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COIIIEI\'ZAD.\ EN E L .\;\0 DE rSSg I' Ol~ LA CO:'IJI<.;IQ'J J f.:Ol>(.SlCA 

.~ L=ST I~0-11 t' ~ 1; :\ !~ .... 

L<ls p<ijinas q ue forma n e::;t~t (~ntrega son tr<t<..lucid;:s de los 
::utículos que bajo c:1 tÍ!ilh) «Die !.audes~-'ernt.t'SSlt 7~t¡· 7.Jt Gr/c:dciJ.­
lmttÍ». se h ,tn j)i.!blic:at h.) t:t1 los tn: nt1~; )~ , t X 1 I de «.1/itflíálwwot ,., 
des }(at . .:;t:rl wtd ~~-<Í;'a,·~.¡ Jfdt'liir-:;·c¡:~· 'J·af'lti.l( ,'tes l mtilafcs>> de 

Viena. El lev<tnt:.miento je:od•:::-;ico i to¡:>ogr.:\ñco de l,t g rer.ia ha 

sido c ~ncargado p<H el gobierno ck~ ~.:sre p<:is .:-d Est<1do 111<\ )'0l' 

aust ro -húngr~ro, r¡uien delegó para est~ objctr.1 <tl Obtr~ l ie nte· 

nant Ellrú¡ue H arfl, quic·:n inició la5 o ;)t~r<l<:ion·:~s en 1 SS9. 
Hemos den1inado de la tr<tcluccion las primcr:!S pájinas en 

las q ue se hace una rcscila histtíricn d(! los lrab¿tjll':l topogt"áficos 

hechos en Grecia por d E :-;tado F ran<"é:-> cksdl·' 18 JO,·_¡ otras 

posteriorc~s . 

La l11 t:! lSUW j eotl ~~ir.::¡ c..h•. Gn~ci :.t ofn•c:1: el interés ll~ haber;;t: 

obtenido lllla gl·;1;1 e~ :tctitucl t·n d c:i:tt:v;•s con in•i t n:;nentos de 

cliñmetro reLt~ i \'él ln t.:ll l C rr:rluci•l •) ( 26c·n). i la JlH!i lSUI'i t topogr:iií­
ca el d~ h:dx: r~e hecho h r: •·imer: t :-tplicatÍUil t:n EttrO¡);¡, \: Ji ie · 
v;¡nt<Hnienws oficiales reg ui ... res. dd pro<.:edimle JHo f<J tt.)~ranh': -

e neo. 
Como ilustmcion, solo hemos rr.proLlllcido los ins tnJmetHos 

ma.s imporléuHes; he ha k nido que d imin<tr los cútH~V<ts de 

·. 



t riang ulaciones i otros di bujos de 111enor import:1ncia, por d 
crecido cosco q ue est(J habt· ia importado para n11est ra pub1ica­
cion, i por no ser a bsolll tam <·: n H~ :ndi";pcnsabk a las inte lij encía 

del tes to. 

l n mcdiatamt:!nte despue.s <.le mi llegad ·,'\ a A tl:nas ( 2 0 de 
A gosto de 1889 ), me empeñ~ e n inqui t' i r infomlacioncs sobre 
la s co ndi ciones e n que se vc ri flcaria n u(:5t ro trGbajo. 

E l m in ísterÍc.l real pensC\b.t or;_lt: :.ar la cject1cion <.te un leva n­

tamiento Crlla st rai , pero nu habi<l tomado dll l1 ninguna resol u­
cion, respecto a la e~;c ala por adopta r i otros d t:[alles. S in em­

bargo, la resol11cion ele estas cuestiones no era urjente, pues en 

todo caso había CJUC: e mpezar pc)r la rm~clicion de. una base i tina 
t ríang ulac ion de pri mer órden { 1 ), lo cual poclia ernp re nderse 
miént ras se Estucl i<lba prol íja mente el asun to por resol ver. 

Por esta razon. empezarnos por la medid,z de mu~ baJe. Para 
ello se encontr1) un terreno adecuado en un;.t estensíl llanura al 
nores tt: c.k Elcusis. En lo:; reconoci :1•ie ntos nos servimos de 

una peq ~1c iia planch P-t:l m ui ma nejabl<:, sobn~ la cual se ma r­
ca m n los p•.:n tos de la tr iang ul;lc ion fra ncesa. D cspues de va­

rios c\ias de reconncímíento5, en los cuales nos acompél ñaban 
[ambien los tres ofi ciales griegos agt'egaJoc; a la comision, se 

elijieron los dos vértices fumb.mentales: Cascadamí i J\.•Iegalo 
K atheríni (lá mi na X I I) ( 2), i su si tuacío:1 fué determi nada por 

rdroseccion (vis uales a tr::~ p untos): e n seguida se fij ó la línea 

( 1) L:1 trio ngub c;on fra:1 ccs:l t1..:bc ser c:l.l itlr.:xd:t como \Ill tmln1jo excele-nte , 

tl<tdoc; !QS fi n e~ p~r :1 tos C1nl e:; fu¿ em prend¡J ,'l i el recluciJu t it:mpo e n que fué 

ejecut:ub .: sin cnó:trgo, no ptJdi:t s..:r rom.:Hb como b.t~~ par~ l ev:¡n t ::~m ien t('ls C;tta s· 

trak, o to ;-¡ Ocid.l'icos. p:~ :·q '.t C lo.; puntos t~i~O t\O:n¿ tr icm nn t.JOd i;111 ~er iJentifi . 

caJ•Js con b prc:":c io.;i•)ll acccs:~ri:lj :1 d ::m::J."-, 1:1 ex:1.ctitud h u ~c::ld:l i alt;.~nz.:ldó1 po r 

Pcytit:r i su·; cotnp.tñCI'•)S no 1l:tbr i.:1 pnd ido sat isfa<:e~ de J1i ngu n.1 m:~n er:.~ ;¡ las 

t:X ijl!tiCÍ~.!> d~ Ut):\ t r::t:1g•JI::tcion Ce pr imer orden e11 una m~llSlHa mode rn:l. 

(1) Est.:\s J.iminas !1() se reproducen. 
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Je la ba!';e, tambien por triangubcion gráfica, forn1ando con los 

vértice<; la figura simé t rica C}Ue se vé en e\1 :~ lí.un iná X I l.(3) 
El te rreno en que se midíc ) lé! base es muí f::-t vora Ü]e, por ser 

firme. $CCO i despejado. pt:ro tt{~tH>. 1<' clt~sventaja d e estar en una. 

pendiente bastante fuerte en la tli reccion ele dh (S. O . .1. 1\. E.) 

lo que infiuye desfavorablemente ~;o bre lr.t re::iuccimt al horizon­

te de lus barras inclinac1as. 
Con u no de los teodolitos que r-tcababan d e llt:gar de Viena 

se estae<'> la b<.1se i se dividió e.n sicle ~cccioncs; la cuarta de~ 

éstas (la del medio) se divid i() en c.los- partes iguales para tener 
el punto medio de la base, i ¡:ldt:mas se div idieron tambicn en 
dos partes iguah~s las tre~ secciones tlitinJas, para obtener un 
mayor n ú mero ele datos en e1 cálculo de los erro res. La base 

constaba por lo tanto el e once segmento~ (3 sC.::pti mof> i 8 calor· 

ceavos) cuyos puntos e.st remos corre.<;pondiemes quedAron mar· 

cados. 
En la mensura se em¡:..leü t:l apm·ato pat'(~ neetil'r tJasfs del 

Instituto Jeográfico JVIllitar lm peri ul, cuyo uso había s ido debi­
damente autorizado. 

El r 1 de Octul)l·c estab;ul r.onclu idos e n ~u m;:,.yor pacte los 

trabajos preparatorios , i en los dos d ias subsiguientes se indi­

caron sus func iones <t los Ji versos oftci;.1lcs í soldados i se ejecu­

taron men8uras de ejercicios. 
La mensura defi nitiva de la base, co!n~nzó por d estn:mo 

S. O. i doró, con algunas interrupciones, - hasta el 8 eh~ No­
viembre. 

El cálculo ddini rivo del resu ltado de la mensura solo se po­
drá tener cuando se hayctn detcrmin~u:ln ntwvamentc las cons­

tan Le~ del aparato para medir bases. 

Los rc~sult ~t:los de un cáltulo pmvisorio so:1: 
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l':~rtc mcriclicm:ll ele b h<l:;e: o • • o-- ::q.6z'". :?:!Ó07 

1.> setcntrionnl » » .. o o o o.. 2.¡C•~··o 3S.¡~9 

Base Clltcr.1 - o . -o . 00 00 • 00" o. o ... " 00 o o 4-')14 '"· ó ros6 

20" :\ fen!>lir:l Difcr cncb 

2.¡.6:t"\:!l3~9 +. 0."100258 

2..j.6l '11oJSl14 + Oo"'OOJJj 

Un cálculo provisorio ele los cn·ores de las once subsecciones 

de la base, cliü como error medio por kii<Jn1etro m=± 1.83 mm. 

i para la hase enter;1. m= ± ~.88 111m. o .s1!a T- n-~\r. uuo de la lon­
jitud. 

Conduicbs I;Js mensu r·as se co:oca ron ~~n los puntos estremos 

i medio de la base monunH:ntos hechos de pied1·a arenisca dura. 
En seguida, por medio de dos teodr)} itos, estos tres pun tos que 
se cr1cuenrran a la alrur;¡_ del suelo natural, clcb;}jo de los monu ­
mentos, fu~ron prO)!ecwdos verticalmente sobre la superficie 

horizontal superior de ellos, i marcados por conos de zinc. E i 
Apéndic.e X 11 [ dá una vis ta fo tolitogrific;t dd mnnunH:nto del 

punto es tn-!11lo S. O. de l.::t base. La péute s:tperior ( 11na p írú rn i­

d t: aplanada) puede s<·;t· CFtitada i ~ntónces el monunH~ n to puede 
ser empleadu cnmo sustentáculo clt~ instrumentos, en cuyo ca!?o 

haí que e rij ir en torno ele b piedra un p ~o~qt 1 cño ancLunio r~n ~1 

cual puede pisar el observador. (+) De la mism~ forma i tama­
fto es el monumentO cid punto estrenw N. E., miéntras que el 
del centro t iene din\ensjones menores. 

Cousl ru.ccion de kts scfúrJes.- La cscase;r. d¡-: madera que se 

hace sen tir en el pais, hizo n;tcer el temor ckque se. iia les de 111;'1-

dcra,- ·como se usa en :\ustri ::l-l f ung;·i ;ol,-no snlanH~nte fuesen 

mui costosas, ~i n o t:nubien dt: cort.:-t du raciono Po¡· ~so me resol­
v1 ::1 h:1ccr d cns;wo <_1\: c<Hlstrui r -sei1~~lcs de litiTO- La fáb rica 

' 

(4) L:1 parte su¡:>edor horil.Ontal de! monume:Ho está a z.3 1ndros sobre el 
suelo n:<~ural. 
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caciones, cUCltro de <.~s tas señale!' , que fueron coloc:~chu; en los 

puntos: Salamis, 1\l ega!o VL: río I. Clscadami i M egalo K :uhe­

rini (Lámina X II ) (s). 
L CJ.s seiíales de lierro se com pDnen dt: dos pa rlC!l principales 

( Lamina X t V) (5): b infericr, pir::n1 ida!, que sin•e <.:omo ~Llsten­

ráculo ele instr ume ntos, i h su¡wri0r, pri~mát i ca , <llle se usa 

como objeto dt: mi r;t. C~td~! un:1 de e5tas p;lrtt:s esLá construida 

de ba rras de nerro foljn.do i de planchas, cuyas dimensione<: 
son tales, que pued<:tD ser trasportadas cómodamente a lomo de 

caballo i r¡ue llt>gadc.\s a! lug;·tr de su de!-;t ino. puedan ser mon­

tadas rápidamenn:. 
L as ventaj<15 de (~Stas señ;des son: 

a} Su fácil transporte i rápida coiocacion. 
b) L a g ran cxattitud, r.on qur~ pt lt:tk n ~er llevados verti~al­

mente encima de la m;1rca subt <~ t-r;ínca tantn el p unto d e \.olo· 
cion del tt•odolico (perfor;tcion Cf'JHral de la plancha de fie rro 

que limita arribad ~ l lStenácu\o dd ins trumento) como el eje 

de b parte superio t" prismática. 
e) La duracion de la parte inferior qu~ sirve co¡no señ<~ l 

sobre <.~l suelo, la cual sin preparacion ;:\lgu na puede usarse como 
sustentáculo de inlrumentos. 

d) La posibilidad el<~ quita r la parte ~ uperior prism<ítica, des­

pues de usadas en un punto para bs mensuras i emplearla en 

otros puntos. 

Pero a.estns ventajas se oponP.n los siguientes inconvenien­
tes: 

a) En la dístribucinn del tr;tb:-t_jo se debe cuiclM siempr~ qu~ 

no 5un:da que dos u hse rvaclores se. t!ncuen tren si 111 ul tánea m en tr. 

sobre lo::> pu ntos e!itremcs A i B del lado de un tríángl.J lo. que 
el obsf:rvador en A, para poder colocar su wodolito debe qui-

(s) Estas lril1linns no se reproducen. 

• 



6 

tar d pri .s ma de suerte que el observador en B no vé ningun 
objct.O de mi t·a en A, i así mis111o aquel en A ninguno sobre el 

punto B. 
u) ~Iién t ras que los Ctlíltro piés de una pirí.i.mide de madera 

permiten la coloc:1cion rápida ele una pantalla contra el viento, 
en cst:'l.s pirámides de fierro hai necesidad de clavar pri mera­
mente en ~1 slH~ lo algunas cstrtcas, lo que a Vl:CC:!S1-sobre todo 
en te rn:no rocoso,-ofrece grandes dificultades i pérdida de 

tiempo. 
e) Cuando la parte inferior de b señal es enterrada con cui­

dado, ofrece étl principio ni teodolito un n. bt~se mui sólida, pe ro 

cu,1ndo en tiempo tem pestuoso quecb la parte superior prism;Í­
ticn espuesta " los vie.ntos por un tiempo prolongado, entónces 
los re mesones contínuos lo afiojan poco a poco en su funda­

mento i se necesi ta de nuevo un trab<ljo especial pí:\ra hacer de 
la parte inferior <.k lrt señal un sustemáculo firm e p<1 ra el íns­

trumr:nto, 

d) E l precio ele las señales comp radas hasta e ntónces era 

dem;¡siado subido. Sinembargo este inconveniente habría po­
dido eliminarse h::lCÍcndo un encargo por mayor (por ejemplo 
en S ti e1·mnrk). 

T o,]os estti S inconvenientes. h[cieron que empleara la made r<1, 

como material de constr uccion par;, J,-1s señales, apesar de las 
razones que. tt~nia <:n con tra. Como en el interior del pais, casi 
no t's [H)sii.J~c <·;ncontrar c~n ning11n;t p;lrt~ las vigas i t~bbs ne­

cesarias, se léls co111prt'> pM mayor en las g randes plazas ele co­
m ercio, se las preparó completamente para ser montadas, i se 

las trasportó al lugar de su destino. 
En los puntos de r.o. i 2. 0 órclen ~e lev::tntaron pirámides, i 

señales de estacas en los puntos de órden inferior. Como objeto 
de minl sirve siempre un prisma coloc:1do en la parte super[or 

de la señéll, ei cual se compone de tablas de madera pintadas 
de negro; el reve~~i mien~o de la pirámide o de la señal está pín-
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t ado de blanco, i está prohibida t:1 scr•; irse de ella como objeto 

de mira. Los primas. segun la d[s tancia a la cual dehian ser vis­

tos, ccnia n diferentes dimensiones, a saber: 

L~ olo de ¡.,_ b"sc :lllltr:> 

La pidmide de pr imer ór clcn .. . . . .. .. 6o cms. 120 cms. 

» )) )) segundo )) ~ . . ~ . .. ~ . . so » 100 )) 

~ señales de estacas de tercer órden .. .)0 » 6o » 
)) ).) )) )) de ó rden inferior .. ., ~ 

- J » so » 

Se pone el mayor cuidado t-:n cr.ntrm <•xactamente estos pris­

mas, por eso en las pirámides b v ig.:t centr~ l t iene. un taladro 

cilíndrico, por d cual pa!;a un b ilo ::t plomo hasta ia m::~ rca sub­

terránea. 

En las pirámides c1e p rimer órd<' n, la al t1.1ra Je la supdicie 
horizontél l .superior del p risma Sl)bre el suelo n•Hural es 5 m.; 

en l¡.¡s de 2. 0 órdcn 4 m . ; lo altu ra de las se¡iales de es tacas i 
de las set1alcs aplicadas e n los á rbolc:s se fija Sf~gun lvs casos. 

Cada punto rrigo no mbrico s<: marc;~ bajo e l suelo por un cono 

de zinc. 

La m;.H·ca encima cld suelo se compone: en los puntos de 

órclcn inferior, de un monton de pidras o cierra, que va c(·rcaclo 

por un foso doude lo permi te la conlig uracion del terreno; e n 

los puntos de r. 0 o 2.0 ó rde n, d<: ur:a piedra tallada prismática­

mente, en torno de !a cual se. construye el suslentáculu de ins­

t rurne.nto s, de balones con mezcla. En los pun tos de ó rden 3· 0 

o in fe rior se usan para .colocar el teodoli to, soportes s istema 

Srarke. 

En lados muí hrgos i c•1ando las señaks se p royec tan de~fa­

vorablerne nte, se usan hdiotropos . 

./,as obM1'Paúo·nes d11 dt~g·ulos comenz¡.tron el 24 ele N ovirmbre 
en los tr es puntos de la b.1se, se continu;.zron en seguida en los 

vértices funda nwntales (Lámina X 1 I ), i a consecuenc.:;(t de re -

• 
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tardos por mal tiempo prolongado, se concluyero n sol;lmente 

en l0s últimos dia.s de Di ciembre. 

En estas rnr~n :: uras s<~ cmpknron tres nuevos teodr,!itos cxce­
len lcs, fa bricados por la osa vit:ncsa Sta rkc i Karr.merer. Es­

tos teodolitos (fig. I ) t ienen Ll ll circ~:lo horizontal de 26 cea­

tím t tros i un círculo vertic<ll (le 2 r cendmctro de diámetro. 
Los círculos están (liv ididos de ro' en 1d. i dan una lectu ra di­

recta ele 2" por rnedio de 111iscroscopios con torn illos, que aumen­

tM. n gra.ndemente. Confo rme a 111is d1~seos, la fábrica ab<Jndonó 
en ht construc:cion d(:! los <l!l tcoj\)S la. furlll•l ci líndrica que us .. \ban 
ántes ( i que oc<\sion;dxt ll! lCI fkxcin n con:-;iderab!e i va riable) i 
pmveyó a lo :. teodo litos nuevos con ao t<:-::>jos, en que. tan to la 
p arte del o!Jjecivo como la dd oculé\ r teni<t n forma cónica. L os 
anteojos ticnP.n 48 111ilímctros de abertura del objetivo, 37 cen ~ 

tímetros d e disra:1cia foca~ i a ume ntan 40 veces. 

Para. visucdcs <t d istanci;ls cortas, como sucede, por ejclllplo, 

a l determinar {·lementos ( ~ referencin. si t ven pínulas con hilos 
borizonté\l i verlical, fijados c11cima del ;uJteojo; pa ra co nseguir 
cóm odam ente tina vís-...1al hnrízontal al decerminar elem(:~ ntos d e 

n~d uccion de a lcu r<1S, se r.:m plt~;¡ lf rl pcql:eño ni vel, d ispuesto 

tamuicn ~ncima del telescopio. Ei \'alor de una ele las partes 

del nivel gr;)rcle ele alturas t~ s 2.
11 5 lilas o ménos. 

Las ul>serv c.tciones se kt ten por di 1·ecciones con cam bios re­
gular~s en la posicion del cít·cu!o. E l Jh.'tnu; ro m1nimo de vi­
s u;¡Jes .s imples en los puntos de 1 er. órdcn es de 6o, en los de 

2.0 órden 24. e n lo'i de 3cr. ód en 8 a 1 2 i 4 a 6 e n los pu ntos 
ele deta ll t!. Las distancias zeni tales (par;t cad;:t objeto con 3 a 6 
reiLcracíones de 4 lcc tur:1s e;-¡ da unrl) se observan en el in tervr1lo 
de ro de la mañ;¡ n<~. ~ 3 de );¡ t:-~rde, procurando repMti r e.ntre 
var íos clias Lis mensuras ncccsari <ts p;-t t·:-~ lln objeto. 
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LOS TRABAjOS EN t890 

Confonm: a las órcknes r¡ ue recibí , Vl)!v í a Vie na a fmes d e 

N qvicmbn: de r 889, dcj ;mdo a los d emas en la conclusillll de 

¡05 t rabajos. En los meses de in vierno se h izo d cálculo del re­

s ul tJdo de l<lS mensur~s. 

A l1H~di<1dos de 1Vlar1.0 ele t 890 volví él Alénéls, í comencé. 

luego íos prepannivos para hts ope raciones e n el t r. rreno que 

dcuian ser conti nuad<~:s con llt1 pcrson;t! mas numeroso. I .a pro­

vision de instrunwntos se au nwntó con un teod ol ito de 26 cen­

tímetros de S ra rke i Ké1111111ercr. un teodolito de Paris (Brunner) 
dos planchetas conlple tas, LJI1 pbnímetro de Corad i en Zu­

rich e tc. 

En Abril com r.nzaron los ti·ab.1jos en el terreno con la con s­

truccion de seii.ales i las ob~r.rvac i ones e n \;,. red de I "r. úrden, 

represt:ntí1<1a ~n la Lámina X i I. E n el tr<tzn ~;lcJ d e c.~ ~la r~cl 

que t-jecutt': esclus ivanu:mc en la oficin.1.. sin reconoci 1 nit-~ :1to 

étlguno dd t(~rn: n o, m e serví rk un map;.• de Grecia, escalM. 

de 1: JOO,ooo, hecho en el In~ titu lo J eográ.hco Tv1i1irar, i todo 
resul tó confo•·me a lo r~nlmente e.xctstentc en d wrreno. U na 
dificultad parcicular prc :>cntó la nomecléltura. Casi cacla punto 

domi na!1te de una scccion de-~ terreno o de un<t is la mas o mé nos 

grande, se llama por los h ;tbita nt~s HagioS', 1 lías o ~legal o 

vuno. Pero como la red de 1 er. órden se compone ju;;tumerlt t: de 

e stos puntos do mina n tes , muchr:os puntos t riangula res haurian 

tenido el m i ~mo nombre i se huhieran encontrado triá ng1.Ilos en 

q ue los tr~s vc rti C(~S tuvief;)l) el nombre de H . ElL ~IS. Por eso 

c reí conven ieme recurrir a b nomenclatura g riegil ant ig ua ai\a­

l1 Lc:ndo e.n tn : pa rén te~is la denom iuélc ion actual. 

L a const ruccíon <k seií:\]e¡; quedó a cargo de los oficiaks 

griegos, i h;.¡ bian alg 11 nos ya cap~ces de hacer independiente­

mente ](ls mensura!) de ~ngulos. 

.. 
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Cuando ... me hube convencido de t¡ue los tr2.b0jt)s podían pro­
seguirse favora.blemente, pude ya empez <1r a ejecutar las nbscr­
vaciones astronómicas necesar ias para };t orientac ion de la red. 

Habia elejido para cst (~ fin un punto S<.lbre el cerro de las N infas, 
cerca de Aténas, en la veci ndad del Observatorio Astronómico, 
h.:lbiéndome llevado ele Viena para lns observacÍI)uc:s , un insrru­
nl(~ l ltO univ{~rsal de 36 centÍmetros de Starke i K amnwrer i un 

cronómetro f;:tb ricrtdo por J ohannsen en Londres. En el inter­
valo del 12 de j u11in a.l 1.0 de Julio, dete rminé, con los instru · 

me.n tos nombrados, la altura polar de la cstacion de observacion 

deducida de 2 52 cl ist<IIICÍ<l!i zenil rtles ele A lf-"t U1·sae mir1ton's, i 
un azi mut, por la mensura repetida 72 veces, d t-:1 ángulo entre la 

d ireccion hácia es ta estrelb i la dr. l,1. pirámide Parnes. A conse · 

cuencia d <~ muchos otros tri'l. bajos no me LJ~ posible observar 
distancias ze ni t;.des en e l meridiano de cstrelbs q ue culminasen 

al Sur del zen it rie l punto de obstrvac ion. i por eso deter­

miné la_ flexion del <l nteojo, dato ncccsariu para obtt~ner la a l ­
tura polar por co!imacion sohre dos teodol itos. 

Miéntras c¡ue la tri<l ngulacion de ¡~r órcle n hacia progresos 

satisf<Jctorios en r.l Pek,pon c~c.>, h ice comenza r la triangu1acion 

ck ~rclen 2. 0 e inferíor en <1quellas rejiones d<~l pais donde debia 
ser ejccut<lclo prime r3 mente d levan t<imÍCrllO catastr~l, es decir, 

por una parte en la lLJ nura fértil de A rg os i por otra parte en ­
t re Aténas i Elct tsés . 

. En la vecindad uel último ltrg<u· debía procedcrst! attn en este 
año al levantamiclllO de una hoja catas tral para ejerc:tar el r~r­
sonal i poner a prueba el procedimiento. 

D es¡)ues de es tar pr0vista la hoj<t <.ld mímero necesar io ele . 
puntos trigonométricos. tmcé una poi igonal al t rav~s de:. d la i 
e1 27 de O ctubre comencé el trabajo con l;, plancheta. Este 

tr<l hajo fué continuado mas tal'cle 'bajo la clireccion i coopera e ion 

del T eniente de navío Lohr ,. i no pudo llevarse a un compkto 

término a causa ele lo avanr.ado de l<1 estacion. 



T OPfJ(j R . .i.FICA DE CRECfA t r 

\T.-PRO\'I·:CTO 01·: Ol~(;A~lZ.\CrON t:LTERfOR UEL SE!{V!C(() TOI'O­

GtdFJCO EN C !~ECL\ 1 l::JECCClOK DE LOS TRABAJ OS. 

Si se comparan los trabfljos topográficos fisca les en los últimos 

cien años, s e no ta que en la mayor parte d e los paises ha suce­

dido lo .siguiente: enn·e las diver.c:;as ramas del se rvicio püblico 
ha sido jeneralrnente la adm inistracion ¡nj)itar la que ha sentido 

con mas fuerza la necesidad de una reprcsent;-tcion cartográfica 

del pais i la. que h,1. insist ido 11'\as e n que el Gobie rno respectivo 
se resolviese a hace r los sacri !i cios pc~cuniarios necesarios para 
un levancamit:nto del p~is. En l~ organizacion .de sernejank lf:­
vantamicnLo 5\0lo se: iiSpiraba a lo es trictamente indispensable 

con el fi n de no c ;.u gar d(~masiauo el tesoro público, i un siglo 

ánte~ de 1lllt~5tra época las exij <~ llcias que bajo el punto de vis ta 

militar se imponían a un m,'\pr\ topogr<Hico eran bas tante nledio­
cre.c;, pues se contentaban en el levantamiento con métodos su­

perficiaks. L~ repres(:: ntacion cid terreno se basaba esclusiva· 
mente en apreciaciones a la vista. i <-!r<t mui defectu o5>a por la 
carencia fl.bsol uta c.lt: pe rsonal ejercitado. 

Pero el arre de la g uea ;:\ h izo progresos ráp idos, i en la mis­

ma medida ueció tambíen el ni.Ím <~ ro de exijencias ' tue se im · 
po;;ian a un map.:1 üti l par.L fi nes mil itares. Sucedia a menudo 
que ánH:s de conclui t·se el lev;1ntamicnto c..le un país g rande se 
le consider.:tba insuf.Icient(~ i se daba ó rd~n de proceder a un 
nuevo lcvantami<:~nto. Pt~ro tarnbien en es te caso solo se pc:nsa ­

btt en atender l <1 s exijencias dd m omento i no ~n las fut uras, 

como tampoco en proporci~)n;lr algo úril a los otras ra mas de la 

admi nistracion públit.:a, lo cual podía haberse hecho con mui 
poco costo mas. 

Luego comenzú la époc~ ck las mensuras c:at;.1strf\lcs. E st<ts 

p roporc ionaban a l leva ntamiento topográfico un excelen te ma­

terial fundamen tal pétra el Cánevas, que solo necesitaba mejor 
comprobacion. 
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Entónces habría llegado el tiempo d e le van tilr el terreno d e 

una maner:-t definitiva de tal modo que su rf'.presentacíon h u­

b iera b;¡srado no solamente a las c x ije ncias m !li t<~ res de l mo ­

men to, s ino ~a :nbien a las n ect~sid :1dcs del ínjenicr·o, e tc. 

S in embargo, esto sr. h izn ~0 l o e n pocos pa i\)es; en la mayor 

pa1·te de los otros se limitar()l1, · -talv.::z por· razo nes de econo­

m ia ,- a u n levantamiento gradual d::l ter·'T!lo í a la formacion 

d e un pen:;o:1al ejercitado, co:11 0 a ]) m i t<r r el papel q1n; toca a la 

concepcíon indiv idual dd t0[)<'1gr·afo c;¡n lll (~nsu ras de a lturas m ns 

oménos numf'rosas. A lgu nos estados que ya han tenido tres ocua­

tro le va ntam ientos, h;u l a lca nzado a este re$pecto un al to grado 

d e exactitud; pP.m son todavía m ui pocos aq uellos que ha n alcan­
z;tdo el térm ino final, f!S d eci r, la rept·csentac io n completa del te­

rreno \6). que no so lo basta a las ~~xijencias milita res, sino tam­

bien a las m~s frec:ucn res n ecesid<ldes técnicas. 

P ero miéntras no se hay:\ alcanzado es te término fina l, los 

ministerios i dernas amnridades :\SÍ comn J::¡s admi nist raciones 

d e haciendas, comuntls. sociecL1des i paniculares, si no les bas­
ta n los trabajos topogrM1cos <.>. x iste n tes, ti enen que recurrir a 

m ensuras especiales, que demandan cons ide rables gastos i solo 
tiene n jeneralmc:nte un valor e!'ímero. 

S ucede jeneralm<!rHe cambien que se: ha cen a veces levanta­
mie ntos que podrian habe rse ba~;1do c::n u n tr nbaj o sen o ya 
existe nte (t ria ngulacio n, nivelacio n ele preci ~ ion , etc) si b s per-

(6) Por exijencins mil;ta res entendemos a~u í tínic:truente las cstr<'ltéjic:~ s i 
t;íctic:J.s; lás mensur:~s pam fortilicacion dehc n ~er sicmpn~ c:jecutada.~ en unn 

escala mui gr:wdt: especi;ll , pc.qlle se!Ía nn:< ¡;rodigalidad el [c~·.a ntarnicnto de 

un p:tis en se:ncjant~ usc:t l.1, 

E! injeniero debe verse en la posibilidad <ie ejec ut;.\r en su oficin¡¡ e! tms:\do 

prévio de caminos, i ferrocarl'i:e~ , i otros e5tudius an;iJo~os, con el uso clel ma­

teria l fisr.al dd lev;mtam:ento. Por el contr:t rio, ti!ndrá que ejccut:J.r sierllpre en 

ellerreno los estudios de det<~Jie.~ (como aquellos necesarios paw edilicios, n::· 

guh1rizacioncs de rios etc), que ex1jen una gr::m escala o una gran prccision. 
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sonas encargadas de ellos hubisen ten idC> conocimiento de se­

mejan te tr<tbajo. 
Que el de~.-t rro llo dd sistema de kv;u1tamiento, descri to an­

teriormentt-:, po r p oco racio:1al que nos parezca, está sin ernb;tr · 

go fundado . en las cit"CLJnstaacias, se dc:cluce de que encontra­

mos lo mí~mo-salvo pequeñas variiicioncs- cn T.:t m<l.yor parte 

de Jos grandes Estados (7 ); solamente unos poco:; paises mas 
pequ~ños, de poblacion densa i ;¡Jtameme ci vilizados. han llega­
do mas rápi damente al té rm ino final. 

Un es cado co:no la Gre:::ia, que empieza e1hora a organizar 
nuevamente los t rabajos de mensura topográfica, está en si tua­

cion fa\·orabl e de aprovechar las e~pt:riencias costosas de los 

(7) P:m1 aducir un solo ejemplo, 1101> rcf~riremos aciuÍ a un:~ disertacion 
puhl icn.d::t en la obr:t 4 e Congr~s l•llern:~Lion;¡.\ de~ sicnces géo?;r;~phíques 

tcnu a .P.uis en ¡l)Sy- llJjO el titulo: «Ra¡Jport sur l~s mét~\oJes des len!!'. 

employés en franr.e p:tr 1\ 1. k Colc-mel n~rrécag:ti X. I) El :\ll tor di~cnrre en 

est:l disertac:ion sobre bs tllensuras to[>03r:t:ic:~s en Franci:l desde Cassiní 

hast:~ el pr~st:11te i l\e3a a l:t Sl~'-lic:Jte conclu>ion : « .. . . . . , . . En wd:ts partes 

se ha notallo la necesitlad d~ po;ecr tn nn¡¡l cx:~.c to del ren·;wrio nactonal i en 

aquellos p:tise~ que }'.:t tc:ü .u1 b ... e:\os lll~l[.>.IS st: ha qae ,·ido ~nn tenerlos mas 

perfectos ea ln q ue se refiere a la represent:-~rion rigurosa dd s>1e!o i sus ac­

cidentes . 
. . . . . . Dt: domle rt!salta que e:\ toJa.; p~1: :e:> h:~i t.lmo e:npe:to en cjecut:~r 

lev:\lttnmientos de p[t:C¡sio:l, coUJ:) en p(nccr un:~ rc?l-csetHac ion matetn:iticl 

dd terreno . 

. . . . . . De lo <;ue se dd,Jc.: qLle d m.1p:t tnpo.l!ní.:1co t!t: u•~ p:-.ic; d;:-"Je des· 

desc:u1sar hoi d i~l so1 1rc leva~t:J.:llio.::lros en gran u·~ e~c.1l.:t i por consiguiel1te so· 

bre levant:tmil!n:o~ de precis¡cm . 

. . . . . . L:~ Fr;\:H:ia, Llr.!•;pllCS tk h;¡ber C:lminndo a 1.\ \':tng u::~.rJí.1. ~n est :l vi,, , está 

hoi a punto de sct :-~vr~:)t;¡j,Hla por b lll:IYOr P"~tc dt: [:1,; utras naciones, pues no 

posee tod:t,·ia Stno t:ll.:l sup::~Iil.'ic insi:;oiiic:llltc lev::tnt:l.d:t co11 un.1 t: 'l.::tCtitud rigu­

rusa. Mui \uego s~ ve r;~ obli~~d:tt1. emprender :l ~u n::t el lei'Mltamiento de su 

territorio en esc:tb grande, par!l form:~r en sl!guitb 11n mapa jencr:tl de una pre­
cision rigurosa i que re-;ponda a tod:~s bs neccsi tl:tdcs.» 



otros paises i debe <ltenerse incondicionalmen te a Jos dos princi­
pios fundame ntales sigu [ent<~s: 

J. · - T anto el lev·,l!HélmÍt~nto del cánt~. vtl.s como el del terre n o, 

se debe ejecut;u con una cxactirucl tal que, ha~ta domh! esto pue­
J e preverse, ~ati~faga durante una época mui l<~rga a todas las 
cxijencias normales cl r.l mil itar i del injeniero. No se debe fijar 

de ante rnanl) e l térm ino de la tonclus ion ele los tra b'ljos , i el 

personal empleado en las disüntas operaciones no debe nunca 

ser obligado a hacer trabajos Cllan tilati vos d t~masiado grandes; 

por ot ra parte, debe pesar la mas grande responsabi[ idarl sobre 
aquellas persona!; cuyos trabajos no fu eran encontrados intacha­

bles respecto a su c<d idad. 
2.-Debe propenderse a la mayor centraliJ.acion posible en los 

trabajos de mensu ra¡ e n todo C3SO, debe crtarse una oncin;i que 
conozca todos los trabajo5 topográfico5 que .se ejecuten en el 
pais. qU(: rejistre e~tos trabajos de una ma nera adecuada, i que 
este! en sí tuacion de poner el ll1<ltt!rial fund<uw . .:nt<tl necesario a 
d isposicion de toda~ l<1s autoridades , soo::itdades o p<trticulares 

que quieran ej~cuta r l~vantarnientos para. fine5 de terminados, 
como asimismo el fa~.:i li tar su adquísic ion i dar las c!t.:mas infor­

maciOnes. 

?\OlnJAS PARA LOS TRA P.AJOS T OI'ü C: R:\FICOS F.~ Gl{ EC l:\ 

A.-EI persomd su ÚtsLnucz"on 1: stt. equipo. 

La ejecucion de la mensura topográfica de G recia es de car· 
go de la «Seccion jeodésica del ~Vf ín i s t 1 ~rio d.e la Gucn·;.ü~; su 

p{~rsonrll se compone por regia in var iable de oficiales grit-gos. 
Los oflciall'.fl com i~io 1~ a do:; fMl'd es tos t r;dxtj os por el .!\Ti ni ste· 
río de la Guerra [ mperial de Vi (·~ na, hacen las vc .. ct~s de directo­
tes e instru cton~s; dejarán de ( uucion·,¡r desde~ el rnomento en 

que Ja Grecia disponga de un p r. r~o n<L l propio suficientemen te 
instrui<.lo. 
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p3 ra la tri;:mgulacion de 1. 0 i 2.0 ÓJ'clen, corno para los cálcu­
los ·pertinentes, solo se e mplearán aquellos oncia!es que mani­

fiesten para semejantes tr:o\bajos un~l c;.tp;:tcicbd científica í prác­

tica so bres<'l ie nte; todos los dem;-¡s trabajos perte necientes a la 

jeodesia inferior, se compr~nden como un conju nto orgán ico i se 

ejecutan por «las secciones ele mensura).'>, la cual recibe sola­

mente para sus trabajc)s ('1ue du ra n 3 ar'ío s) los puntos Je L 0 i 

2." órden; cjecut.i. la determinncion trigonométrica í roligono­

mé trica de órden :;.0 e ink r iur, i basa e n ellos t~! levantamiento 

horizontal i ve rtical. El director i los oficiales capaces de tra­

bajos indepenc..lient~s no d eben ser removidos durante los tres 

aiíos de los l rítbaj0s: <~l a u:11t.:nto de personal necesario en el 2. 0 

año ele la catnpaií.a (pa ra el le vantam ie nto h orizon tal) puede ha­

cerse con oficiales mas jóvenes (practicantes) (8). 

Tod <Ls la!'> seccíone:s de mensura, co:no los oficiales encar­

gados de ln triangulacinn de I. 0 i 2. 0 6rden, están directamente 

bajo las órd enes de la d ircccion d e la «Seccion J ~odési~<l», i ~on 
dirij idos por ésta seg1 1n un plan preconcebido. ' 

E1 equipo de las stcciones que m;1 rchan a l t ·~ rreno dt: las 

operadotw~ se debe dispotl.e r d~ sucrt l~ que tanto con respecto 

a los auxiliares, peo11es, i :.tnimalts tle carg<l, como al alojamiento , 

sean complet;.mw nrc inde¡Jendientc de los habit=u: tes del lugar, 

(9 ). provt:y~ndose solamemc de víveres en los p u:.:b!os, a veces 

muí dislantes. 

(8) Durntllt! la larg.l estadb de los oficiales et' e\ radio dt! s ·. t sec\.iO r~, t ienen 
tiempo i oc:;;;¡on de reu:1i c Jo; d:ttus necesarios p.u:t la d(.'scr:pc icm militar del 

país, a~í como el h:lct:t toJ.:ls nq_uella,:; ob~t!rl•::t.ciones r¡ue se:ln de interés p;lr~ lit 
j eogr;tfia fí'5iC;J de 1:1. C :·eci:J. , · 

(9) En~ año 1S9'J la tri:m_;;uh<ciotl en el!'dopo"e:~o, Atica i Ilt!oci:~,se eje· 
cutó en su m:tyor parle b:-~jo circunstam:i;l!; mu i semejante<; a la de Dalmacia, 

C'.on respecto a la con ngur.1cion d el suelo, poca densidad de l;~ ¡¡ob\acioo, caren . 

.:i., ele madera i agua. 
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B.- DIVIStOL'I E!\ S t:CC IOi•iES l COOR I >Ei'.'.~DAS DE LOS P UNTOs F IJO.S · 

El te rreno que se tra ta rle levanta r se divide en tra pecios es­
feroicl icos,-seccioncs de lcvantamíento,-por merid ianos de 6 

en 6 minutos de ~treo Je !onjitud i por ¡xtraltdos en int~rvalos de 
6' de lfltitud. 

E~tos tr.1pecios tie nen un;1 altura d e r 1 km.s. i un ancho 

de 9 kms. (por t:!rmino medio) ( 10) i ' tb r·aza rl por consiguien te 

una sup~rficie de ce rc<t de roo kms. ~ . En el levnn ta m iento con 

la escala de 1:20000, la S{:ccion for111 a una hoj;t ele un ta · 

maño m2..nejable (mas o ménns 55 x 45 centimetros). Si se tra­
bajase a una e~cala mus grand(:, la !>eccion de lev<tn t3rniento, ¡;e 

subdivide en hoj;)s de cas i dd mis:no ta m;¡ño (5 5 x 45); Cuando 
se us;t la escala tk r: roooo la accion e.s ti div id ida en 4 hoj as, 

de la cua les cada un;¡ abra1.:1 3 minutns de J iferen cia ck l:aitud, 
i .3 de dife.n~n ci <\ de lonjitucl ; t!l\ la t~C<.\1.\. de r: .)0:)0, se divide 
en r6 hojas d e 1',5 d e difere ncia d e l<.l t itud i lo njitucl etc. 

Cada seccion de l e\·;m t<.u 11 ien to se clenou,¡ na st~g un su meri­

diano i paralelo medios. 

S<!gun lus espcricncil!\ hecha~ e11 e :J ta ot.::~:; iml, un oiici:~ l de trinngubcion IH~Ce­

s i t:~. de 7 a 8 be3tia~ de carga (url::t de eíh\s p:1r:1 motll::tr) l t~t! 7 n 8 sold:~dos i 

un s:1.rjento. De estos soldado~, c ua tro son p::tr:t g~.:m!.:tr lo~ caballos, i tienen a su 

cugo el t ras~ort~ c!e 'r'Í\'cres, forraje i ¡~ua, como ostm1smo el correo, pero en 

caso de nece~idatl es¡,ecialmente en la con;;t¡·.!t:C:ion ce seña les, deben trab.'lj.¡ r 

ta.11bien como peone~, porque siempre es hLtet1t> no oc >.~ par sino ~o)d;\UOs. E11-

tn: lo~ cuatro soldadm rest<~ntcs qnc se em¡.>le:m C:Ot)>O peones m:li~:m~s, hclio­

trof1 ti t<Ls e tc., h:'.hi:t siempre lll l alb:H1il i u n c,,rpitttero. 
Carretones (de <los rued:.s i tirados por mul:ls) sulo podían empk~1rsc en el 

terreno de In b:~.s e. 

( ro) 6 minutos ue a rco de di!'erell · 
c.i;\ de lonj itu<l equivale n: 

En d parnlelo 36to ... . 
» ¡, » 380 ... . 
» )) » 40° . . . . 

90 •5·3"1
• 

8782.2 
8s38.4 

6 rninu tos de cJ ¡ftrencia de la t í ~ 
tud er¡uivalen: 

En ia lat.itud media 36<> . . 1 L094· 7'n. 
JJ )) » » 3R0 

.. I 1o98.s ~> 
)))) 11 Íl 4 C0 

.. T I IC2.3i) 
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F:s~s dns lineas fonnan el sistt>mn rectangular d e: ejes, al cual 

se rt::fieren las coord <• tudas esferoid icas de los p1mtos situados en 

la seccion respectiva. Par,t los puntn;; trigonomt:tt·icos de r. 0
, 2.

0 

¡ .)"r. órden. se ca lculan primero las coordenadas jeoxrájicas se­
g un las fúrmub.s i ta blas lle Bdrsc: h (11). las cuales ftJe ron c\is­
puesws para intervalos menores, p:-11·;,_ ft1c ili rar ln interpola­

cien. De los pL;nto<; de t . 0 a 3er. órden que están s itut1.dos 

dentro del m;.~ rco de una seccion, o fLtr~ra de ella, pero cerca de 

la.s líneas li rn ítl'Dfcs, se calculan ele las coordenaclas jeográficas, 

la..c; r:oordcnadas es feroídicas rectangulares,-referidas al meri­
diano i par;.tlelo nH:dios c!e b sec~,;Lo n,--i a ¿_o.;tos .se ligan los 

puntos de triangulacion de órden infe rior, así com o los de de · 

talle determinados poligonométricamente o por ot r.-..s mú oclos; 

no s~ toma e n cuenta, en tónces, la curvatur;\ de la superficie de 

la t i~o: rr a. 

C.---NOR~i A PARA LAS i\IENSUH AS CAT AST R.l. l.f.}S 

Como hemns did10 a nte rionnente, esLas m~::nsuras debe n t~je· 

cuta rse con un grado de t::xac t ítud tal, que no S()bmente cor res ­

p<)nda a l;t.c; e:<ijt:>ncias actuales, sino que baste a un periodo mas 

o ménos lttrgo ; por or ra parte no d~be aspi rarse a u na p r(:cisio n 

exnjcrada í supérrl ua, ntendidos los ga:;; tos qllc resultarían i e l 

tiempo q11 e se emplearia. 

E n las rnensur:,\s caLClstrales modernas se dete f no inan todas 
las m~:diJas necesarias por menslll·a directa o incl i n~cr.a, esprt~ ­

s~indolas en cit'r.ls; s~gu n ésta~. se: h:acc e l cálculo dt:: l<.lS super­

hcies t:tc., i se t:OllStruye tambie n en la oficitla t:l plano. ckl te­
rrcn() leva 11 tado. Sin e mbargo. es te plano no tiene ya tan t;¡ im ­
portancia, i en c ierto modo solo si r ve t: () ITIO vist;t j c nen\l. 

( 10) Let:cil)ne.:; ¡.>.lr:\ el d.lculo de coordcn::~Ú;'ls jeod~.,ica~, por el profesor ü r. 
Üllo Bórsch. :z .• eóicion. Cnssel (freysr.hmidt) 1 SSs. 
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Con este modo de proceder en los t rabajos no solamenle se. 

alcanza d mayor grado pos ih1e de <:xt~ ctitud , !-iÍ llO que se es tá 

siempre en act itud de res(ituir cc.n l<t mayor precis ion, por mt­

dio de las cifras, 1os línútcs de predios cuyos lindaos se h llbie­

sen perdido en el cursD de los i:\fi os. 

En G r.::ci<1. clebe aspica rse a obtener en la rn enc;ura catas tra l 

11n:t e~ ~t ctimd con·espo ndien re al valor dd s uelo, qu<~ var ía sc ­

gu n la localic!ad . 

Pa~·a l~s triangubciones de 6 rden r~s :;.0 e in fcri rn·, corno para 

las polig·onacion e~ . se emplearán tc:odnliws p·.:qu6ios. L as p ro­
piedades muí va liosas (víii.as etc.) se levantan por mensura di­
recta con cintas ele ace ro, o scg~1n el método de coordenadas 

etc., i esta~ med ida s se reji.s tnm de Lll1a mé.lnera adecuada. L os 
rerrenos <.h : ménos \ralor, j eneralmcnte grandes prédios, para los 
cuales basta un g rado menor de exact itud, se levantan con la 

p1t tncht t a i la. é1 lidada. 
D onck Sllcec1e lo ült inw, la c:scda del h~vantamic nto te nd rá 

que ser m u i varia b1e segun el valor de 1 sudo. E 11 terrenos pe­

t'll·egosos, casi ente r::t nwn tc~ desprovisto de tierra vejeta!, -como 

aparece en· las islils i en comarcas mon t<n1osas,-.·-se empleará 1 a 
esca1a de t: 20000. que es la de1 1evantamiento topográfi co. 

Cuando en una scccion de levant:1111iento curo suelo tiene 

~:sm calidad. ex i:-;ten prédio:; ;Jislados de mayot· valor, estos se 
l t:'. van tar~1n C!1 hoj ;ts sqxwadas de mayor esenia, q ue se adj un ta n 

.t h't ~eccion t:tnno apénd ices. P Me\ terrenos ele suelo fértil se 
<.:mpkarán, s<:gun la nece~i cbd , Lis escal.ts de t: roooo, I: sooo, 
i 1 : 2500. p;"tra ciud<lclt:s i Stl:> al rcd t~ df>t·es se c.mple:\dn <tu n es­

calas 111~1yorcs. Ob~en;,,ado (:s te procecl im ic nlo de no tra ta r uni­

fonnementr~ el país en t¡:rn, sino ele le\..-ét:'ltt\1" cada comarca con 

la exactitud <luc 11H:~rcce sc·gun b c:alíclad del suelo, i por un 

tiem po que se: pueda prevet·, se pueden conseguir economía;;; 

considerables. 
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Durante una camp;tñ::t ele trab;-¡j t)S en Grecia (:stá.n espuestas 

las planchetí-ts a fue rtes dii"t:l·encias de tempcratur:t i hume<.lad. 

En efecto, d aire e11 :q horas, esper im t:: nla oscilac iones con­

sidPrnbles d e temperat11r,t i hum ed:d. las c uales se hacen se11ti r 

fuenementc co n l;ts plíHlchetas, qut~ em[J<'lqlle tacbs durante el 

transpor te en. un cajon , cstan e~lJuesta:.-; il b ÍuP.rtc insolacion 
(r 2 ), i son en seguida empleadas a~ aire l ibre. En semeja lltes 
circullstanc i:ts. las planch as de m<J dt!l'é! estan suje tas a con tínuos 

cambios d i! fo rma, que tie nen d esfa·.'or:1ble inl·lut~ nc ia ::.obre la 
exacti tud del trabajo. Por {~sta razo n, solo se et'nplearán en lo 

futuro , planchas ele vidrio de 65 x 55 cms. 

Cada hnja de una pl<tncheta d ebe c!it<tr dotada con abunJa n­

cia de pun los determinados trigonométrica i poligonométrica­
mente, a Rn de qtte los e rrores dt! la cktertllinc:lcion gráf1ca ck 

los puntos se reduzca a un mínimcJ. 

Despues <le concluido d lcvantélmtento de una hoja de b 
plancheta, i ántt~s de coloread<,, .st~ hace e l d.iculo de lits super­

ficies. Aqudlos predio5 cuyas Llimcnsiones han sido dctcnnina· 
das directanH:nte, obti{:nen ::;upe riicies calc:t cl ;:~das segun estos 

nt'uncml. tmlas las demas st~gun el le\'<u ttamientn gnifico. 
De b hoja d e la plancheta se sacan tambit!ll i s e rejistran 

convenientelll t:nte todas las medid ;ts qut! sean necesarias para 

poder re:c~ > : l 5truir p:lstcriorollt:n tr:: en la forma orijinal, predios 

que ya no exis tan, que s~ .:1 !1 dudo:;[) .> o a lte radns, .1.un cuarh lo 

se h :1ya p~ n.lido la h0j<t o~·iji nal tl t la plrwcheta, o hrtya s ido 

dd{)mncla p :)r la sep:tl'clcion lk la plancln d e. vid r io . 

Las cons id:~ r;H:i Jl l c :-; sigu ie nt ~:s ju.;tifican el u sn rp c he hech o 

deL\ p\anch~~t ,\. ~!ll Greci ;t, a pesa;- de h corrientr:! desfíJ \'Orable 

a e ll a que rein.1 t.:n t r~ los topúg raf9!':: 

1.-!~J tn <lyor grado c.k exactitLtcl que ofrece el levantamiento 

( t z) Por esta rno:1~los c:JjD!lC'i p:1r:1 e:!l¡>:\\]llt;>t:u in:,truml:'n(O:. no deben ser 
llUllC:l pint:td OS CC nesro ( C01110 !i.U<:Cd~ j~lH~·:llmentc). 
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con ~ 1 teodo lito sobre d con h pbncheta no p~!Sa agui. po r 
CLtan to la plancheta solo debe ser emp1eada donde baste la 

exactitud que ofrece. 

2.-Un~ objecion importante quf: se hacP. con razon contra 

la pla ncheta es quP. t!sre aparato no se puede usar en ciempo 
húmedo, mientras q Lle con el teo·Joliro se puP.ue trabaja r au n 

durante u n u. lluv[a lijera, en caso necesario. :Jo pe ;a ésto tam­

poco e n Greci··l, por q ue en este pai.s es n1lli raro que llueva en 

el ti ~:mpo que media desde A b rl l h;H:;ta Noviembre, i p0rq ue el 
a ire durante es~a é poca del ;1í'io es C<t~ i siem pre mui seco. 

3.--N o cabe d ucht que llll teodoli to pequeilo es mas manej a­

ble q ue una plancheta, pero b. e<m tid ad tntal de tra bajo d(! m a­

nipuhH:ion es m c: nor en el levan tamiento con plancheta. Jlabien­

do t razt1do t res visuales háci <-t un obj e w i cnrtádo~e éstas e n un 

p urlto, <1ueda ueterminaJa j C0t11 p l'Obada Ja posÍcÍon de este; 

pero si lt1s visuales se han dirijiclo con el teodolito, se deben 

calculv.r primeramente t res triángulos, compensarlos p or el m¿. 
to~lo de !os cuadros menores,-cn la pla ncheta por el calcula­

dor,-i despues C<1lcuh\r las coM<knadas . 

T o das las tie rras ele cultivo se leva ntan segu n s u existe ncia 

efec ti va, s in toma r e n Cll t:nta sr1s subdiv is iones i presci ndie ndo 

del propiet~\ r i o, L a cu n;., t:Hacion del lejítimo propietario, a ve­

ces mui (lificil, i que ~~~ mu chos casos no pllede h ace rse sin 

p rocedin1ientos j ur·íd icos, e~tá a cargo de una comisio n nom­

hrac.lrt pr;r d Ministeri o de H ac ien -la, la cual corre tambicn con 

los rejistros fu ndamentaks de l<lS pmpi <·~dades raiccs, i co n el 

avalLío del v;dor i de la producciufl Ll t los fundos p::1rticubres. 

La seccio n j e0dési,:;1 p() :le a clispos icion de es[rt comi~ion copias 

d<: las secciones <l e levanta miento. 
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El leva nt:-~.m iento topográfico recibe el dtH:vas de las seccio­

nes catas trales rcc.l u e iclo correspon d ien temen te ¡ solo ti en~ que 
ocup;1rse de 1a representac ion cld terreno. 

E 1 l~vantam i~lHO cld tcm:::no. segun lo~ princi pios enunH!rc.t­

dos an teriormente, de be eje:cutarsc de una manerJ. tal qu~. co ­

rresponda a hts exijencias mil itares norrna l~.:s, i a las dd injc­
:ltero en el p:)rveni,·. hasta donde és t<t p11ccb preverse. 

Para conse.guir t-:s te p ropósito, deben emplear~e tamhíen e n 
el leva nt<ln1iento topogr~1dico, l~s,:: ;.\l as i . mé todos d iferentes en 
las diversas partt:s del p<~is. 

La escala normal que bn~ta p~u·<t ht mayor parte del pais es 

la de r :20000; sol.'\mente algunas secciones del _ p;tis aislacln ~; 

e imp~)rta nn~s.-como ciudades con su:; a lrededores ecc.,-sc 
1 e van taró. n a la esc<1 b de (: r oooo. 

El te rreno se rep resenta e n lr.ts h~j;'l'i m ij inales de le vé\nta­

miento por curvas de ni~·cl; si n e mbargo, se darán hachura dos 

( ( 3) todos los detalles que: no puedan ser representados ror 

aquel medio. 

L~s curvas ele llÍvel se tr azan a la vista del terrcnCl que se 

tr<tta de repn:sentnr, va!i~nctose de puntos rij os repartidos en 

el terreno; de be ser el número ck és tos tan c1·ec ido CJue quede 

un esp~c io m ui reducido a la conccpcion indiv idual del topógrafo. 

Las cotas necesaricts p <lrL\ formar las zonns ele nivel se 

obtienen: 

I. 0 Por mensura trigonoml; trica ele alturas. L;~s d ist<'\ncia~ 

ho rizontales necesnrias para el cálculo d e las alturas, o están 

( t 3) 1 A'\ ~ secciones de !c\·amamieato.;; orij ill:\lt>s no s~ sombré<\n; esto se h;ni 

sinembargo con l:ls reducciones n la escala de 1 :sooo t:tn pronto como se dis­

p usinc !le <lihuj:tntcs conlpetentes. 
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dadas e:1 cifras por el cálculo de lns triángulos, o se sacan d~ 

las hoj<1.s de hs planchetas. 
:? . 1) Por mécoc.l0s t<lqt1im~l r icos, c11 tcrr(:nos planos. especial­

mr.ntc cuando se emplea una escala mayor de lcv.1ntamien to i 

por consiguiente, cua ndo se necesitan cotas mui c~rc<t nas unas 
de otras. 

;;.0 Por bar6n1etros aner6írl<:s, en rerrenos cubiertos de büs~ 
qu(~s. habiendo dífcrc.nc ias considrTable.s de altura; este método 

s0lo debe usarse para hacer inlcrpolaciont:s entre puntos nu­
merosos uetcrminado:-; de una manera fíriedigna. 

4.0 Por b f()togr;unel rLa en tr.rn:I H)S si.1 bosques, de formas 

características mui pronunciadas. Esh~ método, como puedo 

atestiguarlo pt)r l'5periencia propia, dA resultados sorprenden­
temente buenos con un lllinimo dt: trabajo en el tcrrt:n~) ( J 4), 
i se podd ttsar en Grecia con mucha ve:ntaj::t, si se consigue 

reemplazar por a!go mas conveniente las planchas de vidr io 

pesadas i fráj ilcs. En los dins de verano sobrad. 1a luz; i solo d 
viento sed tln obsdculo p<lr:\ s;1c<u buenas fotografías. 

Solo en raros casos ser ia conveniente emplear un solo ele 

estos método~ en el levantamiento de una seccion es tensa de 
terreno ; por lo jc twral s0. recomienda combinarlos conveniente­

mente, segun la;; circunstancias. Así, puede suceder, por ejemplo, 
que Ja maynr par te d 1: una secciou de [Crreno pueda ser lcvant;'\­
cla desde unos pocos pun tos de cstacion por medio de la fotogra­
metría, pero que queden algunos rt:-ta?.os invisibles desde lo~• 

puntos que acabamos de mencionar, en cuyo levantamiento, la 

fotogrametría o no s~ria posible emplearht del todo, o no seria 

el método ma~ conveniente. En es tos casos se completará lo 
que falta segun o t ro n1é todo cualquiera. 

( '4) F.l tomo XI de es.tn~ «Comunic:tciones>> conlendr.í un infurme dcta~ lado 

~obre \m le11antamiento fotogramétrico rle pruch:t cjecutndo en los :tlrededores 
de Vic:n:t por órden dd Min istcrjo uc: Gu~nr~. 
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Cuando se desti na un terreno de levantllmiento :-• una «sec­

cion ele mc:nsur.1:~, recibe como m~teric:l fundamental para sus 

t rabajo, lns posic:io11es j eográficas dt; los puntos de J. 0 i 2.0 

órden sitLlilclos en este tc~ rreno i e n sus al red\:clo r~s. 

El clil·ector de ln. scccion debe trí:\.t~r de conoce1· en pri tner 

lug;·u-, el [erreno de lo!S trabé1jos, i de imponen•e ele toc.\as las 

circunstancias que puecbn obt·ar en el levantamiento. En los 

r econocimientos necesarios para es te. f111, tendrá ocasion tle re­

solverse sobre las escalas 1 nH~toclos qw: deb;lO emplearse en las 

partes díficultos;1s por levantar, i ck~ dar las ins tntcciones nece· 

sotrias sobre esto~ puntos a los o t1cia!<::s que le acomp<uhn. así 

como deccion ck los puntos trígonOTnetricus, ctt. 

Enseguida se hace la d otacion cou puntos Ajos a las hojas de 

leva nta.mil?.nto. los que s~ han determi nado en parte tr igonomé­
tricamente i en parte por po liti'onacion. La.o:; operaciones en el 
rerreno oc::upanin por ¡·egh jcn c~ral todo <:l vera no i otoño, i los 

cálculos i operacion de m~\rcu los puntos, 1os meses de invierno 
i una parte de la p ri nKnrc::m. 

A principio de la estacion favor,tule, el mismo personal (15) 
con el nt.'tnH~L-o nece~ario de ayudantes pasa mtevamente <ti tcrre· 

no p<¡r¡t ejectt tar ahí la mensura c<ttastral i los trabnjos prelimi · 
n;ues pat·a el levantamiento topográfico. 

( I s) Est:ts pcrson:ts c0noct:ll )'<1 lnlli cx;H:l:~mente el terreno dellt:vnnt<lmlento, 

así es que no ncce~it<~n h:1cer reco!'\oí'ilni ento que exijen 1\JilCho tiempo, SLno 

que ptJeckn cornen7.:lr luego con tl trabajo definit ivo, i seguir >t<}Uel procedi­

ITl iento que h:1bi01n notado cOllVcnien t~ e:1 el nflo :Jnter3<)r, mié:)~r;;:s determi na· 

h:\n Íl1Strll tncnt:tlmenle Jos punto~- 0Lr.:t \-cn t:lja de est::. dispo~ i cton es que los 

o ñcia ks- tó't:\r.ín scg umrnente con tentos de la di~_t ribucion , pue:; harán r:omplc ­

t:tmente UIHt ct¡f a .. 
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E sto~ t ra bajos preli minares cons isten e n la determin;:"~CÍon de 

numerosas cota.s el~ aitu ras, sc:gun los métodos ind icad os a nte­

riormente. Parél ésco:se c-: m pleélrán ord inarirtme-ntc los ayudantes. 

R espec to a los trabaj os fo togramétricos. ya h~mos dicho q ue 

estos ocasio nan poco t rabajo en el te rreno; en tó nces, será sufi­

cien te d isponer ele dos personns ( 16) bastantt: ;.1d iestradas e n este 

método, que se adjuntarán sucesi vament~. por ~1 tiemp o CJ U<.! 

sea. necesario, a las d i\-"ersas secciones de nw nsu réL 

En el invierno s iguiente se concluyen las hoj as ca tastrales, 

se determin<t n las :,uper ftcies, i fin;¡_l me nte se reducen estas hojas 

por medio d e l pantógrafo tlt~ la e::;ca la catastral a la del lev;:lll ta ­

mie nto topog·nifico. Ademas, se c.;.\lcuhln r ~1mbien las alturas 

medidas, :.e cons truyen Jas partes ievautada~ (utogram~trica.­

me nte, i por ül timo los resultados obtenidos se marca n en las 

hojas catas trales red1tcidas. 

Ahorél, si r. n la primavera s ig·uien te, los oficiale~ pasa n ele 

n uevo al campo de m ensura (r¡), que conocen ya mu i b ien, 

parJ. ejecu ta t· d levantamiento topográfico, t iene n ya no sola­

me nte el cánevas com pleto, sino tambit~n un gran nú111ero ele 

co tas de <'l ltu ra, i parte~ Jd te r ren o mas(.) ménos estensns leva n­

tadas fotogra mé rricamcn te, ya representad as por curva~ el e 

nivel, E l ofici;.tl tiene ahora la tnre<l de completa r en e l can1po 

la representacion del te rreno !:iObre estts hojas. S i para ello ne ­

cesita tuciavi<r. mas cows ele a lrura, medirá és tas segun los m é-

( 1 6) Pa1·a esto se necesi tan fol6grafos m ui háb¡les, pues, miéntras mejores 
se;tn b s im.J.jenes, l.1nto mas detalles se pueden sacar de eHas. Por el contr;u io, 

la eleccion dd ¡.¡unto de observncion corresponde :~1 jeodesta, í por e~o los 
trabajo~ fotogramétricos deben ser dirijidos por el jefe mismo de la seccion o por 

otro oficial esperto. 
( r¡) Como ahora se envían de nue\·o los mismos oficiales al tcn cno del lc­

vant:J. miento, :;e ahorra de nuevo mucho tiempo. La suma. d€ todas estas econa· 

mÍiu;, seria mui <;:qn~ícJ<;r~hl~ en el leYnntarniento del reino cnt~ro, 
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todos convenientes, J;¡s calcubrá i marc<1d. Las partes !evan­
ta d<lS fotogr~1métricamente í reprcsentadag por cu rv~-J.s de nivel 

· las comparará con la naturaleza. las rect iCl cará por mensuras 
singulares ele alturas i los detalles c¡uc faltan los ccmpleta rá por 

hachurados. 
E l trabajo de invierno que cntónces sigue, se 1imitc1 esclusí­

vamen te ,'ll trazado en limpio; ya no hai nada qm:.cambiar ni en 
las cun·as de nivel, ni en hls hachurrl.s, porque todo ésto fué mar­

cado cuidaclosamcntf: en d campD a la vista del terreno por re­

presentar. 
A este p rocedimiento t:n los trab,¡jos algunos talvez harán el 

reproche que al topógri.lfo le toc:t aquí mas el pctpel dd jeórnetra 
que d u<;ual del díbuj<lntl~ . Pero yo soi de opinion que la c::lp<\­
cidad de dibujar cróqui~ !1eles dd tern:no segun algunos puntos 
di!:>persos . que correspond;m a los fines dd injeniero. es mucho 

mas raro de lo que st; supone comunmente. Suc~clt~ en ésto lo 

n1i smo que r.on los retratos. Pocos poset~ n esta habilidad <t con­
secuencia <k: un t?.kntn na tural; :1\gunos la adquier~n ckspues 

de muchos años ele ejercicio. i muchos no la ;.dcanzan nunca a 
pesar de· todos los csfuer;.os. Es mucho m,"ls fácíl aprender ct. 

conocer h. con!)truccion id manejo de los instrumentos toporrrá-. o 

fico~ senr: illos; con estos aparatos al clibujant~ 111énl>s hábil le 
será dado obtenf:~l' le \'?.llt a. mie ntos excelcn tes del tf~ rreno. E s 
por eso que hemos ponder;1do mucho mas la pMte instrllmenta1 

del trnbajo. 



Fig. l . 

Fig. 2. 
Nr. 110 <'f tamaño natural. 

Teodolito N.o 101 t 
tamafio natural. 

Lámina, l. 

Tripode de los TeoJolitos N.o 101 i llO. 

Fig. 3. 
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