
MONOGRAFÍA DE L! C.!RTA JULITAR DE CHILE 

POR EL MAYOR DOS •:RNF.STO IIIEDINA t'. 

ESTlJDIO CRÍTICO 

LUIS RISO PATRON S. 

Ha tocado a nuestro compatriota el mél'ito de haber presentado t!l trabajo Jitet·a· 
rio de mayor vulor técnico, respecto al lev~tntamieuto del plano del país, que inició el 
Estado l\layor .Jeneral del Ejército, en 1893 (l). 

Nuestro ruego, de junio de 1906 (2), de publicar los resultudos obtenidOtl, lta 
sido cumplido, en parte, con el trabajo del señor .Medina, _que aparece dividido eu 
cuatro secciones: introduccion, triaugulacion, topografía i cartogt·afia. 

La introduccion nos confirma lo que ya sabíamo~, respecto u que el trabajo re• 
ferido,-iuiciado desde hace 16 años,-ha esperimentado m~'l sé1'ie de tt·opiezos, cuya · 
magnitud ha dividido en períodos la historia del trabajo, en los cuales se ha refi· 
nado la exactitud pero nó el critet·ío o concepcion jeneral de la obl't\. · 

Al teodolito centesimal de 1' ha sucedido el universal Bamberg de o", pero el 
saludable sistema de la medicion de dos bases (Muipú-Santa Cruz i Linderos Paiue) 
en un trozo, que corresponde al segundo período, ha sido reemplazado en el tercer 
período pol' el sístcmn de ;:.poym· un trozo en una sola base (Chinihue··EI ~lonte). 

(1) Trabajo:~ anteriores: 

La Red de Jl•Jipilla, [I<Jl' Fü•x Dt:lst:I:T (1003), 41 pájinll8 en 3:20 i un mapa. 
Los trabajos jrodesiros del Esttulo llayOt·1etlt.-al, por FÉLIX DElSEBT ~1906), 15 p¡ljinas en 32.o 
La. Carta Topo,qrc!fica tle Chile, por In Seccion Cartográfica uel Estado ~layor Jeneral (4 páji· 

nas de :Memorial, del 15 de enero ue 1007, del Estado ll!ayor del Ejército de Chile). 
(2) Analts 1lel lll$litUtQ tle It¡jenieros de Cldle, junio de 1906. 
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Nos faltan así los elementos para comparar el trabajo de los dos últimos pedo· 
dos en cuauto a la aproximacion en la medida de los lados. 

Pero esta aproximación es solamente la necesaria para que no se produzcan en o· 
res que puedan hacerse sentir en el dibujo de las planchetas a l : 25 000, segun el 
criterio de los aut.ores del trabajo que estudiamos. 

En 1903 (3) se estimaban como altam~nte satisfactorios los resultados obtenidos, 
porque el error m.~dio de la línen (de cerca de 40 km) Calera a Cementerio era de sólo 
dos metros, •cantidad que se reparte en cuatro planchetas a rar.on de 0,50 por cada 
una•. Se agregaba que cesta dimension, que ('n escala de 1 : 25 000 es 0,02 mm, cons· 
tituye una cantidad completamente insignificante en levantamientos topograficos, puee 
es inferior a los errores que producen, por ejemplo, las dilataciones i contracciones 
del papel a causa de las variacionEs atmosféricas i de temperatura•. 

Este criterio, que si bien puede ser aceptado en los trabajos de carácter comer
cial, no lo es en manera alguna al tratarse de las operaciones de lo que se llama la 
ca,·ta del país, ha alcanzado ya hasta el consultor técnico del Estado Mayor Jenera1, 
quien en dos notns a ese Instituto (4) se eepresa como sigue: cEo varias notas he ma· 
uifestado a usted mi opinion acerca de la precision de los trabajos ejecutados por el 
sefior Deinert i eu coutestacion a su oficio último vuelvo a repetir que ella es suficiente 

pam el levantamiento topográfico de la carta, pero mui inferior a lo que en la actuali· 
dad se obtiene en los demas paises•. 

e De los cálculos efectuados, resulta que ninguno ue estos puntos (de segundo i 
tercer órden) tiene en el mapa una indicacion (?) que alcance ct un quinto de milímet1·o 
i esto viene a comprobRr la opinion que yo había manifestado a US. anterior· 
mente, al decir que el mapa que ejecuta en la actualidad el Estado Mayor Jeueral, es 
el mejor trabajo de esta clase que se haya hecho hasta hoi en el país». 

Felir.mente, tenemos el agrado de ver q11e el mayor señor Medina, quiere reaccio· 
nar, aunque tírnid.uuente, eu este órdeu de cosas: •Hai conveniencia en que los pun· 
tos de 4.0 órden sean _fijados por el cálculo a fiu de evitar a la Seccion Topográfica la 
fijacion g1·áfica, pues esta no ofrecería el grado de exactitud que exijirian los trabajos 
catastrales, que mas t.·ude quieran npoynrse en h1les puntos» (5). 

Para las redes de 2.0 i 3.0 órden, en las que se esije precisiones de 50 000 a 
20 000, sostener que basta ser fijadas con una ambigüedad de 5 metros! 

Sigamos por un momento, como dato ilustmtivo de este titubear, lu jestaoiou do 
las ideas en el órdeu del reconocimiento trigonométrico. 

(3) La Red de Melipilla, pájina H;. 
(4) El .llerctl1"io del 3 de agosto de 1007 i ,lel 17 de diciembre de 1908. 
(á) Trabajo <¡ne estucliamos, pújina á. 
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El Lo de ogosto de 1899, se decía a este respectú (ti): cPero no hemos j)erdido 

tiempo en reconocer todo el tenitorio de Chile como lo própone el sefior Boújula.• 
. En 1903 (7) se declaraba que, se babia organizado una comision a fin de e ... co

nejir en el terreno el plano de la triangulacion proyectado en el gabinete, con ausilio 
del material de los mapas existentes. • Se agregaba que estos mapas e:staban basados 
en los de Pissia, en los que se reconocían errores de hasta 10,6 kilómetros en los 
lados de los triángulos! 

Los inconvenientes de este procedimiento no se hacian eeperur; en efecto, se 
espresa mas adelante (8) respecto al uso indispensable del heliotropo: cC1·eínmos dis
tinguir desde el cerro llamado Loma del Traro, el Cemente1·io, cuya cumbre part:cin 
destacarse con claridad al lado de In pendiente de una loma cercana. Mas tarde re
sultó que esta visual faltaba i que teníamos que traslada.r la setial trigonométrica n la 
cumbre, un poco menos favorablemente situada en Poca Pena., 

En 1905 se publica como tricmgu!acio11 en trabajo uua cadena de 20 triángulos 
en la. zona andina, cuya triangulacion en trabajo es reemplazada un ai1o mas tarde 

. ( l906), por otra completamente distinta, de 7 triángulos, a 30 kilómetros al poniente 
de la primera cadena (véase la lámina anexa). 

Sigamos con lo del ¡·econocimieuto; en 15 de noviemb1·e de 1006 (9) se escribe: 
eSe ignora (lO) absolutamente que para cada triaugulacion se hace preciso un recono
cimiento en el terreno i que este reconocimiento es una de las tareas mas importantes 

· i mas difíciles. • 
Ahoi:S, finalmente, encontramos (11) (La seccion trigonométrica del Estado Mayor 

. Jeneral, mediante los trabajos de triangulacion, determina con la mayor exactitud, la 
série de puntos que deben de servir de seguro apoyo a las operaciones posteriores del 
Leyantamiento, para la eleccion de los cuales la mencionada oficina ejecuta con el 

. mayor cuidCl.do los 1·econocimientos trigonométricos, basándose en el proyecto ¡)l'évio 
que, con ayuda de las noticias existentes, ha confeccionado de antemano» etc. 

En 1907 se publi;:ó por la oficina de Mensura de 'l'ierrllSias instrucciones para el 
reconocimiento .trigonométrico i en 1908 se dió a luz en la P•·imera ~Iemoria del Di
rector de esa Oficina la rese11n de -10 puntos de primer órden de la triaugulacion de 
las provincias del uorte del país. 

El sefior Medina da en el folleto, corno anexo (número .t) la reseíla de la estacion 
de reconocimiento Caquis, verificada el 22 de diciembre de 1!17 {1907?), por un capi-

(t.i) El Ferrocat't'il. 
(7) La Bed ,u Jlelipilla, pajina>~ 19•2tt. 
(tl) L•l IWl 1U Melipüla, pájinas 20-21. 
(!!) .Mt~1101'ial del .&lada JláyOt" del Ejél·cito ele C/¡i/e, pájinas 138.139. 
(10) En 1899 (El Fen·ocat't'il del ·í de julio) el que esto escribe decia: •Luego de couociU& la 

norma lijada, ~:<iquicra en lo que ~e refier11. a la zona central, se podria entrar a uu pt·olijo reconocí 
tnie~1lo MI tert't:IIO para. la eleccion dt: Jos grandes v~rtices. ' 

(11) Folleto q•1e estudiamos, p:ljina 4 (Trio.ngulaciou). 
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tan, uu teuient.e i un j('.odesta, siendo que dicha estacion figura en las triangulaciM~es 
ejecutadas desde 1905. 

El sefl.or Mediua aparece ahora en contradiccion con el director de los trabajos 
seíior Deinert, al sostener que las cartas civiles no satisfacen las necesidades del Ejér
cito. En efecto, el segundo escribía en 1906 (12): •'fambien es cierto que los le\'anta· 
mientos.topogr-.ificos militares no jJueden satisfacer todas las exijencias cilliles, pero 
tampoco pueden los militares, que necesitan el plano cou mas urjencia, esperar hasta 
que los injenieros civiles hayan concluido esta obra inmensa de trabajo•. 

Ag1·egaremos que miéntras las necesidades del Ejército son satisfechas con car· 
tas de 75 000° a 126 0000, la iujeniería civil las lleva hasta 2o 000°, lO oooo i 5 0000 
i aun mu abajo, escepcionalmente. 

Se repite que la jeodesia i topografia es una • itulm;tria esencialmente militar•, 
lo cual puede contradecirse apuntando lo que se hace en el continente americano, res· 
pecto a levantamiento de planos. 

En Canadá, los principales i mas est.ensos trabajos son debidos al Minúterio del 
Interio,., i al Canadian Geological Survey ~in que le falten al Ministerio de la :·Guerra 
i Marina ni a la Oficina de Tierras. 

En Estados Unidos, las oficinas civiles Geological Survey i (Joast and Gcodetic 
Survey, tienen a su cargo las operaciones de esta clape, 

En Méjico, las oficinas civiles Comis'Íon Jeográfica Esploradora i C<nnision Jeodé· 
.rica Mejicana, han llevado a cabo operaciones que aou un orgullo para los paises la
tino-americanos. 

En Venezuela el plano militar ha sido euccomendado al iujeniero señor Felipe 
Aguerrevere. 

En el Brasil los trabajos son ejecutado!! por el Bervicio jeowjico i mineralójico a 
·cargo del jeólogo seilor Orville Derby i por In Comi.Yion Jeogrqtica i Jeol.ójica de San 
Paulo, a cargo del iujeniero seilor Juan Pedro Cardoso. 

Solo en la República Arjentiua el Instit·uto Jeográ.fico .Militar verifica estas ope 
raciones, pero en 1904 se ha creado la Oficina del -ml'.J>a tapográ_tico i jeolójico de la 
prcnJincia de Buenos Aires. 

Vamos ahora a la triaugulacion. 
En 1899 ( 13) se había dado e principio a la triangul-acion definitiva• con • butn éxito. • 

(1:.!) Jlemo1·ial del &ICI<io .llayol' tkl Ejé!·cii<J tle Chile, 5 ue uodembre <le 1!J06, pá.jina 118. 
(13) El Fet-.·tlt:<lt'ril, clel 1.<> rle agosto, 350 i (i!)O plirrafo. 
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Esta triangulaciou, calificada como de pl'imer órden en 1903 (14), se dice que iué 
ejecutada durante los años <le 1899 i 1900 i «encontraron uo sólo la unáninu: apro
bacion de aquellos centt·os cientijicos (Iustituoo Jeodésico Alemau i la .Zeitschrift iür 

Vermessungswessen) sino que despet·taron tambieu altamente su ateucion; pues cou

tenian dos novedades que, a su juicio, constituían un verdadero adelanto de la ciencia 
jeodésica., 

Ese mismo ano se agrégaba (15)que dos resulhtdos o~teuidos fueron altamente 
satisfaclorios (pájina 16) como tuve ocasion de verificarlo durante mi estadía en d 

Iustituto Jeodésico Aleman, doudll, al calcular el peso del Indo de 40 kilómetros, 

Calera-Cementerio, resultó que el error medio de esta línea era solo de 2 metros, can. 
ti dad que se reparte en cuatro planchetas a razon de 0,50 m por cada una., 

En 1908 ( 16) se decía: e Y a en el ailo 189i) se concluyó la triangulacion que se re· 

fiere a la red de Melipilla i a principios del ano próximo va a construirse una gran , 
red de triángulos que se esticnde S()bre las p rovincias de Santiago, Val paraíso i Acon· 

· cagua. En todo este terreno, pues, puede efectuarse la triangulacion secundaria i el 
levantam.ient o con plcmcheta. » 

Este trabajo definitivo, de primer órden reconocido como de resultados aUamente 
satisfactorios hasta l!J06, empieza a perder su importancia al ai'lo siguiente. 

En efecto, en una carta dirijida por el coronel asimilado selior Deinert al jefe 

del Estado .Mayor Jeneral, publicada en El Mercurio del 9 de agosoo de 1907, encon

tramos los párrafos siguientes: •Duraut0los aííoa 18Q7, 98 i 99 &6 ejecutó la triangu
lacion de lll red de Melipilla, trabajo que por varias causas, sobre todo por falta de 
instrumentos adecuados, NO RESULTÓ T.U~ SA'l'ISi'.lCTO&IO COMO E .RA DE D.lo:SIU.R., lo 

.que ~6 obligó a ponerlo en conocimiento del Supremo Gobierno (17), quién tomo el 
acuerdo de enviarme a Europa (18) para adquirir los instrumentos necesarios i me en
cargó al mismo tiempo estudiar en el Gran Estado Mayor Aleman i eu el Instituto 

Jeodésico del mismo poís, los últimos adelauoos admitidos en la ciencia jeodésica. • 
Mas adelante agrega: «A mi regreso de Europa, en 1901, inicié un nuevo tra

bajo, que se estendió.sobre las provimias de Santiago, Valpal'llÍso i Aconcagua, conl
prendiendo en él el territorio de la antigua triangttlacion, cuyas estaciones forzosa
mente DEBIAN BEPETIRBE, para que todos los puntos trigonométricos de la gran red 
central quedaran en perfecta armonía respecto a exactitud.» 

Sigue el set'íor Deinert: • ... el consultor técnico señor Obrecht ha hecho una visi· 
ble confusion del pt·imer trabajo DE~EcTuoso denttnciado tal por mí (19) i el nuevo 

(14) La Red de .. lfelipilla, pájiua11 8 i 9. 
(15) Pájina 16. 

(16) Jlemorial, etc, pájiua 13-l. 
(17) ¿Por comunicacion escrita? 
(18) ... d . 80licitt1d "'Ya ptt'BOnal> (Iuforme de la Comision encargada de dictaminar 11obrc estos 

tral>aj011, publicoo~ eu El Jferctu·io del 2i de agosto de 1907~. 

(19) ¿Por comunicacion escrita'! 
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trabajo hecho cuidadosamente bajo mi direccion (20) i sobre cuya bondad estoi segu· 
ro (21) de alcanzar la amplia aprobacion' de los verdaderos técnicos en jeodesia . ." 

Por último, en el informe tle la Comision encargada de dictaminar sobre estos 
trabajos l22) queda la constancia final de que re!!pecto a los trabajos juzgados por el 
Seilor Deinert, desde 1897, como definitivos, de p1imer iwden i de resultados altamente 
satisfactolios, i en 1907, como 110 tan satisfactorio i denunciado despues como defec· 

tttoso, se espresa diciendo que es poco exacto i del cual no se hace responsable!! 
Ahornen cuanto n In forma de la triangulacion. 
En 1899 (23) se sostenía quP. babia •un solo sistema de lriangulacion•. 
En 1905 se publica un mapa de la triangulncion estendida en las provincias de 

Aconcaguu, V11lparaÍ8o i Santiago; era un anillo o cadena circular de triángulos, cuya 
parte sur i del poniente se encontrah:t ejecutada i la parte norte i oriental estaba m 
trabajo i et·a coustituicta por una cadena de 20 triángulos formada sobre las cumbres 
de la cordillera de los Andes. 

En 1006 un nuevo mapa indica que la cadena oriental, que se encontraba en 
tmbajo un año áutes, se ha sustituido por otra compuesta de 7 trü\ngulos i a 30 km 
al poniente de la primera (véase la lámina anexa) (24). 

El injeniero senor Ernesto Greve, especialista e11 esta clase de trabajos, publicó 
una critica en ese mismo afio {25} en la que hizo ver los inconvenientes que resultarian 
para nuestro país el usar anillos o cadenllS de triángulos en vez de una red, a lo que 
el director de esos tr~bajos contestaba poco despues en estos términos (26): e El pequefio 
espacio del polígono interior no presenta los mismos inconvenientes que los grandes 
de Alemania, puesto que todos los ¡ru.ntos no tienen mas distancia que un lado de 
un triángulo. Sin embargo, por motivos de cálculo i OTROs me 1·csolví a cubrir este es

pacio con triángulos, lo que se puede hacer con una sola estncion en el Cobre de Cha
cabuco. De modo que al fin i al cabo ctant de bruit pour une omelette•, uo resulta 
polígono sino unll red complet.nmeute continua• . 

• Era una solucion natut·almente, pero los triángulos, así formados, resultaban con 
ángulos de ménos de 20° de :ttnplitud! 

• • • 
Los pilares i señales fueron comenzados 11ntcs de 1899 (27) sin que tuviésemos 

(20) C-omo lO$ nnterioreR, dE'stle 1897. 

(21) ¿No sucederá que un 4.o periodo vengaR Rgrt>gnrse a los 3 anteriores? 

(22) D Mtre~uio, 2i de agosto de 1907. 

(:?3) El Ferrocan·il, d el t.o de Rgosto. 

(24) Véase Anales dd Instituto tk InjenitrOII de Chile, junio de 1900. 

(25) A11ale1 del l111tituto de lnjmier01 de Chile, ago~to i setiembre de 1906. 
(26) Mmtoriltl dd &fado MaytW del Ejb·cito de (]hile, 15 ele E'Dero de 1906. 

(27) Con •Ir> sefialca permanente~ t>jerntadl\8 ron granito, lAdrillos i cemento> (El Ferrocarril, 
t.o de agosto de 1899). 
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datos acerca de la manera como se construían hasta el año de 1903 (28), en que pudimos 
imponernos que no se dejaban señales subterráneas pm·a perpetuar el punto (29), que 
se usaba muchas veces el ladrillo en esas construccion~:s i que no se tomaba en cuenta 
las faces del pilar central, cuando fuese visado i recibiese los rayos del sol, pues no 
hubiese sido lójico pensar que se pudiese ver los palos de las banderas a In distancia 
de un lado de segundo órden, en que no se usa heliotropo. 

Como es lójico esperar, esta defidencia en la demarcacion eficiente de los puntos 
ha traido ya consecuencias funestas. 

En la carta que ya hemos citado, dirijida al Jefe del Estado }{ayo¡• Jenernl (30), se 
lee: cEs de advertir que algunas de las pirámides destruidas por el tiempo debian ser 
reconstruidas i, como se comprende, era. hulisprnsable fijar nuerammte sus cent-ros, 
los que no coincidirian con lo.~ antt'guos Jmnf08• . . 

Mas adelante: cSi todavía conviniéramos en prescindir de la diferencia de exac
titud entre el primero i el nuevo trabajo, no podríamps desententiernos de la repeti
cion de las ya citadas estaciones, por hnbrrse cambiado la uhi<•ariou de los centros de 

la8 pirámides•. 
I al tina!: cEo efecto, el setlor Consultor no repite las antiguas estaciones de la 

red de Melipilla, ct~yos centros de tthicacion cnmbim·on desde el momento en que se 
construyeron las nuevas pit"ámides» (31). 

En el folleto que estudiamos se dan detall~:s de nue\'os pilares, pero desgracia· 
damente no de los ya efectuados, sino los -referentes a los ctrabajos del JJrúximo 
sector•. 

Agregaremos que el tipo de setlal proyectada para los puntos de 3.0 i 4.0 órden, 
son irrealizables por su elevado costo. 

* * * 
Pasemos ahora a la historia de las mediciones de las bases. 
Antes de 1897, e! entónces mayor Herrera, organizador del primer ensayo de 

este jénero, midió una base en Batuco i otras dos en 1\Iaipú i Paine; estas últimas con 
cintas de acero de 25 metros, la penúltima fué medida cinco veces i siete la de Pniue. 

Viene el senor Deinert, se ocupa del asunto en 1899 (32) i se espresa así: «Se ha 
ejecutado la medicion de la hase sobre la línea férrea entre San Francisco del Monte 
i Cbiñigüe• . 

.:Primeramente habíase elejido como aparato de medicion el del astrónomo 
Bessel, con algunas perfeccjones (sic) i simplificaciones; pero 1!0 fué posible hacerlo 

(28) La Red de ,l[elipilla, pó.jinas 21-2"2. 

(29) Cmltrariarnlo las ricomendacionu <.le la conferencia del 7 <.le octubre de 1867 de la Asociaci<m 
.JI!odésica, llamada eutón<'cs Medida tm'O]Jea dt gmdo1. 

(30) El MercKt-io, 9 de agosto de 1907. 
(31) Todo se rehace, haeta las pirámides! 
{:32) El Ferrocar't-il, t,o de agosto de 1899. 
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construir en Chile (sic). Pero como muchas veces sucede que de un estado de nece · 
sidad nace algo superior(!) a lo existente, se inventó uu nuevo aparato de medicion 
mucho mas sencillo i cuya construccion no ofrecía ninguna dificultad•. 

~Los resultados obtenidos fuenm superiores a los alcanzados hasta entó11ces.• 

En 1903 se publicó el folleto titulado La Red de Jlelipilla, eu el qUe se dn deta
lles del invento i del resultado de las operaciones. 

Por desgracia, para empezar, resultó que la base, en lugar de ser una línea recta, 
era unil cm·va, de un radio, que calculado, llegó a 8 090 kilómetros (pájina 22). 

El resultado de In medicion fué de 7662,93-H con un error medio total, de mas 
o ménos, 6,78 milímett·os, i fué jm~gndo por su autor como excelente, 11gregando que 
c]as ventajns de este procedimiento consisten en una exactitud que alcanza la de la,, 

m~jorcs mediciones de base .. . • (plijina 28). 
En uun confet·eucia hecha poco despues en el Instituto de Injeuieros de Chile, 

el seiíor Obrecht demostró que el invento patentado reposaba sobre una teoría falsa, 
lo que no logró ser desvirtuado por el' autor del invento en una conferencia hecha 
poco despues, en el mismo local (33}. 

Llega elailo de 1906 (34) i esta medicion , reputada hasta aquí como dando •resul
tados superiores a los alcan~odos hasta entonces•, •eJ:cclentc i de una exactitud que. 
alcanza la de las mejores mediciones de base•, ée transforma, de repente, eu provisoria: 
cEsta medicion que la primera ve?. se babia hecho rR.OVISORIAUENTE, pero con mui 
bue11os resultailos fué repetida (35) en el ca1ilpamento de Paico, con un nuevo aparato 
recien llegado de Europa i con una teoría irrep1·oeJJable (36). El aparato, su teoría i su 
aplicncion , ideado por mí, porque debo a los profesores del Instituto Jeodésico Ale
roan solamel\te algunos valiosos consejos, ha Sl({rido murhas mod~ficaciones desde que 
fué empleado la primera vez. • 

Segun el folleto que estudiamos ahm'R (37) "la lonjifud de;finitim tlc la base qufi 
sin:ió prori.~ionalmenfe para la ejecucion de los cálculos•, resultó ser 7666,4707-' con 
un enor medio, como ya lo hemos clicho, de ± 6,78 mm. 

La medicion que se llama ahora definitiva [38) resulta de 7G4G,499GG, con un 
error medio totsl de± 2,769 mm. 

Pues bien, pnre<~e que el invento i aparato de medit·, querlnrá definitivamente a 

·(33) Alllllt.a dt"l Tn.afituto de Injen;el'fJB de Chile, octubre rle 1903. 
(a!) .llmKwial del Estada Jlay01· del Ejé1·cifo d~ G hile, no\"i~mbre de 1906. 
(35) ¿Para qué repetir lo que dA buenos r~sultados? 

{36) Se ha intrn•ind•ln ahora la nnvl'<'ln<l •le me.lir nn('Vamentt' la bMe .'W r•PftJo nájina 140 del 
Jl~mo1·ial etc). 

(37) Pájina i. 
(38) De 1906, pue¡¡, aun no se logra estirpar lu idea de que la <le 1903, fué tambien definith·a, a 

ju1:gar por el encabezamiento del catálogo de los puntos trigonométricos de primer órden del fo. 
lleto que estudiamos, r¡ue dice: ( • J.os ,·aJores se rt>fieren a la bar~ definitim 190.'1 tlett>rminados por 
e! coronel sefior Deinert • ). 
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un lado, a juzgar por lo que se dice en la pájina 8 del folleto en referencia: cPnra 
las medidas de ills bases sucesivas es posible que se picnse hacer uso de la huincha 

Inva1" ya que el coeficientt- de dilatacion de esta nueva aleaciou puede considerarse 
casi nulo, 1/50 menor que el del acero emplearlo hasta ahora. El Estado Mayor del 
Ejército sigue las esperiencias (39) que se llenm n cabo t'll otros pnfses con este valioso 
elemento de medida ... • 

Vamos ahot•a al cost9 de la obm. 

* * "' 

En 1903 {40) se decía: «Segun mi cálculo se puede hncer con un gnsto total de 
100 000 a ~00 000 pesos el le•antnmieuto de 15 000 kilómetros cuadrados ca(la afio. 
Esto sería un gasto de 10 (41} }JMO.S por kilómetro ruadraflo, miéntrns que segun un 
cálculo del profesor Koll, 2.:1 millns jeográficas cuadradas exijirian un gasto de 
840 000 marcos, iguales a 600 000 pesos segun el cnmbio actual, ó mns o ménos 450 
pesos por kilometro cuadrado•. 

En el afio de !906 (42}, funesto para estos trabajos como vemos, se introduce una 
varincion importante en la estimncion del costo: eSe puede decir sin exajeracion 
que las primeras planchetas levantadas por una nueva oficina ch•il costará por lo 
ménos 35 000 mil pesoo cada una, miéntras que las levantadas por el departamento 
lum costado t 10 000 (43) i en el próximo ni'lo van a costar solamente $ 5 000:~~. 

En una comunicacion del Jefe del Estado Mayor Jeneral, del 1.0 de agosto de 
1907 (4<l}, dirijida al señor ~finistro de la Guerra, se confirma este dato: cEl término 
medio anterior era de cinco planchetas por afio ( 45) i con un costo de ocho a diez m il 

p esos &la reproducirse> . 

' 

Pero un memorándum confeccionado por el Ministerio de la Guerra, en 

(39) ¿Hasta cuando? Pues ya es un asunto completamente resuelto, a lo ménoe para los alam-
bres de invar. 

(4Q) La Rtd dt Mdi'pilln, páj. 10. 
(41) Dice 100 el testo, pero el tütimo uro tarjado con tinta de escribir (en roi presl"nria 

por el eefior Deinert) i solo así apareceria de acuerdo con los guari~moe 15 000 i 150000 (100000 a 
200 000 pesos). 

((2) JleniCiial citado, de noviembre. 
(43) Es decir 100 pesos por kilómetro cuadrado, en lugar de 10. 
(44) El Mercmio def 3 de agosto de 1907. 
(-&5) Solo 600 kilóm~tros cuadrados, en 'I'N: de loe 15 000 proyectados: el 3,33%1 El sellor Medi 

na en el mte'I'O folleto (pAjina 31) sostiene que •como tt',rmino medio se le\·antan 3000 kilómetros 
cuadrado• en cada allo•, 
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1907 {46), asigna solo la suma de $ B,:'J:) por kilómetro cuadrado, como gasto futuro 
_para tenninar la Carta Militar! 

cEI gasto total que el Estado Mayor orijina al Estado, incluyendo instrumentos, 
triangulacion, topogra6.n.i cnrtografia es de 20 pesoa por rada kilómetro cua.dmclo de le
vcmtamiento (47)• se dice ahora en el folleto que estudiamos (pájiua 32). 

Pero este dato, cuya deduccion no ha sido dada, está en abierta contradiccion 
con todos los anteriores i los que obran en nuestro poder. 

Desde 1892 hasta ahora, se ha trabajado 16 anos, en los cuales se hn gastado 
desde mas de 20 ()()() pesos al allo, en los primeros afios, hasta 180 000 eu los últimos, 
fuera de sueldos, viáticos i gratificaciones, del personal militar (48). 

Est~ representa, en globo, uri millon seiscientos mil pesos, que uo es ilójico ele
var a dos millones con sueldos, viáticos i gratificaciones mili~res. 

Segun la Monografía del sefior !fediua, el territorio levantado hasta la fecha 
abarca una superficie de 11 884 km2, lo que da por km2 la suma de $ 168 a la que 
nos atendremos, basta obtener m~jores datos (-!9). 

Ya que teneMos un dato aproximado para nuestl'os rálculos, podemos preguntat• 
¿cuánto cuestan al Estado todos las ensayos i tropiezos que hemos puesto de manifiesto? 
Solo el capítulo de In~ planchetaJt levantadas nueramente (hoja de 1905) no representa 
ménos de la tercera parte de la superficie total planificada, es decir, algo mas de 
medio millon de pesos a lo que habria que agregar el viaje de estudio i. estadía del 
director del trabajo en Europa, duraute un ano, el aparato patentado de medir bases, 
que hoi se piensa dejar a un lado (50), la remedicion de la base de Melipilla etc. 

Como el precio de una obra esta en relacion directa cou su calidad, recordare 
mos al !(>ctor la crítica hecha por el serior Ernesto Greve eu los Anales del Imtituto 
de Injt>nieros clr Chile (febrero i marzo de 1907) i algunos datos espuestos por el jefe 
del Estado Mayor Jeneral, sefl.or Pinto Concha, en una carta dirijida al honorable 
diputado seílor Alfredo Irarrázabal: el por fin, el 1-l <le enero del presente &J1o, dí 
órden al coronel Deinert, reit~rándole la de febrero de 1906, de fijar_ a lo ménos cinco 

(46) La Lti del 25 de _octubre. 
(47) Inclusive las reducciones, impresiones a 1 : 100 000 •que satisfacen las condiciones de 

exactitud, claridad i economía • (pájina 32). Cualquiera que haya puesto en uso lae dQ8 cartas a 
1 : lOO 000 de los alrctlores de l:i&ntiago i Tall'ahuauo ~e habrá podido convencer que su rctlurcion 
e impresion se ha hecho en forma bll que son pníclicamenle iMen:iblui 

(48) Véaee El Ferrocat'ril del 1.0 de agosto de 1899 i La Lti de 25 .te octuh!'e de 1907. 
Se destinan anualmente a este trabajo a 12 oficiales, fuera de los jefes, segun las directi\'118 

Larrain Alcalde (El Merc"t-io, 111 de Julio de 1906). 
En 1903 se ocupaban 3 jefes i 19 oficiales (&1,-úta de Marina , febrero de 1904, pájina 177). 
(49) A última hora nos comunica el sellor Jefe del Estado Mayor Jeneral qne en el afio de 1908 

se han le\·antado 19 planchetas, que dan 1 900 km', lo que no pnede haberse conseguido con un 
gasto inferior a $ 300 000, computando sueldos, gratificaciones i viáticos al pen;onal ch·il i militar 
etc, lo que llevaria a $ 160 él costo del km' de levantamiento. 

(50) Sesto p'rrafo de la pájina 8 del folleto qoe estudiamos 
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puntos f:rigo11ométric(Jx dentro de cada plancheta quo eutl'egara a la seccion topográ~ 
fica, pues las anteriormente enviadas tenia11 1111 m,b·imum dt> tres i NINGUNo dos de 

ella.~, (51). 
Una cosa idéntica pasa con los nuevos trabajos (4.0 petiodo?) a juzgar po;: los 

datos proporcionados en su folleto, por el mayor seilor Medina. En efecto, en el ane~o 
se puede ver que las planchetas 58, 47, 48, 49, 37, 38, 39 i 40, las emprendidas den
tro de los dos triángulos de .1.0 órden Mauco, Chapa, Puerto, Batro, tienen como 
máximum tuah·o pu11fos frigonom~h·ieos (la número 38) i como minimum uno (la nú· 
mero 37)! 

Sin embargo en el •Reglamento de la Seccion Topográfica del Estado Mayor Je
nerah (del que tenemos sólo 112 pájinas impresas i un cuaderno de láminas) i ·que es 
copia lit-eral del cRegla~ento Aleman• , se lee (páj. 3): •2.-La base para estos tra
bajos In forma la triangulacion ejerutada por In Seccion Trigonométrica, que propor
ciona como 10 puntos fijos, mas o menos, por milla cuadrada•. [ al pié: •una milla 
jeográfica cuadrada es igual a 55,06 kilómetros cuadrados•, es decir, 18 zmntos por 

pla11cheta! 
No dejaremos de hacer notar que uno de los a~umentos hechos a fa-ror de la 

existencia imica de la oficina de la Carta Militar era el siguiente: •No solamente ~eria 
eso perder tooo lo que se ha hecho por esta secl!ion iniciadora de estos trabajos i 
principiar siempre de nue-ro donde no hai que hacer mas que desarrollar i perfeccio
nar lo existente, sino tambien renunciar a la inmensa ventaja de que no se on)Ítltt a 

Ctmsec11encia de los operadores ffÍngun ga.,to estrailo, pues los oficiales ocupados en el 
levantamiento de la Carta, percibiran siempre su sueldo, ya sea que se ocupen de este 
u otro trabajo; circunstancia tan digna de tomarse en cuenta, ya que de ese modo se 
causa poco gravámen al Erario fisrat. (52). 

Se agregaba (53): «Por otrn pnrtc, los sueldos de los oficiales deben siempre salir 
de las arcas fiscales; ya sea que ellos se ócupen solo en sus filas o ya sea que se apro
-recheu sus conocimientos en otros servicios; de modo que oc-upándolos en lrt rarfa 

desapmY!re la 11f!NWid"d de crear· mnnprn.~os puestos que exijirian crecidos desembolsos 
ni Erario•. 

Veamos el presupuesto de gastos rle esa oficina, para 1909, solo eu lo referente 
al person.~.l ci-ril: 

58-Dos jeodestas i ralculadores segundos, con $ 3 600 cada una........... S 
59-0cho ayudantes de triangulacion (heliotropistns sarjentos primeros) 

con $ 1 200 <'a da uno ................ . ... .. ... . ... .... .. ........ . .. ...... . .. . 

(51) El Fen·ncat,·il, t.o ul' setiembre de 1!107. 
(52) La Red tle Melipilla, pájina l :J. 

7 200 

H600 

(5-'1) Tres pájinas i 16 fotografias, con una nc tll del Inspector Jeneral del Ej~rcito, siu fe<·ha 
q11e !né rt>parÚlla t!n 1905, con motí'"o del proyecto de creacion de la oflcína del Plano de Chile. 
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60-Un Jitógrnfo jefe técnico ........ ... .. ........................... . .. . ... . 4200 
61- Dos litógrafos con $ 3 600 cada uno .............. ........... ...... ......... . 7 200 
62-U n cartógrafo primero con $ 3 600 i dos cartógrafos segundos con 

$ 2 400 cada uno .............. .. . .... . ................. ... ... . ....... .. ... ... . 8400 
63-t'n fotograbador primero, jefe ........ ....... .. . .. ........... . ... . .. ......... . 3600 
64-l:n fotograbador segundo ........................................ . ........ . .. . 3000 
65---Un fotógt·afo .......................................... ... .. ............. ... ...... . 1800 
66-Un trasportador litógrafo ....................... .. ... ................. . ..... ... . 1800 
67- Un rejente del taller de impresiones ................ . .. ........... ........... . 2400 
68 - Ciuco operarios de imprenta i lit~grafia ........................ . ...... .. . .. 4800 
69-Sois topógrafos primeros a $ 3 600 cada uno ............................. .. 21600 
70-Seis topógrafos segundos a $ 2 700 cadn uno ..... .. ..... ... ....... .. ..... . 16 200 
71- Seis topógrafos terceros a S 2 lOO cada uno .............................. . 12 600 

Su1na ................... ............ ....... .. .. .......... .. . .......... .... ... . $ 104 400 

A lo que habrá que agregar ahora el sueldo ($ ~ 000) del Consultor Técnico . 

... 
~: ~: 

En 189n (ó4), al ocuparme por primera Yez de estos trabajos, el que esto escribe 
decia: e Parece escusado decit-, que tanto las discusiones como los resultados a que se 
IU'ribe hnu de ser ampliamente p ttblicados.• 

Felizmente, el senor Deinert., se most-ró inmediAtamente en complet~ acuerdo con 
el infrascdo, pues decía: «Por razon tan ob'"ia astamos obligados a publica,· no solo 
los restdtados sino tamlnen los cáleulos• (55). 

¿Cómo ha cumplido la Oficina de la Carta Militnr esta obligarían? • 
En 1903 se publicó un folleto al 32°, de 41 pájinas i un plano, dando una t•cln

cion de la medicion de la red de Melipilla, lo que orijinó una discusion (56); en este 
folleto se anunciaba que se iba a ha~er una série de publicaciones con el objeto de 
demostrar la mArcha progresiva de los trabajos jeodési¡s. i se especificaba como en 
preparacion los siguientes: 

clll. Medicion de ángulos i compensRcion de las estaciones. • 
clY. Compensacion de la red de bnse i ue la red principal.• 

(54) El Fen·ocarril, del 7 de jlllio. 
(oo) El FttTocatTil, del t.o de agosto de !899. 
(56) Analu dtl Inslif11lo de Injeniaoa de CM/e, octubre de 190i. 
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• V. Teorías de las coordenadas rectangulares conformes (ó7) i su cálculo con fór
mulas prácticas.~ 

Ninguna de estas tres publicaciones anunciadas (hace 6 anos) ha vit;to aun la luz 
pública, pero, en cambio, bao aparecido en 1905 i 1906, dos artículos destinados a 
probar que los profesionales civiiE'.s no tenían ni la esperiencia ni la resistencia capnz 
de verificar estos trabajos! (5R) 

En el folleto del mayor setlor Medinn (32 pájinas en 4.0 i 10 anexos) se 
ha dado a la publicidad 34 resenas de pu;1tos de primer órden i las coordena
das rectangulares de 131 punto¡;: de órden secundario, fuera de otros detalles que per
miten juzgar, aunque incompletamente del mérito del trabajo (59). 

Pedimos, pues, que en cumplimiento de esa obligac!on, manifestada anterior
mente, se den a luz los detalles de ejecuciou de las estaciones, de la reparticion com
pleta de los puntos trigonométricos secundarios, de la nueva medicion de In base, de 
la nivelacion efectuada para determinar su altura sobre el mar (60), de los detalles de 
construccion de los pilares ya erijidos, del cálculo del azimut fundamental , así como 
de la compeusaciou de tus E-stacionE'~ i de la red etc. 

"' * * 
cE! primer propósi to de la presente memoria, se decin en 1903 (6 1 ), fué entre

gar a ln publicidad los resultados obtenidos en la triangulacion ejecutada por In 3.a 

(67) Recordaremos acert'a <1<' e;.tas coorclenadas, que se usaban en el Estado Mayor en 1003 
(La Rtd de Melipilla, pájina 38), se dejaron en 1906 (Memm-ial ele, pájiua 146) i ahora aparecen 
nne\"amente en m¡o (Moncgrafia rtc, pájin11. !l). ¿Por qué no se han limitado las carll\8 por la red 
jet:~gráfica, como lo p rescribió la11 directh·as del jeneral J.urrain Alcalde? 

(58) I.~ts tres pájinas i las 16 fotografía$ de que ya he hecho mencion i el Jfrm o-t-ial d~l .E81atlo 
Mayor del Ejét·cito (14 pájinas). 

En esa época el personal civil de la Oficina de Límitea babia lenntado el _plano de toda la 
cordillera boli'l"iana-arjentina chilena sin que jamas se hubiera hKblado de los sacrificios i penurias 
sobrellevadas. Me bastará recordar que se han anotado temperaturas de -23~ C i hech? estaciones 
a 5 985 metros de altura 11obre el mar (record mundial). 

(59) Lo11 números que dan llls medidiUI angulares, dando ¡tara cadK sél"ie o jiro la posicion del 
cero del círculo i la posicion del anteojo, debieran haber sido dados uesde el primer momento, en 
cnmplimiento del acuerdo del 7 de octubre de 186i de la Asociacitm Jtadisica, llamada entónces 
Medida eut·opea de Gmd01, a lo que se hace alarde de seguir en sos indicaciones! 

{60) Es curioso que el Estado Mayor Jeneral no haya efectuado nivelaciones de precisioJI, para 
dar puntos de cota fijas a las plancbetas,-a lo ménos no se habla de esto desde 189!J,~uAndo en 
20 de ortubre de 18frt la A.sociacion JwdúiCIJ, llamatla entónces Medida r11ro_pM dt grades recomen· 
dó que 11e hil'itun nit:elar:ionu de preci8ion de primer órden i se estableciera el mayor mí~mro pOiible 
de mat·eógraf"os, cuya última parte fué recomendada con insistencia en la conferencia del 27 de se· 
tiembre de 1871 ¡asi se siguen las prescripciones de la Asodacion J eodésical 

(61) La R~d de Mdipilla, pájina 6. 
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Seccioo del Eetado Mayor .Jeueral en lafornw exijida, en sus conferencias, por la 
Asociacion J eodési~ Internacional.. ....... .... .. ,. 

Se agregaba: cLos trabajos que actualmente ejecutamos, con los instrumentos 
preciosísimos que adquirí en mi viaje a Alemania, son como es uatu:al, mui superio
res a los de la red de Melipilla, de modo que las nuevas mediciones re."JJOtulimulo a 
todns las exijencias cietlt-ijicas, de 1111 trabajo de primer órden resJJorula sobre todo a la 
idea lanzada por el doctor Helmert en la XIII conferencia de la Asociaciou Interna
cional de J eodesin, de medir el ltrco meridiano mas grande que se puede medir en la 
Tierra, con una amplitud de 141° desde el punto mas setentrional de la América, 
hasta el cabo de Hornos,. 

Desde el tiempo de Pissis a que se viene haciendo creer a la <u>iDiou pública 
que con las triangulaciones chilenas podrá llegarse a la medicion de un arco ~e me
ridiano, i -desde entóuces los hechos han venido demostrnndo de que esas triangula
ciones no sirven ni para eso ni para los fines para que han sido ejecutadas. 

En el folleto del señor Mediua (pájina 4) encontl·amos: cA las labores iniciadas 
en este tercer período no sólo correspondía satisfacer exijencias militares i civiles del 
pais, sino tambien debía constituir referencias útiles para la ciencia; con tal objeto 
se lm,· CfiCIIallró en las prescripriones jijadn.'f por la A~ociacion Jeodésira Interuae-ional 
a fin de ser aprovechadas por la mencionada institucion en la solucion de Jos ln·oble- 
mas que se refieren a ltt for·ma de ltt Tierra•. 

Tales ideas están en abierta coutmdiccion con las del Consultor Técnico del Es· 
tado Mayor Jeueral quien, en 1907 se ha espresado así (62): e Por lo tanto estos trabajos 
no podrán :sen·ir para resolver los problemas de jeodesia moderna, como pot· ejemplo, 
la nwd-ida de WJ arro de meridiano-... 

Un poco ántes (31 de julio de 1907), el que esto escribe, babia llamado la aten
cion sobre estos heehos, en los términos siguientes (6i3): «Los trabajos emprendidos 
últimamente en otros países i llevado!! a cabo sin desembolsos estraordinarios de di· 
nero, han podido alcanzar siempre el limite inferior de exactitud impuesto por la 
Asociacion Internacional para Jas redes primarias i no se divisa, sef!.or Ministro, qué 
motivos pudiese haber para que en nuestro país no fuere posible hacer algo seme
jante. El límite inferior ciU>.do es el de uno a cien mil para la lonjitud de los lados 
de los triángulos de primer órden, límite que debemos tener siempre eu vista, puesto 
que si él no fuere alcanzado o sobrepasado en los trabajos de nuestro pdís, se pe1jtt· 
diwria el crédito cimt~f(eo de Ch-ile e~& el e~Iterior, pues nuestros re;mltailos podrian tw 

ser tom&los en cuenta i encurg(tr:se a eomisio1ws estranjcras la ejecucion de naevas ope· 
1·aciones. , 

Agregábamos entóuces cque dichos trl\bajos jeodéeicos serau minuciosamente 

(62) Ji:l·Met•cu.-ic llel j de agosto. 
(63) ~ota dirijitla al sefior Ministro de Colonizaciou :CL46 Ultim111 NoticidJI, ¡)J •le julio <le 1907). 
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examinados i criticados por los centros científicos en el estranjero, i cott.stituirán el 
t!ltrtabon de la prepamcion del perso1ud jeodésico del país i por ende, de su mufa inte· 
lecttud i científica.• 

Despues de conocer la constitucion de la red de Santiago con ángulos de 15°, lo 
contrm·io a las p1"escripci01U!-S de la .Asociacion Jeodésica Internaci01uú, que fijó 3(Y' 

como mínimum en su conferencia de 7 de octubre de 18ti7 (Med·ida eu1·opea de gra

dos, como entónces se llamaba) (6~) no es difícil sostener que ese trabajo no será 

tomado en cuetJta en las medidas de arcos de merid·iano, i por ende la valía del personal 

ieodésic(, etJ mtestro país será jttzgtulo de~tfavorablemeute! 

Es lo que queremos evitar con este artículo. 
Que quede constancia que todos los projesi011ales cit·ile..<~, si!l escepcion, han sig· 

nificado en mas de una ocasiou Slt protesta por la forma er' que se llevan a cabo los 

tmbajos de lo que se llama vulgarmente la Ca,.ta Militar de la Repitblica. 

LUIS RISO p U&O!i S. 
Iojenlero jeógrafo 1 chil. 

(64) Ea curioso que en la Mo11ograjía, pájiua 4,fije e11te liwite !JI 2i' (contrario a aquel acuerdo), 
ee acepte los á11guloB ck Jl)0 i to•Javia se diga qne ae laa encuadró enlaa pt·ucripci<n~a de la Álociaci<m 
Jeodisical Doble tli6cordancia! 

----------




