
Los trabajos topográficos i jeodésicos de la Oficina de la Carta del 
Estado Mayor Jeneral 

POR 

ERNESTO GREVE 

(Critica de las conferencias dadas en el Instituto de Injenieroa por los ~eñores Obrecht i Deinert) 

(Oontin'IU!Cion) 

Los valores en cursivas son los olvidados por el conferencista. 
Jordan ha tomado estos datos de las Actas de la Asociacion Jeodésica Interna

cional i se refieren a las redes consideradas en conjunto para cana país u oficina. 
En la nueva edicion (Jordan-Reinhertz- Handbuch der Vermessungskunde I

Stuttgart, 1904, páj. 490) encontrará el lector 33 valores del error medio de un ángulo 
para las diversas redes prusianas, consideradas hoi di a como lo m ejor en trabajos 
jeodésicos, ·las que se refieren a los últimos af!.os, cuadro publicado en la revista 
alemana de jeodesia. 

De los 33 valores del c1;1adro tenemos solo dos inferiores a -t- 0,30", calculado este 
dato por medio de la fórmnla internacional" de la Conferencia de Niza, i estos dos 
únicos valores se refieren a la «Red del Bajo Rhím i al enlace con Francia, este último 
de solo tres triángulos. 

La opinion del señor Consultor Técnico sobre la precision que debe tener un tra
bajo jeodésico, se encuentra claramente espresada en una nota que reprodujo la 
prensa («El Mercurio», 3 de Agosto, 1907) i en la cual se afirma lo siguiente al refe
rirse al error: «Sin embargo, del exámen de los datos que se encuentran en los rejistros 
de la seccion trí.qonométrica del E . M. J. resulta que este error alcanza dos o tres sequn· 
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El seflor Deinert dice ( «Conferencias•, páj. 22) que el señor Obrecht se refería 
en su crítica a los trabajos ANTERIOREs A 1901, en lo qu~ no fué contradicho en la 
ocasion citada. Esto es enteramente inexacto, puesto que el sellor Obrecht (cEl Mer· 
curio,, 17 de Julio, 1907, o sea ántes que la nota 3deAgosto, 1907) dice: «la segunda 

parte del trabajo-el de la RED CENTRAL• etc., i el señor Deinert(«Conferencias>, páj· 
13): «En 1901 comienza un nuevo tt:abajo, una triangulacion que se ha terminado ahora 

último. (La conferencia es del 24 de Mayo 1909, .i en el anexo se lee: «Gran R ed 

Central' ). 

Se deduce, pues, que el señor Consultor Técnico rechaza toda red eu la cual el 
el error medio de un ángulo resulte superior a + 0,30", o sea, que en un informe 
oficial se derriba los 6848 triángulos europeos que constituyen las redes a que se 
refieren les cuadros de Jordan i, de las redes parciales de Prusia, [no queda sino el 
enlace con Francia, sin importancia para este caso, pues se trata de tres triángulos, i 
la 4Red del Bajo Rhin ». 

Ademas, como java, Sumatra, Japon, Estados Unidos, etc., no han alcanzado 
la precision exijida por .el sefior Consultor Técnico, resultaría la verdadera débacle 

jeodésicao 

La especial deferencia a que estamos obligados ante nuestro distinguido profe
sor, señor Obrecht, nos silencia todo comentario i nos induce a buscar en nuestra 
biblioteca la estadística de los errores de cierre dA la citada triangulacion, que ha 
escapado :felizmente al rigorismo, copiándolos a continuacion: 

2 triángulos > 1" 
8 " 0,5" a 1,0" 

13 ~ 0,25" a 0,5" 
16 ) 0,0" a 0,25" 

( Asociacion J eodésica-Conferencia 1895.-Anexo B XI.) 

Como se ve por el cuadro anterior, son rigorosas en estremo las condiciones de 
cierre de los triángulos para alcanzar el error medio de + 0,27" de la ~Red del Bajo 
Rhin» i no podemos ocurtar nuestra estrafíeza de que el distinguido profesor las 
exija imperiosamente para nuestro país, que hien podría aceptar el obsequio de unos 
quinientos triángulos de los numerosos despreciados, al ménos para celebrar el cen· 
tenarioo 

¡I estas afirmaciones se hacen en informes oficiales! 
Queda, pues, en claro que, a pesar de todas las declaraciones que han emanado de 

la Oficina de la Carta, nada concreto, que no sea una desorientacion de las condicio
nes exijibles en jeodesia práctica, puede deducirse i es preciso esperar algo mas toda. 
vía que los diecisiete años trascurridos. Sin embargo, existe otra nota del señor 
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que, aunque no disipa suficientemente la bruma que cubre los trabajos de la Oficina 
de la Carta, precisa al ro:énos la red i las cifras. 

En efecto, el sefior Obrecht dice al Jefe de Estado Mayor: «He tenido la satis
faccion de constatar que la segunda parte del trabajo- el de la red central- tiene una 
exactitud mayor que la de la red de Melipilla, pues el error medio de cierre de los 
triángulos es de 4,5", eu lugar de 11" en la ültima. En consecuencia, SE l'UEDE ESTIMAR 

EN 2 A 3 SEGUNDOS EL ERROR MEDIO DE LA! DIRECCIONES», 
«Aunque esta precisiones inferior a la que se exije hoi en jeodesia, ella es mui 

suficiente, sin embargo, para la correcta ejecucion de un mapa a grande escala». 
En la nota del sefior Consultor T écnico, publicada en «El Mercurio» del 3 de 

Agosto de 1907, .despues de esponer que la precision es suficiente para el levanta
miento topográfiCO de la carta Se dice: «PERO MUJ INFERIOR A J,O QUE EN LA AC1'UA
LlDAD SE OBTIENE EN LOS DElU,S l'AISES». 

Parece, siu embargo, que de Agosto de 1907 a Mayo de 1909, ei sefior Consul
tor Técnico ha cambiado enteramente de opinion, pues en «Conferencias•, pájina 4, 
Se dice «qUe este trabajo PUEDE COMPETIR C')N LOS MEJORES VE OTROS PAISES», Í en 
la pájina 7., que «dejando a un lado, por ahora, el punto de vista puramente teórico de 
la jeodesia, creo que los datos apuntaqos bm.tan para que los hombres de buena fé con
sideren que el mapa del E. M. J. PUEDE cOMPEriR con los mejores mapas de otros 
paises». 

Sin embargo, con la mejor buena fé i franqueza, declaramos, por nuestra parte, 
que una triangulacion no es una carta i que no comprendemos como lo INFERIOR en 
1907 pueda COMPETIR en 1909. 

Ahora, si el sefior Obrecht fija en dos a tres segundos el error medio de una di
reccion de la Red Central, se tendrá que multiplicar por la raiz de dos para obtener 
el error medio de un ángulo, luego + 2.8" a ± 4,2", con lo cual nuestro pais, a 
pesar de que el Estado Mayor ha hecho tres ensayos, no podría presentarse al torneo 
internacional con la frente levantada; i puede convencerse el lector de ello, examinan
do el cuadro de Jos errores medios. ¡Sin embargo, en 1906, delante del señor Ministro 
de Guerra, se afirmaba que el error medio obtenido era + 0,40"! 

Pero el distinguido profesor solo espone datos respecto a la triangulacion de 
primer órden, no da gran cosa so~re órdenes inferiores i ni cita el fundamento de la 
hipsometría, ni el número de cotas o densidad de puntos trigonométricos, etc., 
datos enteramente indispensables en una comparacion entre la cartografía militar 
chilena i la estranjera, hecha con la debida prolijidad i basada en estudio suficiente 
de los antecedentes. 

El error medio dado por Jordan (tomo I-1895) para un ángulo, dt•ducido de las 
triangulaciones europeas, es poco mayor que un segundo, pero intervienen en esta 
deduccion trabajos de oríjen i época mui diversas. Sin emoargo, un segundo es el 
valor que se adopta hoi .como mas o ménos normal, pero incluyendo trabajos anti· 
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Técnicamente es difícil Uegar a un resultado medianamente fidedigno, pues es 
preciso establecer, como condicion preliminar, une cierta forma de red al lado de un 
tal error medio. 

Si suponemos una red de triángulos equiláteros, el error de un segundo produ· 
ciria + 0,000004 para el primer lado i, si se exije el límite de uno en cien mil, ten· 
dremos, con n, como número de triángulos: 

+ o,ooooo4 ·vn = + o,oooo1 

de donde n = 6, lo que, a pesar de tratarse de la red ideal equilátera, no da sino 
poco mas de la mitad del número de triángulos que, jeneralmente i en promedio, hai 
entre dos bases. 

El distinguido p rofesor ha manifestado que el cierre de la red no es bastante por 
sí solo i apela a las observaciones astronómicas para alcanzar lo que aquel no le pro· 
porciona. 

Por nuestra parte al cierre de ocho metros en el polígono, que probablemente se 
irá mejorando por aproximacion sucesiva, no le damos importancia alguna, puesto 
que ya en el vértice «Renca», el primero del camino que ha seguido el sefl.or Constil· 
tor Técnico en su cálculo, hai un desacuerdo mucho mayor entre la diferencia de las 
coordenadas jeográficas dadas para los vértices «Übsérvatorio» i «Renca» por el se· 
fl.or Medina, en el Congreso Científico, i por el sefl.or Obrecht en el Instituto de Inje· 
ni eros. 

Si ya en el primor vértice resulta un desacuerdo de mas o menos trece metros 
entre los datos publicados en dos ocasiones por la misma oficina, es evidente que es· 
tos deberán cambiar, pues ámbos no pueden ser exactos a la vez i el residuo que 
dejan todas estas variables afirmaciones, lanzadas sin detalle comprobatorio, no es 
sino la natural desconfianza de aquellas personas que algun interes tienen en lo que 
se refiere al levantamiento nacional, pues no se da siquiera indicacion sobre el valor 
del lado de partida para saber sí éste ha sido o nó reducido al nivel del mar. 

I, sin embargo, se duda de la buena fé de los que no aceptamos esta pluralidad 
de valores para un mismo vértice í los diversos futuros con que se irá mejorando el 
cierre ¿Cuáles son las verdaderas coordenadas del vértice Renca? Eso lo dirá el tiem· 
po, pero mientras tanto alli queda el desacuerdo inesplicado. 

Pero ahora es necesario tambien dejar a un lado, por segunda o tercera vez, el . . 
fin ({.puramente teórico» de la jeodesia i considerar esta nueva tentativa solo bajo su 
aspecto práctico-como si los trabajos en el terreno no lo fuesen- i nuestro pais, por 
el hecho de pertenecer a la Asociacion Jeodésica Internacional, no tuviese ninguu 
compromiso a que atender, ni fuese un fin laudable e.l contribuir a la mensura de la 

Tierra. 
,i.Se considera honroso para el pais el que el gran arco de(meridiano, proyectado 
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de la República, por falta de precision en la triangulación f deficiencia en las obser
vaciones astronómicas? ¿Se prefiere que mas tarde venga a remensurarlo una comi
sion estranjera? 

Nos habria estrafl.ado profundamente oir, en aquella conferencia, a la misma 
persona que manifestaba en 1889 (16) respecto a la medida de un arco de meridiano 
que •seria un honor para Chile seguir la medida de este arco en el interior del paÍs» 
espresar ahora, como lo hizo el distipguido profesor, la necesidad de dejar a un lado 
el aspecto científico de los trabajos en tela de juicio. 

De tanto mas estrafieza era digno este asunto cuanto, en 1903, el sefl.or jefe de 
la Oficina de la Carta estimaba que «las·nuevas mediciones, respondiendo a todas las 
exijencias científicas, de un tra~ajo de primer órden, responden a la idea lanzada por 
el doctor Helmert en la XIII conferencia de la Asociacion Internacional de Jeodesia, 
de medir el arco de meridiano mas grande que se puede medir en la Tierra». .. (17). 

Por su parte, el sefl.or Medina, a cargo de los trabajos en el terreno, durante la 
ausencia del señor Deinert, decía, en el último congreso científico (18), que al nuevo 
trabajo del Estado Mayor e no sQlo correspondía satisfacer exijencias militares i civiles 
del país, sino tambien debia constituir referencias útiles para la ciencia; con tal objeto 
se los encuadró en las prescripciones fijadas por la Asociacion J eodésica Internacional 
a fin de ser aprovechados por la mencionada institucion en la solucion de los problemas 
que se refieren a la forma de la Tim·a ». 

¿Qué es lo que se persigue con todas estás declaraciones si ahora el sefl.or Consul
tor Técnico uo desea considerar los trabajos bajo su cará<'ter científico? ¡Simples vo
ladores de luces! Un rato ele satisfaccion i despues cae la varilla sobre la cabeza de 
aquellos que los lanzaron. 

Estamos ya convencidos de que no solo son nuestros hombres dirijentes los que 
no atribuyen suficiente importancia al prestijio científico del país en el estranjero, 
sino tambien ahora se han coutajiado hasta los mismos representantes de la ciencia, 
pues, cuando ya se creia que la «Gran Cadena Central» llegase a ser un lazo -de, 
union entre la adulta jeodesia europea i la jóven jeodesia nacional, se la declara un 
nuevo fracaso en este sentido. 

Aún queda una esperanza: el propio autor del trabajo no acepta las condiciones 
ni Jos métodos empleados por el señ.~r Consultor 'l'écnico .en el cálculo del error de 
cierre de la red. Enefecto, en «El Mercurio» del 9 de Agosto de 1907, podrá el lec
tor imponerse de la opinion del sefíor Jefe de la Oficina de la Carta i de donde copia
mos los párrafos siguientes: 

(16) Memoria so~re el estado actual del Observatorio Nacional de Santiago, i proyecto de recrgani
tacion, por ALBERTO Onn:u:cHT, páj . 11, Santiago de Chile 1890. 

(17) La Red de Melipilla, por Fín..Ix DEINERT, páj. 16, Santiago de Chile, 1903-
(18) Monografía de la Oarta Militar de Ohile, por ERNESTO Mii:DINA, páj. 4, Santiago de Chile, 
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« Oareee en absoluto de importaneia la declaracion del señor Oons-ultor Téenico 
heeha en su nota anterior respecto del polígono, el cual, segun sus eáleulos «cierra easi, 
exaetamente, habiendo una diferencia de solo ocho metros». 

Decia, ademas, que el aserto del sefior Obrecht es «anticipado i que adolece de 
falta de razonamientos que lo justifiquen., 

Por nuestra parte, miéntras ámbos conferencistas se ponen de acuerdo sobre 
este enojoso asunto del cierre del polígono, para el cálculo del cual el setl.or jefe de 
la Oficina de la Carta ha exijido (19) entre algunas objeciones mui justas, como son, 
por ejemplo las que se refieren a la aplicacion del método de Schreiber, a la correc
cion del error de curso (run) de los microscopios (20) i a la compEmsacion de las esta
ciones, otras bien estrafias, como ser la reduccion al centro de los puntos perdidos i 
la compensacion jeneral, sin advertir especialmente que cscluye la condicion de 
cierre, buscaremos en nuestros rejistros cuál es la precision exijida para Jos trabajos 
de primer órden i, para que no se dude de nuestra buena fé, acudiremos sólo a opi
niones sobre trabajos militares. 

En la obra del Jeneral Bassot (La géqdésie fran~aise, Paris, 1891), se dice, que tra
tándose de observaciones «buenas,, la triangulacion de primer órden da «uno en cien 
miZ. de precision. 

Por su parte Kahle, en su oLra «Levantamiento Nacional i Oartas:de Estado Ma
yor• (Landesaufname and Generalstabskarten,~Berlin, 1893) espresa, que el «l·ímite de 
utilizaciom de un lado de primer órden es ~a precision de ~uno en cien mil•. 

¿Por qué esta exijencia? ¿Cumple o nó con ella el nuevo trabajo del Estado Ma
yor? ¿Cómo se lo ha averiguado? 

Estas son preguntas que se hará probablemente el lector i las trataremos. 
¿Por qué se exije en la triangulacion de primer órden un error m4xímo de uno en 

cien mil? Es importante dejarlo en claro. 
Esta precision mínima no la ha impuesto, por cierto, la teoría, que al fijar Jos 

métodos para la aplicacion de la jeodesia ha fracasado ya varias veces. 
¿Qué hadamos si se nos pidiere determinar la cota de un mil de estacas colo

cadas en el terreno, fijándosenos, por ejemplo, un error de diez centímetros como 
máximo? ¿Iríamos al procedimiento de emplear los métodos mas· refinados para cada 
una de ellas? Nó, elejeríal?los un cierto número esparcidas en todo sentido i para las 
cuales determinaríamos la cota por procedimientos que nos asegurasen que el error 

(lO) Véase la nota del seúot Deinert en •El Mercurio• de fecha 9 de .Agosto de 1907. 
(20) No estamos de acuerdo con el señor Obrecht en cuanto a una crítica que hizo hace Íiem

po, por nota, sobre la forma en que el seiior Deinert aplicaba la correccion del error de curso de 
los microscopios. Este método es frecuente entre los astrónomos. como puede cer ciorarse el lector 
en la pájina 68 de la obra del director del Observatorio de Lick (CAMPBELL, The elements of Prac· 
tical Astronomy, New York, 1899) o bien: FoRNI, Nuove determinazioni della latitudine del Reale 
OBservatorio Astronomico di Brera, páj. 3, Milano, 1907. Como se sabe, el director de este Observa· 
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no pasará, digamos, de un centímetro, i ellas serian nuestras estacas fundamentales; 
sobre éstas apoyaríamos trabajos progresivamente mas espeditos i ménos costosos, 
para llegar, por fin, a determinar todas las cotas de modo a no sobrepasar el límite 
de error impuesto. 

Un procedimiento semejante se sigue en el levantamiento de la carta de un pais. 
Para el topógrafo i para el agrimensor del catastro todos los puntos son iguales i éste 
no atribuye a sus cálculos mayor o menor peso a uno u otro punto, porque sea de 
primero o tercer órden salvo casos mui especiales. 

Para mantener la precision exijida para los puntos inferiores, el jeodesta no va 
a fijar cada uno por los procedimientos mas refinados, sino que, como en el ejemplo 
de las esu1cas, aplicará dichos sistemas a un cierto número de vértices, que servirán 
de apoyo a una segunda serie ménos prolija i, por tanto, ménos dispendiosa, hasta 
que por una tercera, i a veces una cuarta, llega al órden inferior sin sobrepasar ellí· 
mite impuesto para el error admisible en jeneral. 

Sobre la serie de puntos proporcionados por la Seccion Jeodésica-número va
riable segun las exijencias de las instrucciones-se apoya no sólo el trabajo del to
pógrafo con su plancheta o taquímetro, sino tambien se intercalan pequefias redes 
para los trabajos catastrales i, por fin, los polígonos que rematan estas últimas ope
raciones, o sea, el «levantamiento numérico,, como se le llama en las oficinas res
pectivas. 

A mas de los trabajos espuestos, existe la exijencia de los técnicos de tener a su 
disposicion, en cualquier parte del pais, una serie de puntos demarcados en el terre
no i con una precision tal, en su posicion relativa, que puedan éstos considerarse co
mo prácticamente perfectos ante el trabajo corriente del agrimensor. Pero, no es la 
medida gráfica sobre la carta la que es suficiente, sino que se desea el valor numéri· 
co de la distancia entre dos vértices elejidos, sobre los cuales se apoyan las poligona· 
1es del catastro, o ya sea, por ejemplo, para servir de base a la triangulacion de no 
túnel, o al estudio de un ferrocanil, datos que se toman de las «coordenadas polares» 
publicadas por la oficina, en el caso que el jeodesta haya intervisado los puntos, o se 
calculan por las «Coordenadas jeográficas» o las «rectangulares ~ si no hubiese sido asf. 

La precision del trabajo proporcionado por la oficina del levantamiento jeneral 
debe ser superior a aquella obten.ible por el agrimensor del catastro i por .las opera· 
ciones corrientes del injeniero. Esto se da por sentado. 

Definido ya, en forma jeneral, el objeto de estos trabajos, podemos pasar. a 
investigar cuál es el límite máximo de error impuesto por la esperiencia de otros 
paises, si no queremos incurrir en los mismos errores en que aquellos incurrieron. 
Chile, en este sentido, se encuentra en condicion mui ventajosa, dado que está a su 
alcance el enorme material de los trabajos ejecutados en el estranjero, el mejor con· 
sejero despues de una pequeña investigacion histórica (22) sobre las causas que obli-
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garon a la adopcion de tal o cual sistema, i si éstos son adaptables a nuestro pais den
tro de un costo racional. 

La exijencia de los trabajos de tercer órden es, mas o ménos, uniforme, salvo el 
caso de Prusia en donde es mayor, debido a causas especiales, en las cuales no entra
remos aquí. 

Bassot (obra citada) fija para Francia la proporcion siguiente: 

Triangulacion de tercer órden... . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . 1 en 
,. de segundo órden... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 en 
" de primer órden complementaria ... 1 en 
» de primer órden principal............ 1 en 

lOOOO 
20000 
50000 

100 000 

Estos son, mas o ménos, los limites jenerales en Europa, salvo trabajos antiguos, 
que actualmente se rehac~n. 

La comision informante sobre el nuevo catastro de Francia (23) al lado de una 
distancia media de cinco kilómetros entre puntos, fijó la precisión mínima de uno en 
diez mil para los puntos dP tercer órden. La triangulacion del mismo órden en Italia 
tiene tambien esa precision (24). 

No entramos a estudiar los trabajos de Prusia (25), pues, como ya espusimos en 
otra ocasion (26), estimamos que ellos son superiores a los recursos de nuestro pais; 
pero será. de interes el citar que el mínimo fijado para el tercer órden es de 1 en . 
25 000 i que los puntos distan de tres a cinco kilómetros en promedio, entre sí. 

Con el fin de mantener la precision de uno en diez mil .para las redes inferiores, 
la esperiencia ha fijado una escala ascendente hasta llegar a uno en cien mil en el 
primer órden . De otro modo el trabajo no puede dar en forma económica la precision 
de uno en diez mil para las redes inferiores, dentro de la densidad de puntos demar
cados que se exije hoi dia. 

Volvemos a repetirlo: esto no es cuestion de cálculos, sino de· larga i costosa es· 
periencia, que hai que aprovechar. 

N os parece que debemos encontrarnos en mas de algun punto en desacuerdo 
con el sefior Consultor Técnico del Estado Mayor, pues él razona en forma esencial· 
mente diversa a la nuestra. 

Se comprende, que si se tratase solo de la carta militar o, mas claro, de las hoj as 
del mapa militar, .sin otro dato, como ser coordenadas, etc., i no se pretendiera satis-

(23) CKEYSON. Rapport grnérale sur les travaux de la Sou.s-Gommission techniqut, páj. 538. Pa· 
risl898. 

(24) L'Istituto Geografko Militaire e i 8UOi lavori, páj. 22. Firenze 1907. 

(25) Véase la obra de voN ScHMIDT,'1sohre los trabajos trigonométricos de Prusia, o la de 
SCHULZE. 
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. facer con esta carta las necesidades civiles, hasta· el punto de haberse declarado que 

. el trabajo debe servir de base al catastro i que las planchetas mismas son catas
trales (!) se discurriera en la forma que objetamos, de tomar solo en cuenta aquellos 
errores apreciables gráficamente a la escala de 1 : 25 000. 

DP.spues de privar a la red primaria, por ahora, de toda injerencia en cuestiones 
científicas, único caso en el cual pudiera considerarse ésta aisladamente, se entra, sin 
embargo, a declarar que el error no es apreciable all : 25 000, sin estudiar si este se 
acrecenta o nó con las demas triangulaciones del levantamiento i que se apoyan so· 

· bre la de primer órden. 
El procedimiento rio es, por cierto, nuevo entre nosotros, pero si se le dedicase 

a la esportacion, como criterio dirijente del levantamiento nacional, mas de algun 
jeodesta estranjero abriría desmesuramente los ojos al leerlo. 

Este criterio se aplicó ya en la pájina 16 de la «Red Melipilla , i apesar de que 
se trataba. de un error absoluto menor, repartido en cuatro planchetas, la red se re
hizo en su tot~lidad, cargándose sobre los instrumentos toda la responsabilidad de su 
manejo impropiado i del defectuoso sistema de reiterar los ángulos en un trabajo 
primario. 

Créalo el lector: no hai otro caso, por mucho que hemos buscado, de red prima· 
ría tan deficientemente medida como la de Melipilla. ¡I así ha llamado la atencion en 
los centros científicos europeos! Pero es el instrumento el culpable, como si él pu

. diera fijar el número de veces que deben reiterar los ángulos los operadores que lo 
manejan ... 

Tanto mas sorprende este incidente, cuanto que se trata del mismo ejempl&r 
que en 1899, recien concluidos los trábajosrespectivos, (27) se incluía entre los pre
ciosos ínstrumentos adquiridos por la citada oficina i en la Memoria de Guerra, 1900, 
daba el sefí.or Jefe de Estado Mayor las características del citado instrumento sin co· 
mentario alguno desfavorable. 

De la conferencia del señor Consultor Técnico se deduce, lo repetimos, qne él 
estima la precision que debe fijarse para la red primaria, solo en c1;1anto a lo que 
puede apreciarse en el papel, desligándola enteramente de las demas redes que sobre 
ella se apoyan. 

El criterio citado no solo no es adaptable a declaraciones anteriores del jefe del 

(27) El Ferrocarril del 1.0 de Agosto de 1899.-•Hai que agregar que se han pagado todos los 
preciosos instrwmentos de que dispone la oficina, entre otros un instrumento un!versal que el solo · 
cuesta cinco mil pesos•. 

El Mercurio de 9 de Agosto de 1907.-•Durante los afíos 1897, 98 i 99 se ejecutó la triangula· 
cion de la red de Melipilla, trabajo que por varías causas, sobre todo por falta dé instrumentos ade· 
cuados, no resultó tan satisfactoria como era de desean. 
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departamento, al decir en 1906 (28) que habia tomado en consideracion que la trian
gulacion satisfaga tambien a cualquier escala mayor sino que dándolo por aceptado, 
en cuanto a la apreciacion gráfica de los errores, al lado de la independencia de las 
triangulaciones, se dejaria llevar el jeodesta mucho mas allá, puesto que teniendo 
una plancheta, de la citada oficina, cuarenta centímetros en cuadro i considerando la 
mayor dimensiou posible dentro de ella i dos décimos de milímetro como aprecia· 
cion, bastaría que la red de primer órden tuviese una exactitud de uno en tres mil, en 
números redondea. (l) 

En nuestra contestacion a la conferencia de 1906, i que publicamos en los Ana 
les de 1907, nos espresábarnos respecto al error medio dado para lá triangulacion en 
el sentido de que no babia garantía que para obtener el valor del error medio no se 
hubiese seleccionado los triángulos, ya que igual tortura se hacia sufrir a los simples 
datos de un cuadro, como lo hemos dejado demostrado. 

¿Qué nos impulsaba a la duda? En primer lugar el valor muí pequefio, difícil
mente alcanzable en las condiciones en que trabajaba el Estado Mayor, o sea: sin 
carpa de proteccion para el instrumento i correccion defectuosa de éste, pues había· 
mos tenido oportunidad de ver instrumentos de esa oficina llevados al Observatorio 
para su reparacion (29) .. Ademas, sabíamos que no se graduaba la imájen del helio
tropo, condicion indispensable para obtener buenas punterías. 

Nuestra duda de aquel tiempo se ha visto confirmada, pues segun las cifras da· 
das por el sefl.or Medina ( Monograjia de la Carta Militar de Chile, páj. 7) es induda
ble que aquel valor se refe:fia únicamente a la nueva red de base, o sea, que el con
ferencista comparaba los triángulos de la red de bas epropia, no con las similares, sino 
con los de la red jeneral de otros paises, tomando ademas el error medio de una di
reccion deducida de ocho mediciones de un ángulo, como unidad de peso, i compa
rándola con el valor correspondiente a la medida de un ángulo tal como sale con una 
medicion como unidad de peso. N o se es plica esto de otro modo, sin acudir a salida 
forzada, puesto que en e Conferencias» páj . 22 se declara que el dato no está calcu
lado, declaracion que se encuentra ademas eu cMonografia» páj . 8. · 

El sefior Consultor Técnico del Estado Mayor comunicó al j efe de esta oficina 
militar, segun nota publicada. en «El Mercurio» del 3 de Agosto de 1907, que el va
lor del error dado para un ángulo (30) era en dos a tres segundos, segun se desprende 

(28) Memorial del Estado Mayor Jene1·al, 1906, páj. 134. Reimpresiou del trabajo del sefior 
Deinert, páj. 2. 

(29) No de 'be estraflar a nadie que los oficiales del Estado Ma.yor no corrijan debidamente los 
microscopios, puesto, como ya hemos dicho, la culpa ha.i que buscarla mas arriba. Así, en e Tablas 
micrométricas• etc, publicadas por la Oficina de la. Carta, el lector podrá cerciorarse de que se da 
las instrucciones para ajustar los microscopios justamente al reves. 

(30) El sefior Obrecht dice equivocadamente que el:señor Deinert dió •tres décimos de segun-
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del ex~men de los rejistros. Si esto fuera exacto, como es preciso suponerlo dada la 
autoridad i prestijio de la firma que lo afirma, no v!tldria la molestia de seguir dis· 
cutiendo esto como triangulacion de primer órden. 

Con la conferencia del seflor Obrecht entra a figurar un nuevo elemento. 
En efecto, el distinguido profesor se espresó como sigue, despues de esponer 

que el error de cierre obtenido no era comprobacion de la orientacíon ni arrojaba luz 
sobre la cuestion de la base jeodésica, tan discutida en nuestro Instituto: •Era, por 
consiguiente, necesario, para dilucidar este punto, FIJAR DIRECTAMENTE, por observa

-ciones astronómicas, la posicion j eográfica de uno de los vé'rticet> de la triangulacion o 

de algun otro pur'do auxiliar en relacion con estos vértices i comparar despues esta posi
cion con la que resultara de la triangulacion misma• . 

Consecuente con este propósito, se elijió una estacion cerca de La Ligua i desde 
la cual podían visarse tres vértices de la triangulacion. 

No queremos suponer, ni por un momento, que la escasez de comprobaciones, 
caractel'Ística de los trabajos que criticamos, haya podido llevarse hasta fijar el vér· 
tice de La Ligua por reseccion con solo tres dit·ecciones, o sea, sin comprobacion alguna, 

i daremos este punto por bien fijado. En él llevó a cabo el sefior Consultor Técnico 
observaciones astronómicas con el objeto de determinar la latitud, loujitud de la es· 
tacion i el azimut de una de las direcciones. 

En el azimut observado en una sola posicion del circulo azimutal obtuvo u11a 
diferencia de ocho décinws de segundo; de un segundo tres décimos en la latitud i, por 
fin, trece en la lonjítud, entre los valores observados astronómicamente i los trasla
dados por la triaugulacion, partiendo de ciertos valores que indica aceptados para el 
vértice situado en el Observatorio Nacional de Santiago (31). 

En vista de las diferencias espuestas, el sefior Obrecht hace la siguiente declara· 
cion: 

«El acuerdo casi perfecto de los azimutes astronómicos indica d~de luego que la 
orientacion jeneral de la red de triángulos es satisfactoria i la coNCORDANCIA DE LAS 

LATITUDES jeográjicas significa que el LARGO DE LA. BASE .JEODÉSIC.A ES TAMBIEN SA· 

TISFACTORio. En cuanto a la diferencia de trece segundos en las lonjitudes, ella puede 

se:r debida en gran parte a una desviacion de la vertical de este a oeste». (32). 
La parte de ma.s gravedad en la anterior afirmacion es, sin duda alguna, la que 

se refiere a la comprobacion de la lonjitud de la base valiéndose de las observaciones de 

latitud i, a decir verdad, no está ella a la altura de la reputacion cientifica del distin· 
guido profesor, ante quien nuestra condicion especial de alumno primeramente, i 

(31) Ya el error al redondear las últimas cifras de valor da la latitud del Obs ervatorio harian 
ilusoria la comprobacion dentro de uno en cien mil, asimismo la reduccion al nivel del mar pare· 
ce que no se hubiese hecho i tiene tambien su infiuencia perniciosa. 
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despues largo tiempo, su primer asistente, nos induce mas a la consulta de algun 
testo que nos pueda sacar de nuestro asombro, pues el cálculo mas elemental nos 
daria la razon al condenar el papel que se hace representar a las observaciones astro
nómic~:~s en este caso. 

Interesarán quizás al lector las opiniones de algunos jeodestas eminentes, i pa
samos a ellas; despues estudiaremos qué papel representan hoi dia las observaciones 
astronómicas en una triangulacion jeodésica, los errores que afectan a aquéllas i el 
mérito que puede atribuirse a las que se refieren a los trabajos del Estado Mayor. 

Truck (33), en su estudio sobre la compensacion de medidas de grados en Rusia, 
para utilizarlas en el Levantamiento Nacional, se espresa, por cierto, con bastante cla
ridad i como sigue: 

(Antes de la creacion de las medidas de grado.9 se estaba inclinado a_ darle a la de
terminacion astronómica de puntos el SIGNIFICADO DE UNA COMPROBACION DE LOS PUN

TOS CALCULADos JEODÉBICAMENTE, i se empleaba realmente varias estaciones astronó
micas para la orientacion de las redes de triangulacion. SI NO EXISTIERAN PERTURBA- _ 

ClONES DE LA VERTICAL, CUYO VALOR ÉN MUCHOS CASOS SUP.I!:RA1 con frecuencia, bas
tante a los errores inevitables que puedan ac-umularse en cada tríangulacion; esta dispo· 
sicion seria justificada~. 

Los jeodestas Sterneck i Oudemans, en sus trabajos, respectivamente, sobre las 
triangulaciones de Austria i Java, se espresan en forma mas o ménos semejante i 
basta, por otra parte, acudir a cualquier testo medianamente completo, para ilus
trarse sobre este tema. 

El eminente jeodesta aleman Jordan dice, en la pá.jina 572 de su testo (34), qu6 
se «PARTE DE LA IDEA.. que la medida ast1·onómica de las latitudes es proporcionalmente 
mucho mas exacttlque la medida jeodésica de los arcos de met·idiano» i esto ya sin con
siderar la desviacion de le vertical. 

Quien mejor se ha espresado en pocas palabras sobre este tema es, sin duda al
guna, el eminente matemático norte-americano Woodward (35), al decir que las des
viaciones de la vertical «son la espresi?n numérica exacta de nuestra. ignorancia en 
esta rama de la jeodesia. » 

Aun los testes elementales de carácter popular dan la base suficiente para con
denar el procedimiento empleado por el distinguido conferencista i que lo ha llevado 
a su concluyente afirmaciou. Así, por ejemplo, Reinhertz (36) dice al referirse a las 

(33) TRUCK, Ausgleích der t·ussischen Gcradmessun.r¡snetze, 1904. Al lector interesará quizas la 
lectura del trabajo presentado por el profesor BoERSCH al Congreso de Matemátieoa en HeiJelberg 
(1905). Se titula: Die Grundlagen der Bestimmnng der Er,q_estalt. La pájina 462 es la de mayor 
interes. 

(34) JOE.DAN, Verme88ungskunde IIL paj. 472, Stuttgart, 1896, 
(35) WooDWARD, The mathematical Theories of the Earth, Washington, 1891. 
(36) RETNHll:ltT?;. f+P.tlflrr.MÜ n ái , 14'17. T,Pin?.l~ 1 ~!l'l •rnmn nt\ry> 1()'~ rl<> 19 ~"'""";"" ""'"liJar 
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desviaciones de la vertical i respecto a los estados que pertenecen a la «Mensura In
ternacional de la Tierra», o sea, la Asociacion Jeodésica, que «en todas partes han re
sultado desviaciones de la vertical~, i cita el caso de dos estaciones en el Cáucaso, se
paradas por cien kilómetros (mas o ménos la distancia meridiana entre Santiago i 
Ligua; 1.0= 111 Km) en el cual las desviaciones de la vertical resultaron-18" i+36", 
o sea 54" entre los estremos. 

Parece que el distinguido ·profesor ha estado siempre en la idea de que las des
viaciones de la vertical son jeneralmente pequeñas i solo escepcionalmente de un va
lor notable, pues en su trabajo sobre este tema (37}. dice, que~ «ciertas. anomalías 
locales (38) del jeoide enjendran errores de algunos segundos» i, mas adelante, que «es
ta desviacion ha alcanzado, en algunos casos, hasta unos diez segundos». 

En verdad, el aspec~o de la cuestion es tal, que las desviaciones de diez segun
dos son }recuentes, presentándose valores mucho mayores, i citaremos algunos casos 
de sólo .Parte de las memorias a nuestro alcance: 

Comptes rendus des séances de la Commission Permanente de l'Association Géodé-
8Íque Internationale, Berlin, 1897. En pájina 309 hai valores de-25" hasta +54", 

entre dos puntos distantes 250 Km i suponiendo que en el punto mas central la ver· 
tical i la normal al elipsoide coincidan. 

Go&E, General report ofthe operations ofthe Survey of India, 1900-1901, Calcu
ta, 1902. En pájina 17 podrá encontrar el lector valores superiores a 10", como ser: 
1ff'' 36" i 72''. 

En las actas que la Asociacion Jeodésica publica, bajo el título espresado, encon
trará, por ejemplo, el lector, en el año 1895, pájina 269, valores de 28" 35" 3511 en 
latitud, para Crimea; i respecto a esta localidad se dice en el tomo 1896 (Anexe 
BXIIRussie) que las desviaciones pasan con frecuencia de 30". 

'l'it tmaun {39) ha publicado interesantes datos sobre la desviacion de la vertical 
en Puerto Rico i espone que despues de ejecutado el levantamiento de las costas 

. norte i sur independientemente i apoyado cada trabajo en las observaciones astronó
micas, fué necesario, al concluir la triangulacion de union, correr cadá . trabajo de 
media milla marina, ·o sea 1 852 metros en total. 

En Hawai se ha encontrado desviaciones de la vertical hasta de 97",6, entre dos 
puntos que distan sólo 120 Km, pero a ~ados opuestos del volean Maunakea. Cerca 
de Haleakola se encontró 2911 de desviacion, bastante de acuerdo con el valor calcula
do para la atraccion de las montafias, 28" (40). 

(37) ÜRRECHT, Desviacion de la vertical, páj. 9 i 12. Santiago de Chile, 1899. 
(38) En dicha memoria sólo se habla de la anomalía local. En realidad, hai desviaciones loca

les, rejicmales i continentales, como las llaman los jeodestas. 
(39) TITTMANN, Dej!ections ofthe vertical in Porto Rico, publicado en 1903 en la revista cScien 

ce•. El dato lo tomamos de nuestro rejistro, pues no hemos tenido a mano nuevamente, en esta 
ocasion, la citada revista. 
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Bien conocida es la frase de los jeodestas: «la latitud huye de las masas», pero 
no solo son las masas aparentes sobre la superficie de la Tierra las que perturban, 
tenemos tambien las variaciones de densidad interior i los defectos de la costra terres
tre. En los alrededores de Moscow, en terreno enteramente plano, las desviaciones 
de la vertícal .llegan a 15,"6 (41). 

Ahora, el valor de la desviacion de la vertical, que l:le obtiene por comparacion 
de los resultados astronómicos i jeodésicos, (el signo se toma en el sentido A-J) es re· 
lativo, dependiendo de la eleccion del punto oríjen, í el monto es tambien influencia
do por los elementos del elipsoide en que se basa el cálculo. 

Así, por ejemplo, si partiendo de Santiago llegásemos a la Ligua con un valor 
de 5" para la discordancia entre el valor Mtronómico de la latitud i el jeodésico, par 
tiendo de otro punto astronómico podria ser cero. 

Con el solo propósito de que el lector se forme una idea propia en estos asuntos 
daremos un ejemplo en lo que se refiere a la influencia del elipsoide. En India (42) 
la suma aljebraica de las desviaciones de la vertical que, calculada con el elipsoide 
de Everest, alcanza a 146", se reduce a solo 2911 con el de Clarke. 

Sí se toma en cuenta que un metro de error en su grado jeográfico representa· 
próximamente uno en cíen mil, basta para comprender que un simple cambio de 
elipsoide seria suficiente para ajustar uua triangulacion, el fijarse que a la latitud de 
45° por ejemplo el grado vale 111132 m en el elipsoide de Faye i solo 111119 m a 
el de Bessel. 

En los últimos tiempos se ha comenzado a emplear, por recomendación de Hel
mert, el elipsoide Bessel con el semi-eje mayor aumentado en un diezmilésimo. 

Haciendo uso del método de comprobacion empleado por el eef!.or Obrecht, para 
la lonjitud de la base, podríamos, pues, con solo variar a voluntad la ubicación de 
las estaciones astronómicas declarar buena, excelente o pésima tanto la mas modesta 
triangulacion topográfic.a como el mejor trabajo jeodésico. 

Por nuestra parte no acudiremos, por cierto, al sistéma preconizado por el dis· 
tinguído profesor, ni aun a distancias mucho mayores, mas favorables a la observa· 
cion astronómica, tanto mas que en el norte de nuestro país, al lado de la pampa se 
elevan serranías de varios miles de metros i hai partes en donde la diferencia entre 
el fondo del mar i la . cumbre de la cordillera alcanza a catorce lcilómetros; ea pues 
de esperar fuertes desviaciones de la vertical, especialmente en lonjitud, de carácter 
local i rejional. 

No se crea que los valores grandes de las desviaciones relativas de la vertical se 
refieren siempre a puntos distantes unos de otros (43). Existen no solo datos sueltos 

(41) Dato tomado del trabajo de K. v. Orff, sobre la. medida internacional de la Tierra, páj. 39 
(42) Actas de la Aeociacion Jeodésica. Internacional1899, páj. 273. 
(43) Véase algunos va.lores fuertes en: Hert:, Geodaesie, Ltipzig 1905, 54" de daviacion entre 
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muí interesantes, como el caso de los dos observatorios de Viena, distantes de doce 
kilómetros i con una desviacion relativa de tres segundos, sino aun espt:riencias es
peciales que creemos de interes citar aquí. 

Sterneck, jeodesta eminente i muí conocido por sus. observaciones pendulares,
ha publicado curiosísimos datos (44) en 1888 i que se refieren a un valle con solo mil 
metros de diferencia de nivel con las cumbres adyacentes, o sea menor que en el caso 
de La Ligua. 

De la páj. 61 de esta interesante memoria, que trata de la determinacion de la 
,influeneia de la atraccion de las masas sobre los resultados de las coordenadas jeo· 
gráficas determinadas astronómicamente, tomamos Jos datos siguientes: 

Desviacion relativa 
Estaciones Distancias en latitud 

II-I 1270 m 9",1 
II-III 1437 m 7",6 
II-IV 2798 m 17",9 

Todas estas estaciones se encontraban en un mismo meridiano. 
E"aminañdo el cuadro se verá que entre los punto& I i IV, que distan proxima

. mente cuatro kilómetros, o sea 132" en este caso, existe una desviacion relativa de 
27", que corresponde próximamente un qunito de la distancia(!) 

Entre las dos bocas del túnel de San Gotardo , existe, segun Messerschmidt, (45) 
una desviacion relativa de la vertical que alcanza a 9,6", con -1,''8 en Airolo i 
+ 7,''8 Goeschenen, si se acepta el valor cero para Berna. 

En Los Alpes las desviaciones de la vertical se hicieron aun notar en el cierre 
de uno de los triángulos de los trabajos del 'fúnel del Simplon (46) cuyo lados tenian 
fuerte inclinacion. Repetidas las mediciones el cierre no se alteró sensiblemente, pero 
fué satisfactorio despues que se calculó, valiéndose de las cartas hipsométricas, la 
desviacion de la vertical i su efecto en el citado caso, que equivale al de un instru
mento desnivelado. 

¿Qué valor prudente podríamos. ahora aceptar como poRible en el caso de la Li· 
gua? 

La respuesta es, sin duda, difícil, pero al ménos podremos formarnos una idea. 
En la memoria de Messeschmidt (Das Geoíd der Schweiz, 1901, páj. 181) podrá 

verse un ejemplo de un sistema de desviaciones de vertical en latitud, que se obtiene 
aceptando para Berna la coincidencia de la vertical con la normal al elipsoide de 
Bessel. 

( 44) Sterneck-Bestimmung der ,Einjlusses}ocaler Massenattractionen a uf die .Re816ltate astrono

mischer Ortsbestimmungeu--Mitt K . . K .. M. G. I. Wien 1888, páj. 5'1. 
(45) Memoria. del citado autor sobre el jeoide en Suiza, páj 188, 1901. 
(46) Memoria de Rosenmund sobre:la triangula.cion del Túnel del Simplon. <F.;rster Teil•. D ie 
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Damos a coutinuacion la serie de valores tomados de dicha memoria i que han 
servido para el estudio del jeoide en Suiza, pais montafíoso como el nuestro: 

•Latitud astronómica> ménos <Latitud jeodésica> 

2,75" + 4,77" +13,97" +12,06" 
+ 2,58 -14,00 +19,18 + 1,03 
-10,23 - 17,91 + 3,86 -26,74 
- 1,7~ - 7,07 - 5,76 6,09 
+ 1,99 --. 2,43 + 4,53 - 2,67 
- 2,36 - 5,68 + 2,04 + 1,20 
- 4,07 + 7,00 +12,37 -22,99 

Si se examina el cuadro se verá que el cincuenta por ciento de las desviaciones 
de la vertical son mayores que cinco .8egundo8 i seria enteramente injustificado el pre
tender que con esa aproximacion, tan insigniticante como insegura, pudiese compro
barse una triangulacion jeodésica. 

Recuerde el lector que cada segundo de latitud vale proximamente treinta i un 
metros en la rejion medía de Suiza, 

Si acudimos, ahora, a un terreno plano, como es el norte de Europa, por ejem
plo, encontraremos valores estremos menores, pero no varia mucho la cifra media. En 
efecto, en la memoria del Profesor Boersch (47) sobre las desviaciones de la vertical, 
presentada en su carácter de jefe de la seccion destinada a estos estudios en el Insti
tuto Jeodésico, encontramos que los valores varían entre - 8" i +8" en latitud i que 
entre 26 hai trece mayores que cuatro 8egundo8. 

Si aceptamos mui mode8tamente solo el valor cuatro, encontraremos que la preci
sion que correspondería en este caso a la distancia meridiana entre La Ligua i Santia
go seria de uno en novecientos, o sea, que habria sido mas práctico, siguiendo este 
criterio, el comprobar la base jeodésica haciendo uso de la modesta cadena del agri
mensor (48} en vez de emplear la comprobacion astronómica, como lo hizo el sefior 
Consultor Técnico del Estarlo Mayor. · 

¡Ha sido, pues, bien débil el bagaje que constituye los •dato8 apuntado8) que 
han servido de base para poner en duda la buena fé de los que se crean con dere
cho a impugnar los trabajos de la Oficina de la Carta del Estado Mayor! 

Si nos colocamos aun en el caso especialísimo, de no pensar siquiera en la posi
ble desviacion de la vertical, i examinamos los datos proporcionados por el sefíor 
Obrecht, encontramos que a la distancia de 1m grado de meridiano ha encontrado un 

8egundo i tres décimo8 de diferencia, o sea, para su comprDbacion, una precision de 

(47) BonscH- LoTHABWB:ICHUNGEN. Heft lll, 1906. Publica.cion del Instituto Jeodésico de 
Prusia. 
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solo de uno en dos mil setecientos sesenta i nueve, es decir, que se ha comprobado la 
triangulacion de primer l!rden haciendo 'U$0 de un sistema que indica una precision in
ferior a la tercera parte de la de tercer órden. 

¡En esto se basa la deelaracion del distinguido conferencista de que la base jeo
désiea. es satisfactoria! 

Será., sin duda, de interes el recordar aquf que el sefior profesor dió en 1903 
(49) una conferencia en el Instituto i en la cual llegó a la couclusion que la base de 
Melipilla, de 7,7 km. de largo, podía, segun él, tener una indecision de un metro, o 
sea, en este caso, de uno en siete mil setecientos. 

Es, pues, curioso que hoi dia no se le atribuya importancia a una precision de la 
comprobacion muí inferior a aquella de 1903. (!) 

¿Cuáles son ahora las observaciones astronómicas en que se basa el trabajo del 
Estado Mayor, q'ué méritos puede atribuírseles i de qué errores es posible que estén 
afectadas? 

Las primeras tentativas astronómicas se remontan parece a 1899, pues en aque-
. lla época (50) se publicó lo siguiente: e La réd jeodésica se referirá a un sistema de 
~ordenadas conformes, teniendo su o1·íjen en el cerro de Renca, donde se ha establecido 
una pirámide de piedras i ladrillos para efectuar las observar-iones astronómicas nece· 
sarias.» 

e La idea de relacionar el sistema de coordenadas con el Observatorio de Santiago, 
no se pudo realiear, ya que dicho Observatorio carece de una marca de meridiano para 
ese objete., 

Si el lector es astrónomo ya habrá sonreído probablemente. En cuanto a noso
tros el estudio del presente tema nos ha proporcionado mas de algun rato de franca 
hilaridad. 

Parece que mas tarde se volvió a la idea del Observatorio, a pesar de la falta de 
mira meridiana, (1) i se hiz.o muchas tentativas para determinar el azimut del lado 
Observatorio-Calera, trabajo que elsefior Consultor 'fécnico atribuye ahora a· nuestro 
colega sefior Taulis, (51) al méuos la comprobaciou . 

Nuestro distinguido colega de oficina, sefior Taulis, para convencer al sefior Dei
nert de que él se encontraba en la razón, al interpretar la forma en que debia deter
minarse el error de índice, tomó su cronómetro i efectuó varia¡, observaciones de una 
estrella, deduciendo despues las alturas por el cálculo con el objeto de compararlas 
con las leidas. El sefior Deinert pidió, ademas, q1;1e se le calculara los azimutes, i éstas 
son las observaciones eo que se basa la red del Estado Mayor o, al ménos, constituye 
la comprobacion, como ha dicho el sefior Consultor Técnico. 

(49) Anale8 del Instituto de lnfenier08, 1903, N.o 10, páj. 445. 
(50) Memorial del E&tado },tfayqr, 1899, páj. 96. 

(51) Asi se dice en El Mercurio, pero en el orijinal escrito á máquina se le ha hecho una co. 
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Un tiempo roas tarde el Estadv Mayor pidió al sellor director del Observatorio 
Nacional que efectuase observaciones en Paico. El sefior Obrecht cambió sefiales con 
el infrascrito.en una sola noche, determinó ademas la latitud i no sabemos si se hizo 
observaciones de azimut, pero si recordamos que se colocó para ello un farol colgado 
de una banderola. 

Cuando recien se hizo cargo de su puesto el sefl.or Obrecht, se dispuso la coloca
cion de una luz en el vértice Lagunas, con el objeto de determinar el azimut desde 
el observatorio; pero p.o sabemos si de aqui algo resultó o nó. 

En cuanto a las observaciones en La L igua, no parece haberse gaitado la proliji
dad que se exije, pues en las de lonjitud no se tomó en cuenta la ecuacion personal; 
no se igualaron las corrientes ni, por fin, hubo el número de noches necesarias para 
quedar siquiera en la quintft categorfa (52). Agregaremos que no se leyó el nivel del 
instrumento. 

La influencia de la ecuacion personal, o mejor dicho, de la ecuacion personal re
lativa entre dos observadores es bastante notable, con frecuencia, i el mismo sefl.or 
Obrecht consideraba en 1890 (53) su determinacion como condicion preliminar para 
conocer la diferencia exacta de lonjitud. 

Con el objeto de que el lector se forme idea del monto que puede alcanzar la 
ecuacion personal relativa, damos algunos valores determinados en el Observatorio 
Nacional, i espresados en segundos de tiempo: 

Obrecht--Devaux.. . ... ... ... ... . .. .......... ... ... ... ... 0,15s 
Obrecht--Greye ...... ... .. . ... .. . ... ... .. . ... .. ... ... ... 0,01 
Taulis-Ateaga. ... ... ... ... ............ ... ... .. . ... ...... 0,15 
Greve-Guevara .. . .. . . . . . . . .. . .. . .. .. . . . .. .. . .. . . . . .. . .. 0,59 
Greve-Soza..... .. . .. . . .. .. . .. . .. . .. . .. . . . . .. . .. . .. . . . . . .. 0,23 

Llamará quizas la atencion del lector, en vista de este cuadrO,. que existiendo 
entre el sefl.or Obrecht i el infrascrito una diferencia tan pequefl.a en .el modo d~ 
estimar el paso de las estrellas, pueda existir hoi una tan enorme en la apreciaciot 
de los problemas de jeodesia práctica. . 

En los trabajos astronómicos de lonjitud se determina el valor de la ecuacion 
personal relativa ántes i despues del periodo de observacion, pues existe, con fre
cuencia, una variacion mas o ménos regular (54) i la importancia que se ha atribuido 

(52) En el tu.bajo del prof. Albrecht, sobre la compensaCion de la red de lonjitudes de Euro · 
pa, puede verse las cinco categorías adoptadas para la lonjitud. (Astronomisclie Nachrichten, t. 89, 

páj. 305). 
(53) ÜBRECRT, Coordenadas jeográficas de al,qunas ciudades de Chile, Santiago de Chile, 1890 

uáj. 132. 
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siempre a esta cuestion ha proporcionado un material abundante de esperimentacion. 
Este fenómeno de la ecuacion personal depende principalmente del movimiento 

relativo de la' estrella con respecto al retículo, i es fácil verlo en el cuadro publicado 
por Albrecht (55), que copiamos a continuacion, no tanto para que el lector se de 
cuenta de nuestra aseveracion, sino, principalmente, para que. juzgue si es lójico el 
despreciar la influencia de la ecuacion personal. Se trata de los distintos observadores 
del Instituto J eodésico de Prusia. 

O:SSKRV ADORES 

A-B 
A-G 
A-S 
B-G 
B-S 
G-S 

MlhODO COMUN 

(Estrella móvil con respecto 
al retículo) 

-0,11 5 

-0,31 
-0,18 
-0,22 
-0,09 
+0,11 

MICRÓMETRO IMl'ERSONAL 

(Estrella bisectada por el hilo 
móvil) 

-o,oos 
-0,03 
-0,03 
+0,01 
-0,02 
-0,01 

Despues de lo espuesto se comprenderá el motivo por el cual los encargados de 
los cálculos, con fines internacionales, no tomen siquiera en cuenta trabajos astronó· 
micos que no hayan sido previamente depurados de la influencia de la ecuacion per
sonal, es decir, que su material de observacion no sea homo_jéneo, reducido a un mis
mo observador. 

En cuanto a la latitud observada en La ·Ligua i que, como se ha visto, no com
prueba en realidad el trabajo primario, no tenemos datos suficientes para estimar su 
mérito, solo recordaremos al sefior Obrecht que este elemento jeográfico es variable 
hasta de seis décimos de segundo (18 metros) i que para depurar siq!Jiera en parte de 
la influencia de esta variacion seria necesario correjir por los datos de Albrecht (56) 
o la fórmula de Chandler. 

Lo anterior es tanto mas Iójico desde que el sefior Obrecht, si se ha propuesto 
emplear l&s observaciones astronómicas de latitud para comprobar una red jeodésica 
primaria, o sea, descubrír, en el ·caso estudiado, si existe un error mayor que_un me· 
tro diez centímet?'os, no podrá despreciar una influencia que puede llegar hasta diecio- · 
cho metros. 

Si el lector desease imponerse ahora sobre la forma en que se llevan a cabo las 
observaciones astronómicas relacionadas con la jeodesia, le recomendaríamos el testo 

(55) -Astronomische-Nachrichten, tomo 155, 1901. 
1!\1:\ o\ T.l!Rlel'lJ1' -T.~;:¡ <lh•('l"~AR mAmnl"ÍA" <lA ""f;" ('mÍnAflt.A nrnf<>.Rnr i nnhli"R<lR." h11.in P.l Ut.nln 
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de Albrecht, sobre la determinacion de coordenadas jeográficas; tambien la obra de 
Doolittle sobre Astronomía aplicada a la Jeodesia o la de Hayford. (57} 

En cuanto a nosotros, bástenos decir que el azimut inicial se determina jeneral· 
mente reiterado en doce partes del círculo i que cada serie comprende de dos a cua
tro observaciones divididas en ámhas posiciones. El número de reiteraciones i la 
forma en que se ejecutan ellas depende del número de mícrocoopios del eírculo azi· 
mutal del instrumento. (58) 

Pero ahora el lector, que hubiere llegado hasta aquí en su paciencia de seguirnos 
en esta ya larga esposicion, se preguntará ¿por qué se ejecutan observaciones astro· 
nómicas, fuera de las del punto oríjen, si la precísion de éstas no es suficiente al 
parangonarla con la obtenible jeodésicamente? 

¿Es o no un control el programa astronómico ante el programa jeodésíco? Por 
nuestra parte, despues de lo que le acaeció al jeodesta Méchain (59) que agravó tanto 
su delicado estado de salud el hecho de resultarle una diferencia de tres segundos 
entre el valor observado i el trasladado, para la latitud, hace mas o ménos un siglo, 
entre Montjouy í Barcelona, con una distancia de doc~ kilómetros solamente, no 
ensayaremos el comprobar por latitudes el valor lineal de una red. (60) 

El rol que desempelían hoi dia las observaciones astronómicas es bien distinto 
al que le atribuyó el distinguido profesor. Primeramente se ejecutan dichas observa
ciones con el objeto de estudiar el jeoide i cuando se trata solo de latitudes siguiendo 
proximamente en meridiano se le conoce con el nombre de •nivelacion astronómica:.; 
en segundo lugar, sirven de control a las observaciones azimutules de la red i a la 
orientacion de ésta, en las estaciones llamadas por los jeodestas «Puntos de Laplace», 
como es el de La Ligua i, por fin, el conjunto de las desviaciones de la vertical pro· 
porcioua los elementos que sirven a la fijacion del elipsoide de t·eferencia para una 
cierta rejion, para lo cual jeneralmente es necesario suponerlo desplazado paralela· 

(57) El azimut inicial de la triangulacion que ejecuta en el norte la Seccion Jeodésica de la 
Oficina de Mensura de Tierras, fué determinado por nosotros con cuarenta i ocht> observaciones. 
mitad en cada posicion del instrumento, dos difere ntes estrellas a ménos de un grado del polo i 
en doce posiciones del círculo azimutal cada una de ellas. La. latitud se dedujo de mas de un cen
tenar de culminaciones repartidas en dos posiciones del instrumento i cuatro del círculo reiterados. 

(58) 'La obra de Porro, sobre el azimut de la señal Monte Vesco, dcsde _Turin, es especial
mente interesante. En el tomo XXI- 1906- que bajo el título de .Astronomi8ch·Geodaetischen Ar· 
beiten, publica la oficina de Viena, hai numerosas observaciones de azimut. 

(59) Hemos leido en la Biblioteca del Observatorio Nacional el trabajo publicado por Bigour
dan en el Bulletin Astnmomiqt~e i lo recomendamos calurosamente al lector, pues es de actualidad. 
Gore-Geodesy-London, 1891-:-contiene tambien, en la pájina 151, la historia de los trabajos de Dé· 

Jambre i Méchain. 
(60) Segun GoR& (Geodesy, páj. 129) ya BACCARIA, en 1768, proyectaba una triangula.cion 

cerca de Los Alpes, para comparar los valores trasladados 1 observados de la posicion jeográfica. 
\' . · ~.-,r; . · · .. la 

, .. ¡ f 1 • · ' . 1: , . • . •. t! ,;4· ·· ' · . • •. :•:-. ........ . ·' ... , .... .... 
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mente al eje de rotacion, admitiendo ciertos valores como desviaciones en el punto 
oríjen, en latitud i lonjitud. 

En el norte de E uropa el elipsoide de réferencia se ha obtenido aumentando en · 
un diez mil avo el eje mayor del · elipsoide de Bessel i admitiendo en latitud i lonji
tud las desviaciones + 5" i + 4", respectivamente, para el oríjen (vértice Rauen· 
berg). 

La comprobacion azimutal de una red se hace por la «jórmula de Laplaee,. (61) 
,que proporciona la desviacion de la vertical en azimut partiendo de la desviacion en 
lo~jitud i del valor de la latitud. 

El sefior Obrécht no supone, en el caso de La Ligua, ninguna desviación para 
la latitud i el azimut, pero sí la . mayor parte de los trece segundos que le resul. 
tan de discordancia entre las lonjitudes. · 

Es bien estraño que el distinguido profesor no haya aplicado en este ·caso.la ci
tada fómula de Laplace i hubiese dado el cresiduo », como lo hacen todos los jeodes
tas. Habría encontrado de un modo inverso que la citada fórmula partiendo de sus 
suposiciones le daría un segÚndo i 1nedio como desviacio;1 en lonjitud, valor, por cier· 
to muí distante de ser la mayor parte de trece. 

Para fijar mejor las ideas podrá el lector consultar un ejemplo en la obra del 
jeodesta italiano Loperfido (Mísura di un arco terrestre, Roma 1904, páj. 18) en don
de, al lado de fuertes desviaciones de la vertical, verá que Jos residuos de la ecuacion 
de Laplace son alli menores de un segundo para los azimutes o sobrepasan en mui 
poco esta cifra. 

Un caso típico tenemos en Alemania i Suiza, en donde partiendo de Muenchen 
se llega a Phaender con un valor de 14,"8 como desviacion .de la vertical en azimut 
i 20,"0 en lonjitud. El cálculo da, por la fórmula de Laplace, una desviacion de 
14,"7 para el azimut, o sea un acuerdo casi perfecto. 

Este es, pues, el papel que desempeñan principalmente la,s observaciones astro· 
nóuilcas bien ejecutadas, al lado de su importancia científica, como factor· controlan· 
te de los t~bajos jeodésicos. 

* * * 
La medicion de la base jeodésica 

En la Memoria de Guerra, de 1903, páj. 31, puede leerse lo siguiente: «Se ha 
hecho el reconocimiento i la eleccion de la lineá férrea EN QUE sE MEDIRÁ. UNA BASE DE 

. coMP:R.OBACION con el n uetJO aparato para medir bases que mui pronto de?e llegar de 
Europa». 

(61) Consúltese p. e. Jeodesia Superior de Helmert, tomo I , páj. 537¡ Pizzetf, páj. 343, o bien 
.Pucci, tomo I, páj. 211; Jeodesia de Herz, páj. 375. 
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En vez de dar cumplimiento a lo espuestoen el párrafo anterior, la Oficina de la 
Carta ha preferido hacer toda clase de afirmaciones aventuradas sobre la precision 
de su trabajo basado en una sola base medida en Chifíihue. 

La medicion de la base de Chifíihue ha sido materia de una conferencia del se· 
fl.or Obrecht. en 1903, seguida de algunas observaciones del sefior Bertrand i nues
tras. 

. Ahora, cómo apreciaba el señor Deinert la anterior conferencia i sus resultados, 
puede verse en la Memoria de Guerra, 1904, de donde copiamos los párrafos siguien· 
tes, tomados de las pájinas 39 i 40: « O()Upado estaba en el desempeno de este cometido 
(trabajos cerca de San Felipe), cuando, á causa de la publicacifm hecha por la oficina 
.sobre la red de Melipilla, alguncs injenieros, miembros del e Instituto de Injenieros•, 
representados por el Directo?' dél Observatorio Astronómico de Santiago, en una confe· 
rencia que tuvo lugar en el seno de esa instituci{m, hicieron algunas observacion& a los 
métodos i espresaron dudas sobre la exactitud de los trabajos que ejecutaba la oficina 
-encargada del levantamiento de la Om·ta. El jefe de ésta, en una conferencia dada en 
el mismo local de aquel Instituto, demostró que carecían absolutamente de base los cargos 
hechos; pero, como los rumores de esta polémica habian trascendido al público, era nece· 
sario mantener ante éste el prestiFo de los trabajos que ejecuta el Estado Mayor, i con 
este fin , i tambien para disipar completamente las dudas de los señores Injenieros ya 
citados, creyó conveniente la oficina llegar de 'Ufta vez por todas al fondo de la cuestion, 
demostrando con esperiencias en el terreno lo que ya había probado con la teoría». 

Segun se desprende del parrafo reproducido, babia especial interes en conven· 
cer a los injenieros equivocados en sus juicios i, como se especifica en la pájina 41 
de la misma Memoria, ~e rehizo todas las eatacio::-.es de la red de base, pero sin pu
blicar aquellos datos concernientes comparados con los antiguos. 

· A pesar de que el sefior Deinert decía, en la pájina 40 de la Memoria que trata· 
mos, que el éxito fué lisonjero i que todas las personas. asistentes quedaron amplia
mente satisfechas, citando entre éstas al sefl.or jefe de la Comision de Límites i sefior 
Director del Observatorio, resulta de los archivos de las oficinas respect1vas, que en 
cuanto á las notas núms. 81 i 82, respectivamente, dirijidas a los sefl.ores jefes citados 
por el sefior jefe de Estado Mayor, las respuestas no estan muí de acuerdo respecto 
a la satisfaccion amplia de que se habla, pues el sef'íor Jefe de la Oficina de Límites 
·decía: «Respecto a los traba;' os mismos i a la garantía de ex actitud que ofrecen, no me 
seria posible pronunciarme sin un exámen mas minucioso de cada una de las opera· 

ciones• . 
Por su parte el sefl.or Director del Observatorio Astronómico decía con fecha 4 de 

Diciembre de 1903, que al nuevo método de medicion de la base, ya no se aplicaba 
la crítica teórica por él formulada respecto al antiguo, i en cuanto a exactitud, agregó: 
e Sin embargo, no me atrevería a dar todavía .una opinion definitiva sobre el grado de 

" .?.: ;: ,• · ·.;~,- ·· ~ J. " !'"-1:1, ""'-1· ;,1f;wu1 ni.cH.tn. im:nnnerme 
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·con suficiente detencion del detalle de las diversas operaciones i de. los cálculos corres 
pondientes». 

En vista de que el sefior Obrecht, en su nota de fecha 4 de Diciembre de 1903, 
considera sin efecto ya sus observaciones respecto a la m.edicion de la base de 
Chifiihue, tal como la trató en su conferencia, pasamos al estudio del resto de las 
objeciones hechas i que se _supone ahora destruidas por el ~rtificado de un eminente 
profesor estranjero, no pedido por el Supremo Gobierno, como se ha dicho, sino por 
un miembro de la Comision Militar en Europa. 


