulo de admiradores, con la seguridad
de que entre los usistentes a la conferencia no se encontrard ningun contradictor,
pues la entrada de éstos quedaba evitada con el cardcter privado de la conferencia,
pero no creo que sea una prueba de respeto a un superior jerdrquico las afirmacio-
nes inexactas en su presencia.

La inexactitnd queda suficientemente en claro por el hecho de que la Red de
Melipilla, considerada como «definitivar en 1899 haciendo honor @ su autor, en opi-
nion del sefior Jefe de Estado Mayor; que habia llamado la atencion en los centros
cientificos europeos, despues de concluide ¢ compensada no quiere ser reconocida
como hija lejitima ante la comision investigadora i ha sido enteramente rehecha.

Por nuestra parte, creemos sinceramente que las arcas fiscales de nuestro pais
no se encuentran en condiciones de soportar pacientemente los cuantiosos desembol-
sos que orijina el rehacer una red primaria que ha llamado, por su bondad {!), la
atencion de los centros cientificos europeos, si ello fuese efectivo; pero, al mismo
tiempo, como chilenos, nos molesta que sc invite a una alta autoridad, el seiior
Ministro de Guerra, a escuchar esta clase de afirmaciones.

De la misma conferencia, psdjinas 11112, reproducimos lo que se da a conti-
nuacion:

«Se ve, pues, que la determinacion del grado de precision o del error medio forma
una de las principales taveas del jeodesta. Todos los paises lo han - comprendido asi,
Dot aqui la lista de los errores medios oblenidos en alyunos paises:

«Hannover................. error medio m = == 0,72"
«Instituto Jeodésico...... » » 1= ==, 7
«Baviera. ..........co...... » » = = £,77
AR oo vonsen seses B » m = 1 0,93
«Francia .........coceeen 2 » m= =+ 141
«Inglaterra............... » » m=1 1,83
«Grecia. ..oovee e » m = =+ 0,77
P70 1 PR —————————— » m= 1 (0,92
«Rumania.......c..coeeuue. » » m-— 1,74

BAJONNE cocmmasnmsisoneey » m = == 0,35
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Con este cuadro comparaba el conferencista el valor & 040" que afirmaba haber
obtenido (no estd calculado atn tres afios mas tarde).
Desde luego, llama la atencion la ausencia de cita, indicando de qué obra se ha
tomado los datos, fuera de que es estrafio el olvido de los trabajos prusianos. Estos
datos pertenecen, sin embargo, a la obra de Jeodesia de Jordanr 1 los copiamos & con-
tinuacion tal como los da este eminente jeodesta. (Jordan, Handbuch der Vermes-

sungskunde, I, 1895, pdjs. 552 1 553).

Hannover (Gauss)............e... 0,727

Bessel (Prusia). .......... NE—— 0,69
Baeyer (costa).........cooeiiiinninnnn 0,56
Prusia (militar) ..................... 0,54
4 b omsscmisies 0,47
Instituto Jeodésico..... .....o.o..s 0,77
Baviers ..vsmsirmasmaanin BT
T L R ——— 0,74
Wauerttemberg....................... 0,87
» SRR /- ..
Biadehesws s saviisss 1,59
Hesit i vmmmosmesmnias 000
NASBAL < s s 0,78
Mecklenburg .......c..oovviiiiinne. 1,16

Sajonia. .o e 0,30

Austria Hungria.. ... 0,987
Beljieaiae: i 0,89
Dinamarea.......c.vooveivenvannenn.. 087
F11:) 0711 ;P ——— 0,90
G B R T - &
Inglaterra...........ouune VA g 1,81
G BT S vnen s srmsrn i s it 0,77
] B R S 0,92
ORI E i rms i el
Partugal. . oo i 1.29
50V h 707 VNt e O sV -
BAISI met i it R 1,18
DI st st 1.09
Suiza. ..... 0,81

Los valores en cursivas son los elvidadoes por el conferencista.

(Continuard)



