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Sel1ores:

La pxquisita amabilidad y el apreeio COli que siempre me hall distinguido mis

untiguos colegus de la Faeultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universt
dad dp Chile, han aido nuevamente confirmados con el llamado que se me ha h�·

eho para ocupar un asiento como miembro aeademlco de esta misma Facultad.

Aeepten mis apreciados colegas todo mi agradecimiento por el honor que Be me

ha dlspensado.
Dando cumplimiento ala disposicion de lOB Estatutos Fuiversitarios, cumplo

prevlaruente con la grata obliuaeion de recordar los aervicios y 108 meritos de mi
ilustre predeeesor don �Ianuel Salustio Fernandez, euyo Iallecimir-nto ha sido pro
Iundamente lamentado por los miembi os de la Facultad de )Iatem,iticas especial
mente y por los de la Tniversidad de Chile en general.

Siellto verdaderamente que la circunstancia de no babel' conoeido personal
mente al senor Fernandez, no me perm ita haeer apreciaeiones propias sobre la

vida de este ciudadano virtuoso e ilustrado, hombre de verdadera ciencia y de
verdadero talento matematico y economiata, pscritor culto, clare y elegante, de
variada y solida inatrueeion, cuya muerte ha dejado un hondo vacio en la sociedad
chilena.

H� tenido que recurrir a las informaeiones df" sus amigos, al estudio df" sus
obras y al recuerdo que de el tienen sus subilteruos. para poder esbozar en forma
breve pero [ustieiera la labor rea lizada por el senor Fernandez en su larga vida.

Naeio el senor Ferntin.dez en Concepcion, en Junio de IH3:l y muy joven se

traslado a esra capital para educarse en el Iustituto Naeional, de cuyas aulas han
salido tantos ilustres set vidores publieos. Terrninados sus ..studios en el Instituto,
se incorporo a los eursos de matematicas de Ia Uuiversidad de Chile Y en I�"'I
reclbio su titulo de Agrimensor General. Su memoria de prueba verso sobre eata

disriea, teniendo por tema la mortalidad en las provineias de Chile: mereein ella.
el honor de ser publicada en los Anales de la Uruversidad.
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Poco tiempo despues fue uomhrudo prot-sor de m.uemuueas del Liceo de ln

::';preua, eatedra que obtuvo en concurso, En )Iarzo de l."\f>illa Fuiv-rstdad de Chile
Ie abr ia 8US puertas para conftarle UIIO de 10. eursos de la Facultad de Cieuciae
Fi"i'·ils y �latem,iti,·as. Al ineorporurse a esta Facultad I�y'" Uti disr-ui so sohre el

c}?j mente de las MateRlitticas en Chile e
, Desaraciudameute el protesorado 110 reo

tuvo pOI" muehc uempo al senor Fernandez: PII Noviernbre de It(i)o dejaha su eate

dra para ir it oeupar un puesto en fll hlinir;tPrio del Iuterior cornu jl'ft" de una OP

SUH seer-iunes, t'nlplpu 411 .. ' desempeuo hasta 1104i)�(

UUl::! anos despues pra elp�ido Diputado al ('ongrpso Naeiunul, donde rnani

fp:;tl'l en tuda oporuundud una. indiscutible eorupetenr-Ia en las cuestioues evo

nomieas. POI' f't;ta misrna r-poca insertaba PII los Auales dp la Uuiversidad un 110·

table retrxto hio�ratico cie don AlldlP::C A. dt-l (iorhea. a quien pupdf' ('ollsidt-lrarse
('011141 ... 1 organizador dp lOR estudios mateman--os en nUP�(I'o p,.. is. Gorhea y su ohra

estau juzgado8 en pi trabujo del Bf'lior Feruaudez COli el nnhle nmor del diseipul o
y I'un el recono('jrniPlltl) del hombre dp cieuvia, de procreso y de talento haeia uno

de IUB illfatil{ables ohrt"1 O� de nuestra ilust: ueion.

En pI mismo ano de IHtH se le norubro lutr-ndeute dp Maule, .. II ,·uya. 1, .. l

ei, r •• demo"tri, lacultades especialee de inteliuencia Y, laboriosidad admiuisn-a
tiv us.

Terruinado su per rodo constltuciunal en 1�n4, renunr-io tot puest» udminian-a
ti vo y se dedico a 8US asuntos partieulares. PPIO ell 11'<ti7 volvia nuevamente a ta

vida publica presentaudo au candiduturu al (.�OIl!!reAO Nacioual. como representuu
te d- l dppal'tanlellto de 1."iu3tPS. En 1�'jO forma nuevurneute part .. del Congresc
Coustltuyeute en rept eseutncion del misruo departamento de Linar ...s,

Alejado de la vrda politico, ee dedieu CO" todo tPzi,n y enrusiasmo al desa
1"10110 de tlUI:5 iru'lilliH'iuuPR ecouomicas.

EI s-nor Fernandez Iue el primer ('�rplI!p del Ihll'·o de Chib- y despues del
I�(u (.;0 Espunol de ('uilE", Y hasta au muer u-, Consulu I (it>lIeral de esta ulurna
inautucion de erediro.

Siendo (jprente del Banco de Valparaiso en San'ia�o. r('d�H·tj·) f>1 Reg-Iamenlo
del Fondo de Ahono y r'e Retiro quP sp establecio entom-es ell dicho Banco y por
prirnera VPZ en inatitueiones de esta clast. Asi mismo debido a su iuiciativa, fue
el Banco Valparaiso el primero pn abrir una seccioll <'sp ..cial para operaciolles
hipotecarias a larlro plazo. secciun que, junto con la IUlldada desp""s ell el Banco

Agricola y en el Naciollal de Chile, sirvieroll de base al actual y muy prusppro
Ballco Hipotecario de Cbile.

La! lecturas prectilpctas del Sellor Fernandez fueron laB ohras relativas a

asuntos economicos :� de finollzas en los cuales adquil"io una �ran conlpetencia.
En dOB ocasio"e. lu,' Hamad .. a dpsemp<'i.ar el Mini.tel io de H,lciellda por Ins
Prpsi:lentes Balrnaceda y .lorl{� MUlllt.

Siempre lament,·, que la lalta de energia en los pod .. res pilblicos para amol
dar los gastos a los modesto. recur.os de una nacioll pobre, hubiP,·an ocasiollado



DI8CUHSO DE INCORPORACJ<')N A LA FACULTAD DE MATEMATICA" 1'>:13

.-1 derrumhe de la conversion metalica que con tantos sacrificios bahia logrado
establecerse en 11>\1::'.

Desde muy joven el Senor Fernandez colaboro en los periodicos, puhlicando
uumerosistmos articulos sobre ternas muy variados. Es tambien autor de varios
textus de ensenanza, habiendo sido rnuv util el que PUblico con el titulo de .�Ia·
nual del Siatema �[�trico'.

La dulzura de su caraeter y su rectitud y espiritu de [ustieia eran prover
biales: y auu cuando en su puesto de arbitro del eredito que ejereio durante tan

tos alios se via obligado a decir n6 muchas veees, no tuvo un solo enemigo.
EI Seilor Fernandez, que vivio manejando la mayor parte de au vida cuan

tiosos intereses, deja a BU rouerte ocurrida a 108 H:! anos una modestisima fortuna,
la que no esta en relat-Ion con la rara potencia para el trahajo que demostro

d-uante toda su vida mi diatinguido antecesor.

Puedo deeir ell resumen que el Senor Fernandez satisfizo ampliamente el

retrato que de .. I hicieran los hermanos Alemparte cuando manilestaban que era

lin caracter modesto, espiritu moderado y practice, temperamento tranquilo, es,
sill embargo, Illuy capaz de batirse en la vanguardia. No es Ull luehador brillante,
pero es un propagandista activo y convencido. Posee la calma de la perseveran
cia. Nunes hara mucbo estrepito; mas, hara siempre BU camino .

•

• •

He elegido como tema para mi disertaeion un asunto que eonsidero intima
mente Iigado con todas Ias obras de Ingenieria Civil, como ser Ierrocarrllee, cando
les, caminos etc. y al eual todavia no Be Ie ba dado en nuestro pais la importancia
que verdaderamente tiene. �[e retiero al levantamiento de la Carta de la Repu
blica.

En efecto, el conocimiento exacto de la topografia d .. un pais Iaeillta consi

derablemente la solucion mas acertada de todas las obras de progreso pam una

naeion y constituye al mismo tiempo una economia eonaiderable para la mejor
ubicacion de las obras a que be becho referencia. Por este motive, lOB paisea mas

adelantados que el nuestro ban gastado desde hace muchos alios sumas conaidera
bles con el ohjeto de tener una representacron gratlca de su territorio.

Podemos considerai que la cartografia general de un pais comienza a tines

del siglo XVIII con la carta de Francia, denominada de Cassini (1) pOI' uno de los

prestigiosos astronomos de este nombre, 0 tambh-n Carta de la Academia, poria
tamcsa institucion cientitica Iraneesa creada en 1666.

Tiene el merito la Carta de Cassini de babel' sido la primera ohm general

11) Caeeiui de Thury, (1714·17S4). nieto del primer director del Ubservatcric de Paris.
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extensa de esta especie hasada en la trlangulacion, rnetodo idsado por el holandes
."nellius (II y aplieado pOI' pste a partir de )1)1".

La solucion dana en Illlb pOI' Snellius al problema d« la mensu ra por rnedio

de triangulaciones, se ha conservado en principiu, variando solo en cuanto a los

metodos empleados para llegar al resultado y la precision ubtenible,

Jordan, notable gpodeHla de prestigio mundial, ha dicho con tanta propiedad
como ing�nio1 que c un trahajo moderno dfl' mensura puede sin duda compararse
«hoy dia eon la construecion del illg'�niero. ('u��us cimientos - operuciones Iundu

-rnentales geodesicas ,,�('e"arios ala estahilldad del todo, SE' escapan a las mira

.das del espectador ur-utral, mientras que la superstructura pianos y cartas topo
cg-ri.ttif':!s se somete at juieio mas (). menos competente de cada uno-.

En efecto, como 10 establer-e el dlsunauido geodesta citado, sobre 108 traba

JOB �podpsicos, 0 sea, sohre el Iundarnento dp la curta, poco 0 nada Rahp la genfl'ra·
Iidad de las peraonas, pues nu se ha('p viaihli- PH la reproduccion g'l'iltica sluo como

un e.irto numero de PP4UPIlcR Big-no,", eouveneionales que indican la situaelon de

Ius \'t'rtiI'PB y, pn cambio, las operaeiones del detulle, mueho mas auarentes y

vierosas, son discutidas �. r-ontroladus a r-ada memento por los t�('lli�os que r-eo

rren el terrene teniendo oportunidad de comparar direetameute Ins Iorrnas- 'y
ar-r-identes topograricos con su reproduccion en el papel. La ardua tan-a del eeo

desta paea as! casi d=sapercibida: SUB nases Y �randes triangulos AMo SA disouten

en un vIreulo rnuy reducido de hombres de ciencia y, sin pmhar/i', ain la precision
d ... estas operaciones, como sin la intachable construccion df.> lOB cirulentos de uu

paiticio, t'll restu de la obra esta expuesto a uu sp�uro d=rrumbe.

Como hase del trabujo topocrutlco, St.> requi-re disponer de un r-ierto numero

de vertices deman-ados establernente Pll pi terrene, de sus coordr-nadas referidas

a ejt's orlentudos sohre Ia superficie de la Tierra, de las alturas relaoionadas con

"I nivel medio del mar y, por ultimo, dp las descripclonea 0 elpmpntos necesurtos

par a. Pilcontrar los puutos en el terreuo, reconoccrtos y veritiear BU estahilidad 0

(. )1l:;,prvaCit·)D.

En 10 rpfpl'PlltP a la «artu genpra.1 )' al eatastro, nuestro pa.iR Be encupntra ell

('ondiciones favorablp�, pues puede ahorrarRP la co�tosa exp�l'imentaci6n 'luP h L

precpdido a las I-(randps obras de esta espe,ip. En erecto, a cada tl'abajo geooPRico
dp importancia ha t'orrpspondido una. R... rie dp puhlica('ionps, ya Rea instruccione8

o dpscl'ipciones y I't"futltados de los mt'-todol:! pmpipados. con indi('uI'it'Hl dp sus veil,

tajas p ilu·ollvenientPs. E� ne('psario, Bin emhar�o. tpnpr pre5(pntP que 110 hasta

adoptar los sistema.� implantados con mtis () IDI-'II08 t"xito PIl otros paises, pIn' �I

�tjlo ht>t'ho de encontrarae pn mejol'es coudiciolles de progreso que pilluestroj sel'l.\

indispensable estudi,,,· E'n cad a. MSO la adoptabilidad de los sistE'mas de trahajo "

las ('undiciones del clima y del terreno� y nn cuanto a la organizach'1I1 de los tl'n-

1 'V'illehrnrd t)ut'll van }{nit'n, lhunadt HOt'1l1UQ. 15..,O·lfi:!li.
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bajos, no seria posible desentenderse de 10 dispuesto en la Iegislaeiou nacional,
pues son nuestraa Ieyes y no otras las que dehemos aeatar,

Los altos intereses del Estado irnpouen que la Carta Heneral de la Republica
sp �j�cute en forma que saristaaa a todas las necesidades de la adrninistrucion

publica, ya sean civiles, militares 0 politieas, naturalmente dentro de los !imites

poeibles de la eseala adoptada para el trabajo original del cual se deduce 0 deri

va, por redueeion 0 g-en<>ralizacicin el resto de la cartojrrafia nacional.

Los trabajoa !(�o<lesico. primarios, 0 sea, el conjunto de los grandes triangu-
108, no solo tienen hoy diu por objeto servir de base al resto del levantamiento,
estableciendo un marco estrecho dentro del cual debe armonizarse el eonjunto, aiuo

'I ie dichos trabajos "� utilizan tamhi .." para estudios superiores de la ti�ura �'
nimenaiones de nuestro gloho, pues fling-lin pais, por cortos que sean sus reCUfSOB,

puede lc')g'icunlfl'nt� «xeusarse de eontrihuir al progreso dp la eieneia.

A causa d�l desarrollo siempre creciente de fa r-onatrueelon de ferrocarrilea,
eunalea riP rp�adio y de uavegacion, eaminos ete., las necesidades de la tp('llica

«rvil PlI cuauto a la cartografia, han aumentado en 108 ultimos tiempos. Ya en

1 �!III, D�rr"pag"ix, a: inforrnar sohre InA resultadus del Congreso Internacionul de

('jpnciaslieograticas, reunido ese ano ell Paris, decia -que 111. carta topografica de

uu pais dehe descansar hoy dia sobre levantamientos a g'l'un eseala, y por 4'0l1Se

cueucia, sobre Ievantnruieutos de preciaion- para de este modo poder sr-rvtr COil

ar-ierto a estudtos pr-Iiminnrea de obras de ingeonieria civil.

Por 8U part!', el General Frank, jPfe del levantamiento militar de Austria

HUIlA'ri�, �xponia en 1�1)4. PH un interesante trahajo, «que el Ievantamieuto mo

derno de un pais, siempre se (>jpcuta de modo que sea una represeutacion tiel del

u-rreno, tanto eomo 10 permite la €8,'ala el�gida, a fin de que satistaga a todas las

IJPc'l-'�idadp8 postbles, Cada protesion debe encontrarse en condieiones de llenur sus

IJI"c(�sidaripA ('artog-rancas tomando euruu base BUS datos.

A"i, por �j�mplo, pam el tecnieo se procurur a disponer d .. la exacta direc

cion de las eurvas de nivel, ruienu as quP el militar da la preferencia mas hien 11

I"" verdaderas S cia, as Ir-rmas d .. 1 t�ITPltU; asi, s.. ra [ustamente tarea del topogra
f .. sati ...facPf la primer a demanda, mientrus 4ue el cartografo tiene que touiar en

«ueuta la sezunda exiceneia a ,

�it-'ndo las necesidudes civiles las mas exigentes en cuanto a la eartotrrafia

nueional, Y pudieudose satisfacer por simple prcceso eartografico las necesidadea

urilitares de ig-ual claae, son evidentemente las primera81bs que deb�1I tomarse por
has� al pstudiar el e"tablecimieltto d ..

'

la" caractprlsti,'a8 para la ejecuciou del Ie·

\'lIl1tamiemo original, dado que, 8atisfechas ';sta8 8e llegara al re8ultado de colocar

a las autoridades militare8 en cOlldiciolt�s de elahorar, partiendo de aquellevan.
t:lmiento, la ('arta de g-uerra pOl' intel mpdio de los tecnicos a BUS 4·)l'denes.

La8 condiciones generale8 con que debe cumplirse todo levantamiento, han
Bido bien caracterizadas por Hartl al decir que -el tecni�o debe quedar ell condi·
cione8 de ejecutar en el gabillete 108 estudios preliminares de caminos Y ferroca·
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niles y otros estudios de esta indole, empleando el material de levantamiento del

Estado s. 11,
De estudios heehos por el illgenieru uorteamertcano Vall Cruum (� se des

prende la gran importancia del cumplimieuto de Is eondieion Ian elarumente ex

puesta por Hartl, de que el teenico puedu ejecutar en el gahinete los estudios pre
l iminares de ferrocarriles, canales, camiuos, etc., pues Van Crnum lleaa a la con

elusion de que en los Estados Unidos ya • .-,10 el estado de )Iasoacbusetts habria

ahorrado »chenta millones de dollars y el de New Yor j{ otros ciento sesenta si hu

biesen dispuesto de cartas con curvus de nivel, al tiempo de iuiciar su construeciou

de ferrocarriles. No otra CORa, aunque en mellor escala, habria sucedido entre noso

tros, pues todo 10 que se g;JSla en la earta general, siempre que se trail" de 1111 trn

bajo que satisfaga a los tecnicos: se reembolsara poco a poco por la economia 4''''
ello significa en otros servicios de lu adminlstracion publica.

A la "'poca de nuestra emancipacion politica la cartogratiu uacional no ...

encontraba en un estado de desarrollo unitorme, pues, aunque a 10 largo de la costa

se babian Ilevado a caho bajo la dominacion espanola una serie de trabajos de en

racter hidrogratieo, como ser los de Moraleda Malaspina y Colmenares, para 110

eitar en obsequio de la brevedad sino algunos de los ultirnos de aquel periodo, ell
cambio de la parte interior del pais existian unicamente meros croquis que sirvia

ron durante largos anos de base para disenar ligeramente algunos detalies en cier

tos mapas, como ser la earta espanola de Cano y Olmedilla y en la iualesa de

Arrowsmitb. En cuanto a la region cordillerana, aunque eonocida de viajeros ell

las inmediaciones de un cierto numero de pasos, era toda "terra incognita- para
la geografia.

Ya en 11<2:1, el Ministro de la admlnlstracion Freire, don Mariano Egaila, pu
do estimar en toda su importancia la falta de una buena cartografia, al tratarse de

estudiar la subdivision de la Republica en provincias, cuestion que ocupo ser iamen

te en mas de una oeasion al parlamento sin que basta la fecba haya llegado a SI'I'

cueation resuelta, especialmente en 10 que se retiere a los limites de algunos dp.

partamentos.
Por decreto de 26 de Junio del ano citado, el Ministro Ecana, encomendaba

a don JuanJose Dauxio Lavaysse 10 mision de lievar a cabo un viaje cientlfieo por
el territorio. Poco tiempo despuea, el 20 de Diciembre del mismo ano de 11!2il, du
base al coronel de ingenieros, don Alberto Bacler d'Albe, distinguido oficial Iran

ces al servicio de Chile, y al inaeniero de la misma nacionalldad, don Carlos Am

brosio Lozier, la mision de emprender ya una obra de largo aliento, cual es la

confeccion de un mapa del pais acompailado de una descripcton topografica. Nada
real resulro de esta segunda comision como tarnpoco de la primera. Aunque Baeler
d'Albe tenia, al parecer, los conocimientos del ramo que en aquellos anos era po,

(I) Hsrtl.-Anales del Instituto Geografieo Militar de Viens, IH!IO. -pagin. 20fi.
(�) ,ran Crnum.-TopographicaJ Surveys and their value.



D1SCUR80 DE INCUHPOHAmON A LA FACULTAI> DE MATEMATWAg [>:)1

sible adqutrir, no puede decirse otro tanto y en forma tan favorable de Lozier, y
esta magna obra nacional, superior por cierto a los medics de que aquellos hom

hres podian disponer y al maximum de esluerzo que les bubiera sido posible pouer
en juego, no paso mas all" de los pocos reugloues del decreto.

Nuestro eminente historiador, don Diego Barros Arana, al relatar aquellos
empenos para Ilegar a la posesion de una earta de la Republica, dice, respecto a

Bacler d'Albe que .sus pianos generalmt'nte buenos y hastante bien dibujados, de
jahan vel' un hombre experimentado ell esta clase de trabajoss , pero que no sabe

Hi t;US conoclmientos eran suficientee para levan tar una carts g'pografica como la

que se le babia encomendado. En cuanto a su colega Lozier, dice el hiatoriador

que se trataba de -una especie de ideologo dorado de ciertos conocimientos g- ..ne

rales, pero sin 10 necesarlo para desernpenar aquella eomision .•

Diticil set ia en la aetuulidad establecer clararnenre el motive del trncaso de

aquel laudauie interes por la cartogratia nacional que se demostro eu los prime.
ros anos de 18 vida independiente de nuestro pais. EI hecho es que poco mas tarde

aparece Bacler d'Alhe, el unico competente para emprender los trabajos, desem
penando otras comlsiones completamente ajenas al levantamiento de la curta del

pais,
Cualesquiera que fuesen las causales del abandono de la obra encomcndada

a Bacler d'Aloe y Lozier, es digno de llamar la atencion el hecho de que, a pesar
de la gran eseasez de recursos de la joven Republica, se tratase va desde 103 pri.
meros anos de la plantifieacion del territorio nacional, trabajo de larga aliento y
de tan ,a�tas proporciones.

En I �:!g pisaba nuestro suelo UII distinguido hombre de ciencia. Don Claudio

Hay, frances de nacimiento que venia en el earacter de contratado para un esta

blecimiento particular de instruecion. Bien pronto llamo sobre si la ateneion por
SUB V3st08 conocimientos y reconocidos sus meritos por el Goblerno, paso a servir
a la administracion publica con el en tusiasmo y la energla que Ie ha reconocido
unanimemente la posteridad.

•

EI decreto por el cual se eontrataba a don Claudio Gay lleva las firmas del
Presidente ()valle y de BU Ministro Portales y es de fecha 14 de ,;eptiemhrp de
1�30. Encargabasele el estudlo de nuestro territorio en un plazo de tres anos y
medio.

,;egun el eontrato, la miston de Hay debia comprender cia g-eogralia Iisica y

deseriptiva de Chile con observaciones sobre el clima y temperatura en cada pro
vincia, adornada de eartas g-pogl'l\ficas de cada una de elias y de laminas, vistas
y pianos de las principales ciudades, puertos y rlos-. Quedaba de cste modo rele

gado a seaundo termino el levantamiento de la carta geograflca por euanto se daba

mayor lmpol'tancia al estudio que Ie se encomendaba de la geolog-ia, historia na

tural, aguas minerales, etc.
Don Claudio Gay, infatigable explorador cientifico, inici6 inmediatamente sus

viajes que prosiguio hasta 1�3\J. Informaba sobre los resultados de cada una de



sus exeursiones a una eomision designada al eteeto por el S!Jpremo (j-obierno, En
E'SOR informes pueden encnntrarse interesantes parrafos I'prpr�lItes al estado de la

eartogratia nacional antes de que el iniciara SUR rrahajoa, I\si, por ejernplo, en UII

intorme que se referia a la r��il;n de Coquimh i, deci.t (yay a la eitada comision:

c('onRultpse el mapa de Arrowsmith, que es sin eontradieeton el m-jor, a 10

menos por 10 que respe-tn al interior de Chile, se adrnira uno de que tantos erro

res Sf> hayan propaaado haata e� dia de hoy no obstante el �ran nurner« dp viaje
rOB que han visitudo estas provineias tan rieas, tan eonor-Idas y tan dig-lias de In

ateru-iun del minero eUrOpf>Olf,
Con respecto a la geo(!'rafia del interior de la entonces provincia de Valdivia,

(-}ay se -xpresaha r-on verdadera durezu, plies dive diril:dpndoRP a Itt. cumistou con

fp('lon 4 de .J ulio de 1�3t): -Desd- mis primeras observaciones a este respp,·t. he
\ isto uran Ialsa, y casi iudiguas de la critiea han sido las car [as de Chit« publica.
n 1S hasta I. fpoloa. Hay en elias errores extrernadamente e;rospros 4UP prueban
hah=r sido �Je"utados m;\� bien por 101 IIP"psidad Lip no de] lr vneios en los mapa.
cenerale», que fundados en un trahajo dig-no de eontianzus .

•\un4ue lus cartas OP It:t.y constituven uu �ran progreso para [a cartocrntla
naeionul, no Be basaban, sin embargo en una triangulaeion extendida a 10 largJl de
tudo pi pais. POI' otra parte. dh-ha triangulat-iun no hahria sido posible por pi es

('aBO tiempo tIllP Sf" pudo dedivar a In parte g-pog'r'iitil'a, ni tampoeo con los medius

de 4"P dispuso Bay.
En l'q:! rearesabu (la�' a Europa para ocuparse desde 1,,44 a I�;,;) de la ela

horacion del material recoai 10 «on tan deeidido t'lllppflo. EI mapa que aeornpana
a su ohm rue e;rahado en piedra por la rpputa:la casa de Paris, Erhardt F,·'I·es.
En t-uunto a BIl presencu-iou, 110 dejo �U� rlf'qpar en aquella t>poca, no URi PH 10

l'prprE'lIte a NU Il�O g'PO�Tlitij·n. sohre el euul Be hieieron mas turd= :llgunas obser

var-Iunes.

EI verdadej'o caracter de lit obru de (ta�\ PII p[lanto se rf>tipre a la g-eogl'afia,
ha si Jo muy hu-n «xpuesto eu pI intorme presenta Io pur B iussincault no la Aende

mia de Cieneias dp Pari. y repro Iucido en los An.iles de nuestra F'niverstdad en

pi uno 1 �;,!l

o,No pu-de p�igil'se. dil'P Houssinjrault. t.jIlP un viajero pur mas hahil yuP Sf'

suponga, levant» solo el mapa de una cornarea extensa con la misma precision
que emplearia en esta operar-ion t'l ppr�onal de lUI puerpn dp ingf'nif>J'us. EI tr'ihu
o 4up paga el viajpro a la cipul'ia �p'o�riLtiC'a. P� ol'dinaria.rDpnt� un bosquejo,
c!Jya importancia dp to:lo pllutO rplativ<l, d('ppnrip pl'irl('ipalm�lltp dfl' la eSf'asez de

OOCUnlf>i1toR ma� pxactos; SIJ::lllotic'ia':3 no cvTDprPIl ien pOl' 10 rpg'ular. mas quP aim

p!f>R l'econo('imieTltos del tel'l'PilO quP, a pPdal'dA tod l3ltU-l iTnpel'(pcciones son sin em

h ll'gO de gran intpr�s, en cuanro ella::; indican de una manera generalla dirpccioll

d(' ias cadenas de cerros, ia posicil'Hl y extensi/nl de los grandes valles, el curso
de ios rios; f>n una pa.lahra, pllas eatisf/leAn a la� primeras ne('esidsdes de Ia geog'ra
fi I fi.ica. Sin dud.1 trabajoR ultpriOl'es rpetifieanin 0 afi,ldiran muchos detalles; la
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posicion de tal eiudad, de tal arluencia de un rio sera colocada aleunos minutos

mas 0 menos dlstante del meridiana; pero por 10 regular estas adicioues 0 rectifi

caeiones 110 modifican el conjunto •.
Con Iecha 111 de Octubre de 1 �4K, antes de terminal' Hay AUA trubajos, se

eontrato a don Amado Pissis. injreniero trances q lie habia hecho sus estudios supe
riores en la Escuelu Politecnlen de Paris, para que se encaraase dellevantamiento

de un nuevo mapa del pais,
Pissis, que hnbia trabajado en el Brasil yen Bolivia, venia precedido del pres

t'�io suth-Iente para t"Jlcontral" el necesarto apoyo Pit la mag-na obra que se en

comendaba a BU competencia.
El Ipvantamiento de Pissis se bas" ya en una trlangulacion y esta curta ha

bido·la univa que durante muchos anos SEll ha ernpleado en el pais, siendu su esca

la la de 1: :!;,IIIH'II,

La ('301'[30 dp Pissis, g-rabada cuidudosarnente en cobre, PFI de una pl''''�PTlta(·i{.n
eartocrarlr-a aatisfuetoria, pero en cuanto a su exaetitud ha sido uhjeto de diversas

observueiones, entre otras de parte del distinguido ingPlliPI'o dou Alej.urdro Her

tr.md. quieu ha puhlicado un estudio eRpP"ial al respecto. III
El distimmido hibliografo, don ,T,,"" Torihio Mpdina, se express pn Sll obra

Mapoteea Chilena, respecto a la obra de Pissia, ell la Iorrna siguient-: -Es flicil
comprender que un trahajo de esta naturaleza, ni queda desde luego complete ni

puede tarnpoco dejar de adoleeer de errores de alguna consideraciun; pero tal

('omo ps. puede aSP�ul'arse que es el rnejor de los de su clase levantado hasta aho

'" Pll hi America del SUI', y que el pais y el (+obierno que 10 inil'i," �' los que 10

fl�nlpntaroll despues, pueden sentirse legitimampnt� sattsteehoa-. :!

En 11;;14 aparece el primer trahajo hidrogratteo uaeioual y desde entone-s ala

rt'i'IJ<l, 0:1110 pur ano han pagado su trlbuto nuestra �Iariua de (.}uerra al progreso

si-mpre ereciente de la hidrozralia de 1" costa, tarea ardua y de larao uliento,

t"'=,pt'i'ialmente ell la parte sur del territorio.

(�I)nAidpro inoticioso entrar a detallar las diversas eartus parciales de nuestro

p liM, pero ella ha sido tratado ampliamente por nuestro apreeiado col-ca don Luis

Riso Patron. I,l

Basta exponer que eada esfuerzo en el sentido del prosrreso gpog"itfieo repre
Rt-'nt·" un a -ontrlbuoion no eiempre facH de apreciar en to do su ruerito, dado que
pI i Ieal pn este sentido st",Io se alcanza por aproximacion sucesi va y aunando
muchas energias, voluntades y mas de algun aacrifk-Io generalmente umorado.

11 Heerraud _llemoria aeerea de 1a formacidn del plano topogrlificu d.., Chile.

:!) .T. T. !.Iedill&. -}1;osayo ae�rca df'l una mapotecK citilt'tla. -HllutiRgU, IH ... .f.

,) Luis RiRO Patroll.-Resefia gt'llt'ral sohre ,el E'�tado actual d.,. In cartognlfia nrnerieana.

-Hautiagol l�U�.
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Considerundose probablemente POI' el I-lohierno 'Iue la Carta de Plssls sutis

Iaeia cumplidamente las necesidades cartograticas del puis, se abundono durante

varios '1110" tndu iniciativa de liPKar a lin conocimiento mas completo de Ia topo
grafia del terrttorio. Solo en 1��j, 31 prornulgurse la I"y de lu reorganizacton de

108 Miuisterios, se encornendo al nuevo Departamento de Industria y Obras Pu

blicas los pIanos del terrttorio de la Replihlica, que hasta entonces se hahian he

eho bajo Ia uppendencia rlel .Ministerio del Interior, La ereacion de la Direcch' n

Hpneral de Obras Publlcaa pOI' ley de Enero de IHHi:l vino a confirmar . la dispcsi
c'ion anterior, encornendando a la Seccion de lieogralia y �IIJlaS de esa otir-iua la

r-onfeccion de cartas del territorio y la recopilacion de todos 10; pianos de prnpir-
rlades de particulares con el ohjeto de formal' una especie de plano catastral. Des

�raciadarnente, desde un priueipio no Sf" asigno a la nueva reparticion los Ioud. S

mas indispensables para el curuplimiento de su cometido, de suerte que su labur

se ba visto cusi r-ompletamente anulada porla causal apuntada.
La circunstancia de tener que dar cumplimiento al Tratado de IH�I rcfercn

te a los limites con la Repitblica Arirentina trajo como consecuencia en I"�\J I ..

oreanizacion de la Comision Dernureadora de Limites con la Republica Argentina.
Durante el periodo de IHK9-l\J1 III partian anualrnente a la zona de la cordillera
de Los Andes comisiones de ingenieros que operaban a 10 largo de nuestras tronte

ras, Esta lahor dirigida durante la mayor parte de ese periodo pOI' el distinguido
ingeniero don Alejandro Bertrand y realizuda pacientemeute y casi iKnorada del

publico, lu(' de resultados altamonte beneticiosos pam la cartografia naclonul. Los

trabajos de la Comiaion de Limites arrojaron luz sobre mas de algun OSCUI o rill'

eon de nuestras cordilleras, especlnlmente ell la parte austral adoude 110 hahian

alcanzado los levantamien tos de Bay y de Pissis. Esos trabajos tueron una verda

dera revelaeion al mundo cientifieo sobre la contormaciou de la Cordillera de

Los Andes, entre los paralelos 4u" y :'l:!" de Iatitud.
A los trabajos de la Comision de Limites, en la part" montanosa, se all'rpl'(an

en 1l>\J3 los del Estado Mayor (+eneral del ElI'rcito y en H)(,7 los de la Om-ina de

Meneura de Tterras, sucesora de la primera, en el vall» Cenu al,

La tarea encomen dada al Estado Mayor del Ejerciro y a Ill. Otiei II a de �Iellsu'

ra de Tterras, es ya de indole bien diversa a lOB Irabajos de Hay y de Piss is, Se

trata, en eleeto, de levantamientos a lI'ran eseala y con curvas de nivel. Ambns

otieinas operan ala escala de 1::l:'l(HHI para el levuntamiento criginal, pero deszra
ciadamente COIl diversas caraeterietieas Y COIl disttnta precision.

Reuniendo todos los datos existentes y cornpletandolos con los trahajos de la

Comision de Limites, la (Iticina de )Iensura dA Tierras publico en HlW UII mapa de

Chile, que puede considerarse 10 mas perfecto que tenemos basta la fecha y que

por este motivo dehe adoptarBe como el plallo oncial de la Republica, Levanta,
mientos maa exactos y prolijos modificaran sin duda algunos de los datos consig·
lIados en esa carta, pero el conjunto permanecerit. invariable,

Disuelta Ia (Ilieina de Men sura 'de Tierras a principios de 1915, se cr�o I ..
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•• ticina del Plano Topozruneo, la que fusionada con In Iuspecclon General de fleo·

I{ralia de la Direceiou de Obras Publicas, tiene a au cargo el levantamiento del pla
no del pais de acuerdo con la ley antes citada de Enero de 1HHH.

Conslderando que la ejeeueion de pianos diferentes por diversas oticinaa eons

tltllYP un derroche de tiempo y dinero no juatitieado elliohierno deaigno en l�lti

una r-omision, de Ia cual tuve el honor de forlnal" pal tE" en union de mi distinzuido

c"I�g-" don Luis Riso Patron para qUA informara aeerca del proeedimiento que de

hiera se!-\,uir3p. en la eonteceion del plano del pais. Despue s de un deteuido estudio

y con g'l'an a-opio de razones, llegarnos a la conclusion, que las disposicio·
nes if'",ales, In. eonveuiem-iu para los estudios de ingenieria ('i\�il y las necesidades

fJoliti ." __
, oblisrabau a ern-omen "Jar a la Orlclna del Plano Top 1�1';_\fico la direcetnu

general de 108 trabajos, sin perj neio de la ayuda material '-I'IP pudieran prestarle
otras otieinas, como las del Estu.Io �Iayor Gener.il del Ej�rt'ito, Otieina de Tierras

y Colouizaciou, etc,
(nr08 miernbros de fa Cornision, entre los eunles SA conruban nuestros eoleg,'ltJ

senores Obrecht ,\" Poeniseh Iueron de opinion de 411e los trabrjos miciados pur

"I Estado �[a�'or del Ej'>,'cito debian proseguirse en vista de la labor ya realizada

)� d» las sumas invertidas en ellos.

EI (,uhierno 110 ha tornado husta 1'\ f�cha resnlueion al respecto y Sp ha con

tinuado en la iugrata tarea de Ilevar adelante dos levantamiento8 qUA, por las con

diciones enuuciadas mite arriba, no podran formal" un conjunto armonieo.

La magna obru naeional que «onatltuye la Carta .,eneral de la Republica,
oehp =mpreuderse de una vez con todo empeno y decision, pero en forma que sa

tisfH!,{a arnpliarnente a las ueeesidudrs tecnicus, cit"ilp'J Y militures, asi cumo tam.

bien a las del Iusur» eutaatro, pnes no d -b ... 01 vidal':;;p 10 4 rlf�' ha dieho Fr.mk ('011

t Ida prnpiedad 41)6 -ca Ia levautarnieuto d- un pais exigI! uu �asto tal d� tie.upo
y diu .... ro, que ninzun E�tado �p puede p ....rmitir el lujo ut! un levantamleuto duble e ,

E:l estudio detenido d� las earacterlsnens e instrucclones tPlJlllCaS pnra la eje
«uciou de Ia Carta Heneml de la a.."lluli,'a, se na lmpuesto COli la evideneia de 103

hechos, asi como la necesidad de aunar en un 8010 servu-io, d .....u-uerdo con la ley, [0-
dos Ius esfuerzos. En eata forma, una reparticicn uuica, robusle"ida y bien dirigida
"odria dar [�rmillo a una ohra que nunea 8en'!. enteramente comprendida en todo su

alto interes y va�tisima8 aplieaciones, ya. sea hajo el punto d� vista pra.cti('o 0 cien

[itico, como en su car{\cter economit·o para el ERtauO. Homhres eminentes, como el
ilu8tre histol'iado,' d"n Die!{o Barro8 A"alla, han reconocido desde tiempo au'as la

\'erdad de 10 a.e\'erado. En su interesante trabajo 80bre la vida y obras de dOll

Claudio fiay dec!a, al tratar del conocimiento del territ ,rio: «Por nue8tra parte,
creemos que los fiol;iernos l'ultos est,in en la oblig-acioll indeclinable de bacer estu·

dial' su terr-itorio y de dar a conocer a propi08 y extral10s las producciones de 81(

8uelo, no solo por el interes puramente indu8trial, sino para 8 .. tisfacer las aspira·
ciones cienti6cas de toda sociedad ei�i1izada •.

Si 10 ant", ior oe ha diebo y aplieado con tanta propiedad a 108 trabaj08 cien·
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titicos en general, que no decir en particular, de la Carta de la Republica, la que,
fuera del interes cieutirieo lleva en si un tin altamente practico y economico a la

vez.

He tratado de exponer sumariamente 10 que se ha hecho hasta ahora en

nuestro pais, en cuanto se refiere a la representacicn gr£,tica del territorio, y h"
enumerado 10 que aetualmente se lleva R cabo. Me asiste la esperanza de haber

logrado conveneer a mis distingutdos colegns de la importancia primordial qu»
tiene para toda obra de ingenieria civil el conocimiento exaeto de la topografia
del terreno y de la necesidad imprescindihle que existe de que la Facultad d ..

Ciencias Fisicas y Matematieaa, reunion de- Ius miernbros mas eonspteuos de nUPB

tro cuerpo de ir.geuieroa naciouales, trate por todos los medios a su alcance de

enrielar hacia un fin determinado el hermosa problema de dotar al pais de un pla
no digno de su cultura.

«Dana lea sciences il n'y a jamais rien de plus aise que se qu'on a fait hier,
et rien de plus difficile que se que run fpra dernain»,

La experiencia reeogida, ahora facil, nos perrnitira abordar con exito los difi

ciles problemas del porvenir, cuya eorr-eta solucion se encuentra tan dlrecta

mente Jig-ada a los bien entendidos intereses de la Naeion como al fomento )' dp·

sarrollo de las industrtas. Pocas neeesidades hay sin duda con earacter de tanta

uruencia, eneontrandonos al frente de un vasto problema, el eual podrernos ahor

dar con nuestros propios elementos nacionales sin el menor temor respee to al

exito que eorresponde a la importancia d .. la obra,

•
• •

He manifestado anteriormente que la hase fundamental de todo trabajo topo

grafico consiste en eL levantamiento geodc'sico mas exacto que pueda llevarse a

cabo,

Seria conveniente por 10 tanto que al r-ontinuar los trahajos inieiados en

nuestro pais se aplicaran uniformemente los principios puestos ya en practica por
la Ofieina del Plano Topografico y que se fundan en la experiencia adquirida en

los trabajos de esta Indole ejecutados en los pnisee europeos.

Aunque nada de nuevo podrla decir al respecto, he querido recopilar breve
mente las ideas gl'nerales 4ue sohre los trabajos geodesicoa son universalmente

aeeptadas.
cAquellos trahajos que dehen proceder al levantamiento del detalle de un

pais, se designan en 10 principal por las expresiones triangulacion primordial y
nivelacion de precision», decia eL eminente geodesta Helmert, en el Congreso de

Heometras, eelebrado en Frankfort en lH77, Las caracteristicas generales de estes

trabajos geodesi('os de trlangulacion y ni velacion, preliminares a las operaeiones
de triangulacion inferior y al levantamiento topograflco, como la ejecuci6n de los
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cimientos a lu construecion de un editicio, necesitan ser tijadas con la mayor pre
cision

EI conjunto de las triangulaciones geodeslcas puede subdividirse en triangu
lacion principal, intermedia y de detalle. Se emplea, sin embargo, con mas fre
cuencia la claaiticacion por ordenes, dimdole la denominacion de trlangulacion de

primer ordeu aL conjunto de triangulos que constltuyen eL mayor desarrollo del

trabajo, trianeulos de tamanos variables, semrn sean las condiciones del terreno

y las ditieultades que puedan presentarse por la existencia ole bosques, pOI' ejern
plo, As! en la trlanzulacion del arco transcontinental norte arnerieano (I) los
triangulos de primer' orden que en la region oriental hajan aun de 211 kilometres

por lado, subeu basta :!!J! como maximum en las montanas Rocaliosas.

Los tratadistas estan de acuerdo en que los triallgulos de dimensiones excesl
vas atrusan Invariahlemente el trabajo, y que 1<1 dimension de 411 a 611 kilnmetros

por lado para los de primer orden es a la vez la mas apropiada y eeonornica. I�I
Para reiaeionar la triangulaciun de detalle, CU�'OB ladoa Bon aproximudamen.

te de " a JO kilometres de Largo, se ejeeuta Una triangulacion intermedin, Hamada
tambh-n de segundo orden, que permite relacionur mejor el trabajo inferior 81

auperior. IJo8 v-rucea auplementarios se empiean tambien en el st>4'undo ordeu
,

'

cuando para lu trlangulacion de esta categoria ha sido necesario proyeetar trian-

gulos d .. mayor dimension que la corriente.

En cuanto a La forma de las triangulaciones primarias, las hay de mallas con
t inuas, cuhriendo todo el terreno, y otras pn forma de cadena 0 tamhi,'" de poliguno,

Lbs paises eon gran extension en todo sentido, como por ejernplo Francia,
India, Alemania, Brasil, etc., con el objeto de acelerar el trabaju y poder operar
con mayor economia, han empleado redes en forma de parrilla, dejando espacios
libres de :!I H I a 31 � I kilometres de ancho, destinados a redes de relleno, medidas con

menor pi ecieion y pOl' tanto de Inferior costo.

LUB redes en forma de poligono no serian, pues, de ventaja all!una para un

pais de forma alargada y angosta como el nuestro, por cuanto la red de relleno
vendria a tener .,jio UII lado de primer orden de amplitud.

Las grandes cadenas de tri.\lIgulos se ban empleado especialmente para las
medidas de arcos de meridiano 0 paralelo, con tines de geodesia superior, requirien
dose para las mediciones angulares de una cadena de trtaugulos simples 0 de una

red en polignno, mueho mayor exactitud que para las redes continuas.

Entre Los mayo res arcos medidos tenemos el que en Europa se extiende a 10

largo del paralelo i);!' con 47311 kilometres de extension y el norteamericano, ell el

11 The transconintal triangulation and the Amertcen Arenf the Perallelc-c-Weshington,
1�1".

:! I Podran consultarse numeroeos detalles snbre eate tema ton Is nhra f Iustruecinuee pa
ra el reconncimiento trtgnnometrteo destinado a ubicar las �ri81lgulaciol1eJ:l 0 hares geodet'ics6.,
publicado por 18 (.6cina de Mensura de 'I'ierree, 1907.
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paralelo �!:Jo, con 4��4 kilometroa. Ac[ualmente Sf' trahaja en un arco de meridiano,
que a partir del Caho de Buena Esperanza, se extendera con 7�111I kilometros has

ta Alpjilndria.
En cuanto a los trahajos de esta especie en America, liene esneclul interes el

�ran urco de meridiano proyeetado unieudo los trabajos �eodesicos de Esrados

Tnldos a los de M<'xico y ;'slos con los que se ejer-utun en Sud America, La union

de todos estos trahajos dara un areo cuya amplitud se estima aleanzara de 1:1::''' a

1-11 tu superando entonces al gran areo africano.

Sobre Ia cooperacion 'Iue podra corresponder a Chile y a la Ar�entina en I.

mensura del gran arco de meridiano citado, el mayor posible sohre la Tierra, es de
"on liar que el porvenir proporr-ione la ocnsion a ambos paises de prestigiarse ant ..

los cirr-ulos cleutificos europeos. II I

I ..as operaciones geode-sieas comprenden el reconocimieuto, conetrucciou de

senales y pilares, mediciones anculares y de hasps.

EI reconochniento trlgonometrico, destinado a la seleoeion dp los ,,<'rtiees que
unidos entre si constituirun las redes g(1'od�sicas, euyas mnllas forman el esqueleto
del trabajo, y a la ubieacion de las hases, cuya medida proporeionara las dirnen

siones lineales de la red, comprende una serie de investiaaciones v operaciones
preliminares que deben encomendarse a personas experimentadas, 0 que poseen el

don dpi f.teil dominio del terreno y SIIS dificultades.

(T n operador rnuy experfmentado PH esta eluse de estudios, pi inceniero Er

furt, di,'p 'lue ... 1 reconocimiento es un trabajo muy fatt�oso. de mur-ho tiempo y
exeitaute, tIue rer-lama g'rdndes exigencias de la reststeneia fisica y moral.

En efecto, el goeodeBta oeupado ell trabajos de reconocimiento, teuiendo que

investigur todas las soluciones posihles hasta proyectar una red tIue PY, ui \-alg-a a la

mejor solueion del prohlema cuyo estudio .P Ie ha encomeudado, neeestru mov i li

zars« con activ idad espeeialmente alii doudr- no existu cartocralia anterior, siquieru
mediauamente buena y diana de contuurza pam lip!!,"" al resultado, eual es el pro
yecto fit> r-d geodt�sica g'�lleral con BUR !,poPS de hase.

EI reconocimiento de las redes inferio ... -s s .. lleva a caho con la plaucheta,
sohre el tablero de la eual se ha colocado la serie de vertices de ordeu super ior "

108 euules es necesario Iigar el trahajo, a mas del trazado de 108 margenes de las

hojas de la futura car ta, para poder elegir convenientemente la ubicacion de los

vertices en forma de que a cada hoja de Ia carta corresponda el numero de ellos quP
se estima necesarlo y con una distribucioll apropiada.

Ademas, a cada vert ice geodesico dpb" cO'TPsponder una resel1a de recouo .

cimiento, en la cual se anotan todo8 108 datos dp uhicacion, acceso, maleriaies dl�

construccion etc, de la sel1aI que al puuto se rplip ..en.

11 j ir�ve.-R8pport sur les travaux gpodf'lliques au Chili, publicado f'n Jas Aetas dt'l I.,

A80clacion (�eodesica InternacionaJ} 1913. -C'onti6ne datos lOllY illtpresantes sobre el arco de rot"

ridiano Chileno-ArgE>ntino.
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Para los vertices de prirnero y segundo orden se exige, ya sea un pilar de
albanilerla de piedra 0 una piramide robusta de madera, en forma de que haya
garantia absoluta de estabilidad, al menos en 10 referente a la parte exterior du

rante el tiempo que requieran las mediciones angulares, pero la demareacion sub

terranea debe ser absolutamente estable.

Los pilares destinados a recibir el universal geodesico con el cual se hacen

las mediciones, demarcan y perpettian al mismo tiempo el vertiee, teniendo

para ello una serie de marcas a distintas alturas, pero todas sobre una misma v"r·

tical, fuera de los tesugos 0 referencias alejadas del v"rtice, que se colocau como

garantia, para que en caso de que el pilar mismo fuera destruido hasta sus ci

mientos, la posicion del punto pueda ser reconstituida con exactitud.

En los terrenos boseosos es necesario generalmente elevar el punto de esta

cion del instrumento, y no son raros los casos en que ha sido necesario llegar a

grandes alturas, cincuenta y mas metros para la euspide de la senal y treinta a

treinta y .. inco para el instrumento. Aun en eaaos especiales, como en 10" trabujos
'Ie triangutacion del paralelo 3\1" en los Estados Unidos, se ha lIegado al maxi

mum de 40 metros de altura para el punto de estacion y H! metros para la cuspi
de de la sena I.

Como punto de mira en las grandes eriaugulaciones se emplean, ya sea eenales

elevadas 0 los heliotropos y colimadores, Begun las circunstancias.
EI heliotropo, instrnmento ideado en 1!l:!1 por el aatronomo Gauss, es hoy dia

uno de los dispositivos mas empleados, pero en Ia forma modificada por Bertram.

Este modelo eonsiste en un pequeno espe]o perforado, el cual, en combinacton con
una pinula, permite dirigir los rayos solares hacia el observador que maneia el

instrumento y aun a grandes distanciaa que superan a cien kilometros cuando Be

trabaja en cerros elevados y con atmosfera clara.

Para los grandes triangulos, como los que constituyen la triangulacion norte

americana en las montanas Rocallosas, el heliocropo ha tornado dimensiones ex

traordinarias y aun ha debido reemplazarse por aenales luminosas artificialea,
como en Ell caso de la union geodesica de Espana y Argelia, en donde el beliotropo
110 dio resultado.

Hoy dia se constituyen heliotropes con adoptaeion de linternas de acetileno,

para los triangulos de dimension media y grandee colunadores eu el caso de di

mensiones extraordinarias. Entre estes podrian citarse por ejernplo los modelos

Lepaute y Faini, En Estados Unidos se emplean, desde 1\102, Iinternas de ace tile

no para trabajos nocturnos, con exito, basta 50 kilometres de distancia.

E!l la union geodesica de las islas de Malta y Sicilia al continente se ernpleo
el colimador Lepauti, con luz oxi acetileno, el cual pudo verse siempre a simple
vista hasta una distancia de I�i! kilometres. EI proyector Faini es viaible a IY3

kilometres a ojo desnudo, y con anteojo de 2" diametros de aumento Be Ie puede ver

II 2H6 kilomerros.

Tiene, pues, boy la cieneia a su diapcsicion poderosos medios de traba]o, que
..,
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ala epoca de las primeras triangu]aciones no habia base siquiera para imaginar.
En las mediciones angulares modernas se emplean untveraales geodestcos pro

vistos de microscopios y euya leetura directa sobre los tambores de estos instru

mentos por artistas especialistas eo mecimica de precision y debido al progreso

siempre creciente del ramo, ha podido ser reducido eonsiderablemente al tamano

primitivo de los instrumentoa, haciendolos mas transportables, Asi, los prirueros
instrumentoa empleados en las triangulaciones de India e Inelaterra tenian el lim

to horizontal de noventa y un centimetros de diarnetro y hoy dia el tamano mas

frecuente de universal ge01esico empleado en triangulaclon primaria tiene solo

veintisiete centimetros pam dicha dimension.

Los errores que afectall a las mediciones angulares no solo provienen de las

graduaeiones, punteria y lectura, sino tambien de la falta de ajuste impertecta
menW eliminada, de errores de exeentricidad y de los ejes, de ftexiones de las

piezas de los inatrumentos, de errores periodieos y accidentales de los tornillos,
de la falta de ajuste de los microscopios, etc. EI geodesta debe combinar juiciosa
mente sus mediciones en forma a eliminar la inftuencia de estos errores instru

mentales, escogiendo ademas los momentos mas apropiados para las observuoio

lies, 0 sea, las primeras horas de la manana y las ultimas de la tarde, para la me

dida de los angul09 azimutalea, y las eercanas al mediodla para las mensuras

cenitales, a causa de ser en la manana y tarde las Imagenes mas tranquilas y ell

vista que la refraccion pasa por el minimum de su intluencia a la hora del me

diodia 0 sus cercanias.

Durante mucbos al109 las mediciones aneulares se ejecutaron pOI' medio de la

repetici6n, metodo propuesto por Tobias Mayer en 1752 y aplicado por Borda tres

anos mas tarde. Boy dia se preflere la medici6n 'por series, propuesta por Gauss
en lR:l2 y aplicada con tanto exito por Bessel y Struve, 0 hien Ia'medida pOI' an

gulos en todas las combinaciones de las direcciones, de dos en dos,

Con el empleo de la reiteracion para las mediciones angulares, midiendo por
series de direcciones, se consigue eliminar en gran parte la iutluencia de los erro

res de gl'aduacioll, para 10 cual se emplea el desplazamiento slmetrleo del orlgen
de la graduacion con respecto a la direceion aceptada como inicial, dependiendo
el numero de posiciones de la exactitud de la graduaclon.

Sin embargo, aunque el sistema de mediciones por reiteraci6n en series pa
rece tall sencillo a primera vista, las condiciones climatericas pueden afectarlo en

alto grado, basta el pun to de que la simple medida pOI' angulos en todas las com

binaciones de direcciones de dos en dos, resulta mas economica, Schreiber, jefe
que fufl de hi olicina prusiana de levantamiento, ha encontrado que, para la trian

gulacion de primer orden, el trabajo de punterias y Ieeturas que se hace en el te

rreno en cinco a seis meses, podra realisarse en treinta horas de trabajo continuo,
si la bondad de las imagenes no fuera perturbada por las condiciones meteorolo

gicas. En eomprobacion de esta afirmaeion cita el caso de baberse hecho 11 101-1

pun terias en 8610 39 estaciones primarias.
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Como consecuencia de las dificultades expueetas, nacio en Alemania el state

ma de medicion por combinaciones hinar ias de dirccciones, 0 sea, eillamado me

todo de Schreiber, por su autor , sistema que, aunque te ..... icamente mas largo que
la reite racion po r series, resulta mas economieo y preciso eu la practice, trabajan
dose ba]o un prcgrama fijado de antemano, para la realizacion del cual la exiaen
cia de visibilidad 0 bondad de imazenes se refiere siempre solo ados. dtrecciones,
las de lu combinacion hinaria en que se opera.

Respecto a este sistema de medicion por angulos en todas las combinaciones

y e,! diversas partes del circulo reiterador, dice Basset, jefp de la oficina Irancesa,
al compararlo con Ia reiterucion adoptada en Francia en 1�fl7 y retiriendose a la

ultima: • Este metodo es perfecto en los paises como Argelia y el mediodia de Fran

cia donde el tiempo es en general claro y descubierto y donde se puede hacer, por
10 tanto, casi siempre series co-npietas. Pero en los paises brumosos del norte y
del este, estas eondieiones no se lienan ya, y sucede entonces que los angulos tor
mados pOI' dos direcctoues, son deducidos de observaciones hechas sobre eadn una

de elias en seriea en donde no entra la direccion conjugada, Las ventajas del me

todo de observacion por giros de horizonte desaparecen y se presta, al contrario

a criticas [uatiticadas •.
Este es el motive por que en l!li H I se reemplazo en Francia para los trabujos

de la parte Norte del pais, el metodo de giros 'Iue se aplicaba, como el de angulos
como seemplea en Prusia.

DeticaJas experiencias de Schreiber lievaron a la conclusion que para una

eerie de instrumentos de los mejores fabricantes alemanes, poco mas de la mitad

del error medio que ateetaba a una direccion observada, correspondia a los errores

accidentales de graduecton. Hoy dia se acepta, con Reinbertz, que un teodolito rei

terador proporciona proximamente la misma precision que uno repetidor de doble

diametro,

Entre los perteccionamtentos de los instrumentos geodesicos y astronomicoa

que han hecho epoca, se tiene la introducci6n del micrometro en el anteojo, por
Gascoigne en 1040, en el eual se sustituyo en 17f>�,"1 desgado hilo de plata que se

empleaba hasta entonces por el reticule de tela de arana, EI nonio inventado por
Nunez no tuvo suficiente aceptaci6n y el que hoy se emplea en loa instrumentos

pequenos es el modele ideado por Vernier en lo1H, que se reernplaza en los instru

mentos geodesicos por el microscopio micrometrico, muy super ior ell precision.

"
* *

Serla completamente inutil gastar paeiencia y traba]o en la medicion prolija
de los anguloe si no se procediera en igual forma en la medieion de las bases, otro
de los elementos prlncipales de los trabajos geodeaicos de primer orden.

Se requiere ta medida de una () mas bases, Begun sea la extension del traba]o,
para caleular el valor lineal de los lados de la red geodesica. En todo caso sera.
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conveniente intercalar a 10 menos dos bases "Oil el objeto de obtener un control,
La dimension Iluis corriente para las bases geodesicas es la de f> a !< kilome

tros y para su medida es costumbre dividir las en seccionea. Era freeuente :II prin
cipio mensurar grandee bases, a pesar de las dificultades inherentes a una opera
cion de esta clase; mas tarde se moditico el criterio a este respecto en vista de que
con la base medida por Madridejos en I!<f>� en Espana se del" establecido que una

base pequena, bien medida y convenientemente ampliada, podia proporcionar reo

sultados equivnleutes a una de mavores dimensiones. Ya en IHI!lla rnedida de una

pequena base por el protesor Swerd hahia Hamado la ateneion en Alemania .•

Trabajos cuidadosos de Ferree llevaron mas tarde a la conclusion que I"

simple red de ampliacion de una base reducia la precision a la quinta parte, con

10 cual quedaba establecida la necesidad de ohtener una buena contiguracion de

dich .. red de ampliacion y numentnr el larao de la base misma, con el objeto de

disminuir el numero de n-iangulos empleados en el desarrollo. Aun se expuso I"

idea de la conveniencia de medir directamente lin lado de la red, 10 que pudo rea

lizarse solo COil la introduccion de las medidas rapidas por medic de alambres y
terrenos especialmente favorables, como en el easo de los trabajos mode, nes en

Sud Africa,

Pizzetti, (I afamado geodesta y "rofesor italiano, ba expuesto un resumen de

la historia de este delicado problema en la forma siguiente: -Se habia establecido

la opinion entre los geodest:ls, en tiempos no Iejauos, que los lados directarnente
medidos de las redes geodesicas deberian ser roilY pequenos. Las bases je diez

kilemetros eran consideradas como de longitud excesiva: se pensaba, no sin cierta

rason, por otra parte, que el aumentar mas alla de ciertos limites la Iongtrud,
multiplicase, fuera de la fatiga y del cosro, tambien las causas de error, y que
convenia dedicar gastos y trabajos a medir, con cuanta mas precision fuese posi
ble, pocos kilometres de base y deducir de estoe los lados ordinarios de 18 red,
mediante una serie de triangulos con lados crectentes red de ampllaciom de los

cuales 108 angulos fuesen medidos con particular precision •.
«La experiencia ha moditicado ahora un tanto la opinion de los geodestas. La

diseusion de los errores medios de las principales redes de Europa pone en evi

dencia esta red de ampliacion como el punto debil en las trlangulaciones s.

La medida de bases por medio de reglus geodesicas es una operacion tan delt

cada como costosa. Se requiere para una operacion de esta especie un numeroso

personal el cual encuentra diticultades graves entre otras en la determinacion de

Ia verdadera temperatura de las reglas. Puede considerarse que cada pais tiene

su Aparato para medida de bases especial, babiendo algunos que han becho uso

de varios distintos. Perrier tiene razon al decir -Tantos paisea, tantos sistemas,
podrla decirse y por consiguiente tautos grades de precision', (21

� 1 Pizzetti. Rivista di Topografia e Catastro. -1 !-}04.

(2) Perrier.-Rapport sur lee mesures de bases.-lK8H.
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EI largo primitivo de los aparatos de bases era generalmente de dos toesas,

n sea, cereano en cuatro metros. Actualmente se llega at maximo de cinco metros

tie longitud en Estados Unidos y en el Japon.
Las reglas pueden ser monometahcas, como la de 6erro, empleado en Austria

y la de Espana 0 bien la regia en hielo funieute usada en Estados Unidoa, 0 tam,

bien bimetalicas, aistema del cu.rl hay uumerosos modelos, a saber, entre otros:

Brunner platino y bronce , Colby I Berro y cobrej, "cholt (acero y zinc I, Porro

t tierro y bronce], Bessel .tiorro y zluc) etc,
EI platino iridiado que ae ernplea en las reg las prototlpos 0 pn los aparatos

de medida de bases, ha duplicado de preelos en los ultimos anos; pei o felizmente,
nuevas aleacionea de acero y niquel ban entrado a competir con el,

Con la puolicacion de los trabajus y estudios de .Iaederin , referentes a la me'

dida de bases con hi los y cintas metalicas, se desarrollo el interes por esta clase

de medidas rapidas, Ell efecto, habia pot ello sobrado motivo, pues en las medidas

eomparativas con el aparato de Struve empleado en Rusia, que solo permitia la

medida de 140 a Itil) metros por hora, con pi metodo de .Jaederin se coneigho me,

dir hasta nflO metros en igual lapso de tiernpo, quedando demostrada su precision
en la medida de dos bases rusas, (I

EI prirnltivo aparato de Jaedertn era en realidad un aparato bimetalieo en el

eual las reglas cortas han aida reemplazadas pot' alarnbres de 211 a:if> metros de

largo, uno de ellos de aeero y el otro de bronco, ambos niquelados y encontran

dose por 10 tanto en igualdad de condiciones en cuanto a las intluencias exteriores.

Eatos alambres Hevan regtetas en sus extremes, con SU8 respectivas escalas, y se

les somete, al tiempo dp medir, a una tension de diez kil6gramos por medic de

dluamometroa apropiadoa y con el auxilio de unn serie de tripodes provistos de

marcas especlalea, ","0 realidad, COil el primitivo aparato de .laederin, la medida

ee bacia por duplieado, con el alambre de aeero y con el de bronee. Couoctdos los

coeticlentes de dilatacion de los alambres empleados, se dedueian Iacilmente los

coeticientes que debian introdueirse ell los caleulos para determinar el largo de

los tramos entre dos marcas sueealvaa de los trtpodes,
Los deteuidos estudios de Huillaume (l!) subdirector de la ofieiua internacio

nal de pesos y medidas, 10 ltevaron al descubrimiento de las interesautes propie
dades de las aleaciones de acero y niquel, imponiendose Iueeo la adopcion de es

tas aleaciones en la r-enica. Guillaume encontr6 una aleaeion de acero y niquel,
euyo coeliciente de dilatacion se encuentra veeino al del plutino. Despues de una

aerie de experienciaa y comprobaciones, se llego a obtener alambres, que pasados
poria hilera y por 10 tauto fuertemente estirados, eran suficientemente eatables

1.1) Mesures des bases de Iioloskovitzi et de Poulkovo exeeuteee en 1��� avec rappart'ri'_
de Jaederin por A. Bousdorff, Helsingfors, IH�:?

2) Guillaume, - Lea aplicatioDs des BeierB au nickel, avec un appendice sur Is th�orie
df"8 aciers an nickel.-Paris, 1�04.
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en su largo, Call 10 cual quedo ya resuelto el problema de la medida rapida de

bases geodeeteas, reemplazando entonces los dos alambres de acero y bronce ni

quelados de Jaederin, por uno solo de acero niquel al :11)'1, aleacion que ha reel

bido el nombre de _invar. a causa de su escasa variaclon por las diferencias de

temperatura.
EI acero nlquel no autre con el aire humedo ni con el acua frla: admite pull

do, se puede laminar y pasar por la hilera, En la medida de bases se emplea ell

forma de alambres de 1 .. 6 milimetros de diarnetro. EI precio, por fin, es solo unn

pequena fracclon del correspondiente al platino aproximadamente de I a f>11O.

Son ya numerosas las medidas de bases efectuadas con alamhres de invar,

En nuestro pais tenemos las de Pintados, Chacayal y Paciencia, medidas en esa

forma por la );eccion (ieodesica de la ex-Oflcina de Mensura de Tierras.

En los Estados Unidos de America se ha desarrollado en gran escala la me

did a de bases geodesicas par media de largus cintas de acero, en sustituclou de

los alambres, tomando la precaut-ion de efectuar la mensura de noche 0 ell dias

nublados. Ultimarnente se ha adoptado tambien para dichas cintas In aleaeion de

acero y niquel, con resultados muy buenos en cuanto a preclaion. (1)
Como complemento indispensable para todo levantnmiento geodesico de pri

mer orden, se necesita efectuar una nlvelaoion de precision para poder determi
nar pOI medio del ealculo la redueeion de las bases medidas al nivel del mar. Con

este objeto se unen los extremos de una base geodesica a un punto en donde se

haya determinado el nivel medic del mar por medio de nivelnciones debidamente

comprobadas sin pr-rjuicio de las nivelaciones que se ejecutan a 10 largo de la

base misma cuando la incltnaclon del longuimetro no es dada por el aparato mls

mo.

Esta nivelacion de precision sirve de base a la altimetria, como la triangula
cion geodesica a la planimetria. Ella se lleva a cabo con niveles y miras de cons

truceion delicada, en di versas formas, segun sean los servielos encargados de ella,
o las caracteristicas Je los instrumentoa empleados.

La Asoclaclcn (ieodesica Internaeional ha fijado el error medio maximo de

tres milimetros por kilometre para la nivelaci6n de precision, y en la ultima

conferencia, celebrada en Hamburgo en 1912, se acordo creal' una categoria de

nivelacion de RIta precision, para la eual se estableeio mayor exigencia IIun,
Las determinaciones del nivel medio del mar Be llevan a cabo por medio de

mareogratos que requieren un largo pertodo de observacion para publiear sus
indicaciones como promedios anuales. Tratandose de observaciones de mareas

8010 en vista de Iii determinacion del nivel medio del mar, se emplean mareogra
los cuyo tambor etecrua una rotacion en siete dias, puesto que en este caso no S6

(1) Bald,,·in.-Oa the measurement of zinc bases along de ninety-eight meridian. - Ocese
and Gederic Sur,,·ey.-""'8shington, 190:?
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requiere gran precision en las horas que corresponden a las mareas, sino mas bieu
en los valores de las ordenadas correspondientes a las alturas del agua.

En nuestro pais se han electuado determinaciones del nivel medio del mar,

por medio de mareogratos modelos Seibt-Tuess, en los puertos de Iquique y Anto

fagasta, empleandose simples me fimureometros tipo Lallemand, en Arica, Pisa

gua, Tocopilla y Talcahuano.

•
* *

Por muy prolijos que sean los trabajos que se hagan para la tt iangulacion de

primer orden y aun despues de depurados todos los valores angulares y lineales

medidos de las infiuencias extranas que tienden a falsearlos, como ser enoree

mstrumentalea etc., se encuentran al comparar los valores obtenidos en la medida

de la red con las condiciones geometrieas inherentes a las figuras, una serie de
contradicciones 0 discrepancias, tanto mas pequenas mientras mejor sean las me

d lciones. Estos desacuerdos tienen su origen en los errores inevitables de observa

«ion, ya dependientes del observador, de los instrumentos 0 medios empleados 0

por tin de las condiciones atmosterieas. EI conjunto de las operaciones de ealculo

que uenden a hacer desaparecer los citados desacuerdos, 0 mejor dicho, lalta de

cumplimiento riguroso de las condiciones geomerncas, constituye la cornpensa
cion de la red, que se lieva por grades 0 escalones hasta las triangulaciones infe

riores.

No solo se exige en una red de trlangulos que la suma de los tres lingulos de
uno de ellos menos el exceso esferico de exactamente ltlO", sino tambien que los

angulos medidos alrededor de una estaelon sumados igualen a 360<'; que las direc
cionea de diversos vertices y uno de ellos concurran en un mismo punto exacta

mente; que para una diagonal calculada para dos eaminos diversos resulte exae

rsmente el mismo valor, ete., sino tambien que se ejecuten todas las reducciones
necesarlaa para que los valores finales se refieran a una red proyectada sobre el
esleroide terrestre adoptado y debidamente orientada astronemieamente,

Se acostumbra a efectuar la compensacion local de las estaciones y despuea
la compensacion general; se compensa tambien por separado las redes de base.
Hin embargo, hay casos, como por ejemplo en Sajonia y Estados Unidos, ell que
" veces se ha preferido hacer la compensacion en conjunto, pero ello constituye
la excepcion,

Con el objeto de uniformar la comparacion de los resultados repreaentarivca
de la precision, la Asoctacton Geodesica Internacional, en 8U eonterenela de Niza,
adopto una formula para calcular el error medio de un angulo por el cierre de 108

triangulos, conocida generalmente bajo el nombre de -formula interuacional •.



La Orieina de )Iellsura de 'I'ier-rns prtmero, �. despues Ja (lticill<l del Plano '1'0·

pocr.uico han adoptado, ell los trubajos liue hall ejecurado hasta la Iechn, tudas
las prescripcioues que sobre t rabajos �('Odl'sicos ha adoptudo Iii Asociaciou (�eo·
desica Internacionul, y que me ho permi t ido enumerar brevemente.

La labor realizada por estas (Hil"inas puede por 10 tanto ti�urar sill Je8111('dl'o
al lado de Francia, Estados lui.ios. Alemania, etc., porLIue en esos pulses 110 se

exige mayor precision que la adoptada ell el nuestro.

Terruino hacienda votes porque la obra iniciada de un levantamieuto cienti
fico de nuestro pais, encueutre entre los profesicnn les v especialmeutc en ue los
miembros de la Facuhad de Ciencias Fisicas y �latenHi.ticas un decidido apovo
para. que pueda desarrollarse ('II una Io rma dicua de un pais culto.




