LEVANTAMIENTO GEODESICO DE GRECIA

CUARTO INFORME

POR
ENRIQUE HARTL
TENIENTE-CORONEL EN EL INSTITUTO GEOGRAFICO
AUSTRIACO.

l.—TRABAJOS DE TRIANGULACION.

A)—Trabajos en los anos de 1892-93.

Iin el curso de los meses de invierno de 1892-93 se calcularon
bajo la direccion i cooperacion del sarjento-mayor don Francisco
Lehrl, los levantamientos trigonométricos efectuados en el se-
mestre anterior i tambien se completaron algunos'trabajos reza-
gados de anos anteriores. El seiior Lehrl estendié ademas la
compensacion provisoria de la red de triangulos de 1.er 6rden
a los grupos de redes restantes, de suerte que ahora toda la
red observada (anexo VI de mi informe del ano pasado) se ha fi-
jado, si bien no de un modo definitivo, sin embargo, hasta tal
punto que puede emplearse para los fines préacticos del levanta-
tamiento geodésico del reino. 2

Para cada punto de esta red se han calculado. ya tambien las
coordenadas jeograficas (*); como punto de partida sirvieron

(*) Segun las formulas i tablas de la obra de Boorsch: «Guia para el calculo de
coordenadas gzodésicas» 2.* edicion 1885. .
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para ello los resultados de la determinacion, (efectuada en
el verano de 1890) de la altura polar del Observatorio de
Atenas 1 del azimut del lado del triangulo Observatorio—Par-
nis (¥) miéntras que para la medida de las lonjitudes fué ne-
cesario considerar como orijen el meridiano del Observatorio
de Atenas (pilar de marmol), puesto que no existe hasta hoi una
determinacion segura de la lonjitud de Atenas ni de ningun
otro punto de Grecia. Kn la tabla de la pédjina 111 i siguiente de
estos apuntes se han reunido las posiciones jeograficas de los
vértices de 1.°r orden como tambien las alturas sobre el mar de
estos vértices, calculadas provisionalmente.

A mediados de Abril de 1893 regresé a Atenas i tomé de nue-
vo personalmente la direccion de todos los trabajos.

Aunque era de desear incluir desde luego en la red de 1.
orden el archipiélago de las Cicladas i el de las Esparadas del
Norte, para completar la red, tuve que desistir por de pronto,
porque “para esta empresa dificil i vasta habia sido menes-
ter emplear mas personas e instrumentos de las que se podia
disponer sin perjudicar los trabajos mas urjentes.

Me limité pues a hacer ejecutaren la red ya levantada aque-
llos complementos i mejoras que eran necesarias para rectificar
algunos triangulos que tenian errores mayores de 3”. Isas re-
mensuras se llevaron a cabo en los puntos Killini i Parnaso
por el sarjento mayor Lehrl, i en Peristéri, Tringia i Koziakas
por oficiales griegos, alcanzandose completamente el objetc
deseado.

Las obsérvaciones en la red de 2.2 orden se efectuaran en la
parte oriental de la Grecia del nortei en los alrededores del Par-
naso.

Con triangulaciones de orden inferior, para dotar las cartas
de levantamiento de puntos fijos, se ocupaba una division en
Argolis i una segunda, en la parte noreste de Tesalia.

B).—Las senales empleadas para fijar los vértices en las trian-

(*) Véase mi informe del afio pasado. “‘La situacion jeografica de Atenas.”
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gulaciones de 1.°, 2. Orden i de orden inferior se encuentran
representadas en la lamina 1.0 del anexo.

En las piramides de 1.2 1 2.» 6rden =e avistan, cuando no se
hace necesario el empleo del heliotropo, los prismas negros ()
que se colocan encima; en las demas senales se sustituyen estos
prismas por dos tablas negras cruzadas, que a cierta distancia
se ven exactamente igual a los prismas pero que no son tan
durables como estos. Cuando  son necesarias seiales en los ar-
boles, e construyen las minas exactamente como en los vértices
de 4.° orden, i se afianzan al arbol a una altura conveniente.

Todas las piramides i senales se marcan bajo el suelo con una
piedra que lleva en la parte superior un cono de zine. En la su-
perficie superior horizontal del troneo de cono se labran con cin-
cel dos lineas que se cortan i cuyo punto de interseccion indica
el vértice trigonomeétrico.

Los piés de las senales se introducen en cajas prismaticas (za-
patos»), de las que se les puede sacar cuando se quiere nno co-
locar con el teodolito o con la plancheta centralmente sobre el
vértice trigonomeétrico.

C. )— Procedimiento en lriangulaciones de rden inferior.

La division del papel 1 los sistemas de ejes para las coorde-
nadas rectangulares de los puntos (rigonométricos, se conserva-
ron tal como lo he indicado en mi primer informe.

Un trapecio de 6 minutos de latitud i 6" de lonjitud se llama
«Hoja topogrifica»: en la escala de 1:20000 tiene en la direccion
de los meridianos, en numeros redondos 55 centms., 1 de este
a oeste mas o ménos 44 centms. Si se hace el levantamiento
en escala de 1:10000, la hoja se subdivide en cuatro «fracciones
de hoja»: NO., NE., SE. i SO.; con el emplep de la escala de
1:5000, en 16 «Secciones catastrales», que se numeran de 1 a 16;
para un levantamiteuto en escala de 1:2500, se divide cada «Sec-
cion catastral» en 4 «Cuartos de seccion catastral», que se indican
porlas letras alfa, beta, gama 1 delta

) Véase Mittheilungen, tomo X, paj. 199, Nota.
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La hoja topogréfica que contiene la ciudad Argos, qué se pro-

' I 37039" !
puso levantar primeramente ique lleva la designacion | 3; 220 i
por su meridiano medio i su paralelo medio, tiene una super-
ficie de 2792 hetacreas, de suerte que una seccion catastral de es-
ta hoja tiene una superficie de 612 hectireas.

En cada una de estas secciones catastrales se  encuentran
porlo ménos 4ad vértices determinados trigonomeétricamente; ade-
mas de éstos, la mayor parte de las secciones contiene uno o
mas puntos, fijados igualmente con el teodolito, pero sobre los
cuales no puede uno colocarse con la plancheta, como ser igle-
sias, capillas, arboles, postes telegraficos, etc. (¥)

Para que baste con el menor niimero posible de senales, se ha
indicado a las personas encargadas de la triangulacion que pro-
cedan de tal manera en la dotacion de senales en las secciones
catastrales, que una senal venga a quedar mas o ménos en el cen-
tro de la seccion 1 una en cada esquina. De estas ultimas cada
una domina al mismo tiempo en cuatro secciones.

Los oficiales encargados de la eleccion de vértices i del dibu-
jo estan provistos de «Aparatos de reconocimiento» (pequenas
planchetas de tablas de 50><45 centms., a la que se acompaia una
pequeiia alidada de pinulas). Sobre las tablas de esos apara-
tos se encuentran trazadas la lineas limites de cuatro hojas to-
pograficas vecinas en escala de 1:50000, i senalados los vértices
de 1.1 2. orden determinados ya trigonométricamente. (¥%)

Partiendo de estos vértices, se lijan por medio de intersec-
ciones el mayor namero posible de senales naturales (capillas,
molinos, chimeneas, postes telegraficos, arboles apropiados,
ete.) i en seguida se emplean estos objetos para fijar sobre la
plancheta (por reseccion) puntos sobre el terreno, que por su
situacion sean apropiados para servir de puntos de observacion-
i constatar asi si poseen la situacion requerida con relacion a

(*) Estos postes se pintan de rojo i blanco o bien de negro i blanco, para dife-
renciarlos de los demas postes.
(**) Segun la obra de Borsch citada.
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las lineas limites o bien con relacion a otros puntos ya fijados
con sefnales.

Las condiciones del terreno cerca de Argos, estraordinariamen -
te favorables, permitieron la dotacion con sefales en la forma
arriba indicada-—colocacion de senales en las esquinas de las sec-
ciones—con un gasto minimo.

Para la medicion de los angulos en las redes (riangulares de
ordeninferior, se emplean los pequenos teodolitos descritos en mi
segundo informe, pero como no existen en cantidad suficiente
se emplea tambien para ello los grandes teodolitos de micros-
copio.

Para los vértices de 1.° i 2:° 6rden se calculan (de las redes
compensadas) las coordenadas jeograficas; esto se hace tambien
para tantos puntos de 3.¢r érden como sea necesario, para tener
sobre cada hoja topogralica por lo menos 4 o 6 puntos de lonji-
tud i latitud conocida. Para estos puntos se calcula en seguida
las coordenadas jeodésicas, para lo cual se considera como orijen
del sistema de  ejes rectangulares, el punto de interseccion del
meridiano medio i del paralelo medio de la hoja topografica.

Los puntos asi lijados estan unidos a los demas puntos situ a-
dos sobre la misma hoja por pequenos triangulos, cuyo exceso
esférico puede despreciarse, (¥) de suerte qne basta para los cal-
culos siguientes efectuarlos en la forma sencilla de puntos que se
encuentran sobre el mismo plano. Las coordenadas de cada uno
de esos puntos se deducen, por lo ménos 3 a4 punfos ya cal-
culados (de triangulos no compensados); la diferencia de los re-
sultados que se obtienen permite darse cuenta cabal de la exac-
titud conseguida. Por fin, como coordenadas de cada punto, se
adopta el promedio de los diversos resultados, asignando, si
asi fuere necesario, a los datos que se deducen de puntos fijados
con ménos precision, menor peso (grado de precigion).

Iiste procedimiento debe emplearse naturalmente solo en el ca-
so de que las coordenadas, deducidas de los diferentes puntos

*1 Siesto no sucediera para los4 0 6 puntos arriba indica dos,seria necesario cal-
cular de otros puntos de 3.7 drden situados favorablemente, primero las coordena-
das jeograficas 1 de aqui las rectangulares.
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de partida, para el punto que se va a fijar, concuerden entre si
suficientemente (*). Si esto no fuere asi, la compensacion por
medio del método de los cuadrados menores no daria mejor re-
sultado. Entonces, o bien las medidas no son bastante exactas,
o bien estan alteradas por una compensacion mal dispuesta dela
red de 3.er orden, de la cual ha tenido que tomarse algunos an-
gulos fijos para la red de detalles. En todo caso es necesario, en
primer lugar, encontrari salvar el error, 1 solo entonces podra
emplearse ¢l procedimiento de caleulo indicado, que aunqgue pri-
mitivo es completamente apropiado para el objeto, segun las es-
periencias que se han hecho.

Hechos los caleulos de las coordenadas para los vértices trigo-
nometricos, como tanibien para los puntos de esquina (%) de una
hoja topogralica, se prepara para ésta una <hoja fundamental»,
en la que ademas de las coordenadas ya ecitadas, se indican me-
didas de referencia para poder examinar tanto la construccion de
las lineas limites marjinales como tambien la situacion de los
puntos trigonométricos que se indigquen, a saber: dimensiones
de los marjenes de la hoja, diagonales de la hoja 1 de las seccio-
nes catastrales, distancia de los puntos entre si, qué distancias
pueden tomarse directamente de la red de triangulos (como lado
de triangulo) o que deben caleularse directamente de las coorde-
nadas.

IT.—LEVANTAMIENTO CATASTRAL

Fu mi primer informe he presentado, en conformidad a mis
conocimientos de entonces delas condiciones ncidentales, los fun-
damentos para la organizacion i ejecucion del levantamiento ca-
tastral de la Grecia. in los tres anos trascurridos se me han
presentado abundantes ocasiones para conocer mas a fondo es-
tas condiciones 1 especialidades del pais, pero no he encontrado

*} Sobre limites en los errores daré los datos necesarios en uno de los siguiente
informes.

(**) Las coordenadas rectangulares de los puntos de esquina se deducen de las
coordenadas jeograficas de estos puntos.
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hasta ahora motivo suficiente para cambiar algo hmportante en
los fundamentos arriba citados, sino que he llegado al conven-
cimiento, con la esperiencia adquirida, que sera apropiado al
objeto ejecutarlostrabajosenlaformapropuestadesde un prineipio.

Los oficiales designados para el levantamiento catastral fueron
instruidos en Atenas, como se pudo, para esta clase de trabajos
en los meses de invierno (1892-93). se ejercitaban en el dibujo
con compas, especialmente en la construceion de escalas tras-
versales con lo que la vista i el pulso del dibujante se acos-
tumbra a una exactitud hasta entonces desconocida; en seguida
ejercicios de dibujo de situacion, segun modelo. Estos estudios
los dirijia—en conformidad a ordenes impartidas por mi

el
teniente coronel de Injenieros griego Orphanidis, miéntras que
el teniente—coronel, Nider, tambien perteneciente al cuerpo de
Injenicros, daba conferencias sobre conocimiento de instrumen-
tos, para lo enal se servia de los capitulos que con ello se rela-
cionaban de miobra. «Guia practica para la medida trigonometrica
de alturas.»

o la primera quinceena de Mavo 1893 me trasladé con los
oliciales i la tropa que se nos habia agregado a Argos.

La estensa llanura cerca de esta cindad habia sido va tomada
en consideracion en 1890 para principiar el levantamiento catas-
tral, por lo cual se principio entonces con la triangulacion de
2.0 orden i de arden superior.

In realidad apénas puede uno imajinarse exista un terreuo
mas apropiado para trabajos para amaesirar a los principiantes
que la lanura suave cultivada i facil de recorrer, al oeste de
Argos, la cual en casi todas sus paries es de facil inspeceion i
gque no presenta dificultad ninguna al levantamiento.

Ademas por otra parte presenta Argos algunas ventajas par:
el fin propuesto. IX'n un cuartel de caballeria desocupado hai de-
partamentos para las olicinas i para habitaciones, de modo que
todo el personal esta reunido miéntras duran las primeras ope-
raciones: el gran patio del cuartel 1 sus alrededores presentan
excelentes i comodos lugares para la ejecucion de las operaciones
mas sencillas del levantamiento.
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A).—Los wnstrumentos de levantumiento (ue teniamos a nuestra
disposicion eran los siguientes:

a) Una plancheta de Starke i Kammerer de Viena. La cons-
truccion de ese instrumento de levantamiento estd descrita en
el Manual de Geodesia elemental por «Hartner» 1 se encuentra
esplicada por medio de laminas. Todo el aparato que consiste en
dos mesas (las tablas son rectangulos de 79><63 cm.), el tripode,
alidada de anteojos, una regla ordinaria con pinula, ademas hilo
a plomo, brajula, nivel i cinta de acero con 10 fichas se encuen-
tra en una sola caja, de suerte que solo se puede emplear ahi
donde puedan traficar vehiculos.

b) Una plancheta de Neuhofer e Hijo en Viena, del sistema
de Kraft. Las mesas tienen las mismas dimensiones que en la
plancheta precedente. El aparato es de mas facil trasporte por
cuanto los piés del tripode i la alidada estan empaquetados
en olras cajas.

Estos dos instrumentos a) i ) los compré en 1890 para probar-
los tanto en lo que se refiere a su durabilidad (principalmente el
comportamiento de las planchetas conel gran calor i el aire seco
de Grecia) como tambien en lo que se refiere a la facilidad de su
trasporte. Tomando como base las observaciones hechas con
estas pruebas, he determinado el modelo, segun el cual se
construyeron despues todas las planchetas que se nos han pro-
porcionado; son éstas.

¢) Cuatro planchetas de Starke i Kammerer de Viena, que se
diferencian del instrumento indicado bajo @) en lo siguiente.
Las tablas tienen 65 cm. de largo por 55 em. de ancho i 3,5 cm.
de altura. Sobre cada tabla puede afianzarse por medio de cuatro
listones una plancha de vidrio de 7.5 mm. de grueso.

A cada aparato se le agrega una «plancha» para facilitar la
colocacion aproximada de la alidada en la visunal. Para esta ope-
racion emplean jeneralmente los agrimensores un borde de la
base de la brajula o del nivel i destruyen con el tiempo la
arista de la regla por el frotamiento o rozamiento de bronce
sobre bronce. Para salvar este inconveniente he hecho cons-
truir planchetas de bronce cuadradas de 6 cms. de lado por
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4 mms. de espesor, provistas en el centro de un boton para to-
marlas. Fn dos esquinas de esas planchitas se encuentran peda-
citos de agata con aristas debilmente redondeadas; sobre estas
resbala en el movimiento de la dioptra de perspectiva, la arista
de la regla, que esta de este modo mucho mas cuidada que como
sucede con el movimiento jeneralmente empleado a lo largo de
una arista aguda 1 a veces aspera.

Se ha empaquetado el aparato de tal modo que no solo es
facil trasportarlo en las carretas de dos ruedas usadas en el pais,
sino tambien con bestias de carga i hasta en ciertos casos por
hombres. Se ha repartido.

en una caja: dos tablas 1 el compas de estacion

» » » el tripode, el nivel de burbuja 1 el hilo a
plomo

» » » el tripode de sustentaculo

» » » la alidadai la planchita de bronce.

Una alidada sin anteojo, briajulas i cadenas no se acempafian
a este aparato; en vez de las cadenas se emplean esclusivamente
huinchas de acero (de 20 mts. de largo).

b) Altimetro de Starke i Kammerer en Viena. Este instrumen-
to no pertenece en realidad a los instrumentos para el levanta-
miento catastral, se emplea sin embargo, como se espondra mas
tarde, simultineamente con la plancheta, por lo cual lo descri-
biremos aqui.

El instrumento estd en la lamina 2.* del anexo en escala de
1:2,5. _

Esta compuesto de dos paries, el medidor propiamente dicho i
el sustentaculo de madera de tres pics.

En el estremo superior de este ultimo esta afianzada la plancha
de bronce « (lig.1) que contiene la tuerca matriz del tornillo 4 que
se encuentra en el estremo inferior del instrumento. Atornillando
b en la rosca de @ se consigue una union mui firme entre el
instrumento 1 el sustentaculo.

7
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El cilindro de bronce B (fig. 1 1 3) contiene la disposicion
ya conocida de los pequenos instrumentos de nivelacion de
Stampfer para la colocacion (perpendicular) vertical del eje ver-
tical del instrumento con dos pares de tornillos de presion e e
dispuestos diametralmente (fig. 1 1 3).

Al rededor de este eje vertical, del cual solo se ven las partes
signadas con ¢ 1 d (lig. 1, 3 i 4) puede hacerse jirar la alidada
cilindrica D (fig. 114) i con ella la parte superior del medidor;
el movimiento jiratorio se produce con la mano. Para fijar la
alidada en una posicion determinada sirve el anillo apretador
¢ con el tornillo de presion I (fig. 1, 3, 1 4); no se ha previsto
un tornillo micrométrico para el movimiento tanjencial del ins-
trumento alrededor de su eje vertical.

Invariablemente unida con la alidada se encuentra la plan-
cha F, visible en todas las figuras de lamina 2.* (en la figura
2 en proveccion horizontal). i que lleva las dos soportes en
forma de Y para el eje horizontal ff (tig. 2) del anteojo i
la plancha G con dos niveles en eruz que se pueden ver me-
jor en la fig. 2. Para la rectificacion de estos dos niveles se
emplean los tres tornillos de compensacion g, g g, .

En un estremo del citado eje horizontal ff =e encuentra el
anteojo H, en el ofro estremo el cireulo vertical K. El anteojo
es un anteojo astronomico, tiene 16 ems. de distancia focal,
24 mms. de abertura para el objetivo i aumenta 10 veces.

Il reticulo se compone de un hilo vertical i otro horizontal,
no estan por consiguiente dispuesios para la medida de dis-
tancias.

i1 apretador horizontal L (que puede verse mejor en la fig.
5) circunda el eje horizontal, el cual puede fijarse (i con ¢l el
cireulo vertical i el anteojo) por medio del tornillo de presion M,
pero puede imprimirsele despues un movimiento lento con el
tornillo micrométrico N.

Kl circulo vertical esta dividido de 10 en 10 minutos, la nu-
meracion se ha hecho, en sentido contrario del movimiento de
los punteros de un reloj, desde 02 hasta 360°. Dos nonios si-
tnados diametralmente i provistos de lentes dan una lectura
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directa de 20” (29 partes del limbo=30 partes de nonio). Las
planchitas con las divisiones del nonio se han fijado al brazo
horizontal P (dibujado separadamente en la fig. 6); no son por
consiguiente nonios «volantes» sino «introducidos»; la division
del nonio i del limbo estan situadas en el mismo plano.

Con el brazo horizontal P que llevalos nonios, se encuentra
unido un brazo vertical ¢ (fig. 6) de tal manera que ambos
forman juntos una 7. Kl brazo @ lleva la plancheta V (véase
la vista lateral de la fig. 6 i fig. 3) con el nivel de burbuja R
1 termina por su parte inferior en un cubo de acero § sobre el
cual obra por un lado el resorte V i por el otro el tornillo mi-
crométrico 7. 7' i V pasan al traves de los costados bk (se ve
en corte en la fig. 6) de un marco rectangular, que esta fijo
a la alhidada cilindrica D.

El brazo P @ en forma de T se introduce en la abertura cir-
cular, situada en el punto de interseccion de los brazos hori-
zontal 1 vertical en el eje horizontal del anteojo. miéntras que
su parte inferior se encuentra sostenida por los estremos del
tornillo micrométrico T 1 el resorte U; el brazo con sus nonios
1 nivel conserva, por consiguiente, su posicion sin variar, mién-
‘ras no se mueva el tornillo 7.

Fl procedimiento para observar con este medidor de alturas
es el siguiente:

Despues de haber colocado el tripode se saca el instrumento
de su cajita  (*) 1 se le atornilla con el tornillo 4 al_tripode.
En seguida se suelta el apretador E i se hace jirar la parte su-
perior del instrumento (unida a la alidada D) alrededor del eje
vertical hasta que uno de los niveles de burbuja situados sobre
la plancha G quede paralelo a un par de los tornillos CC, con
lo que quedara simultaneamente el otro nivel paralelo al otro
par de tornillos. En seguida se junta un poco el apretador E i

(**) Las dimensiones de la cajita son las siguientes: 35 cms, de largo, 19 de ancho
i 20 cms. de altura. Peso del instrumento con caja—=5,20 kg. peso del tripode=—3,5
kg. El tripode se ha hecho un poco mas grueso que lo que se acostumbra jeneral.
mente en esta clase de instrumentos para poder observar aun con un viento de
regular fuerza
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se nivela el instrumento con los tornillos CC. Si los niveles de
burbuja estan rectificados (véase paj. ), lo que vamos a
suponer por de pronto, entonces el eje alrededor del cual jira
la alidada D, esti vertical, 1 podran principiarse las medidas
si el observador ha arreglado previamente a su vista los
dos lentes p p i tambien el ocular g del anteojo.

Con los apretadores F£ 1 M abiertos se hace jirar la parte su-
perior del instrumento i el anteojo hasta que se obtenga en e]
campo del anteojo el objeto al que se va a dirijir la visual i
de modo que se encuentre lo mas proximo posible al reticulo
vertical. En seguida se suspende todo movimiento azimutal del
instrumento apretando el tornillo £; en seguida se aprieta el
tornillo M, se lleva la imajen del objeto al centro del campo de
visuales con auxilio del tornillo micrométrico N, i por fin se
introduce el tubo del ocular s en el tubo del objetivo H con el
engranaje » hasta que el plano de los reticulos coincida con el
plano de la imajen producida por el objetivo. es decir hasta que
no se nole paralaje.

En seguida se fija el objeto sobre el reticulo horizontal. A
“continuacion se nivela el nivel de burbuja R con el tornillo mi-
crométrico T, despues se hacen las lecturas de los nonios I'i
II, las que se anotan como tambien la posicion del cireulo (eir-
culo de alturas a la izquierda o a la derecha).

Se afloja el apretador F, se hace jirar el instrumento en 180°
i se fija nuevamente el objeto, se nivela i se hacen las lecturas
de los nonios como en la posicion anterior.

La distancia zenital del punto visado se encuentra por la for-

mula;
/=% (B—L)

cuando R representa la lectura del circulo a la derecha i L la
lectura a la izquierda (*). Se ha prevenido a los observadores

(*) El namero entero de grados pueds lesrse sobre dmbos nonios para tener una
comprobacion. pero en los cdlculos unicamente se introducen los grados leidos en
el nonio I; para los minutos i segundos se considera el término medio de las lec

turas respzactivas con los nonios T'i IL.
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formar siempre las sumas R-+L que tienen para todas las me-
didas del instrumento un valor constante siempre que no se mo-
difique la rectificacion. Si se ha obtenido, por medio de la ob-
servacion de una gran cantidad de objetos, un valor medio lo
mas exacto posible de la suma R4-L, enténces la comparacion
de la suma R-}+L, obtenida en cada una de las observaciones,
con este valor medio sirve como comprobacion de grandes erro-
res en la lectura de R 1 L i por otro lado sirve de norma para
la exactitud de las medidas,

RECTIFICACION DEL INSTRUMENTO.

Se afloja el apretador £ 1 se hace jirar la parte superior del
instrumento al rededor de su eje vertical, de tal modo que el
plano del circulo i por consiguiente tambien el plano vertical
que pasa por N G (flig. 2) i que le es paralelo, quede paralelo
al plano vertical que pase por uno de los pares de tornillos CC
(fig. 1 1 3). En seguida se nivela por medio del tornillo micro-
métrico 7', el nivel de burbuja R, se hace jirar la parte superior
del instrumento en el azimut de 180° i se =itua el nivel en su
situacion a nivel compensando la mitad de la diferencia de am-
plitud con los tornillos del sustentaculo i la otra mitad con el
tornillo micrométrico 7. Se vuelve otra vez a la posicion primi-
tiva del Instrumento i se repite el procedimiento indicado. En
seguida se hace jirar la parte superior en 90’ i se lleva el nivel
R con el otro par de tornillos € €' (que estan ahora situados
paralelamente al nivel R) a su posicion de nivel. Repetido el
procedimiento indicado tantas veces hasta que no se note movi-
miento en la burbuja del nivel cuando se imprime al instrumento
un movimiento jiratorio azimutal de 360°, entounces el eje verti-
cal esta verdaderamente vertical. Pero en este caso tambien deben
estar en su centro las burbujas de los dos univeles fijos a la
plancha G. Si no sucede esto, se corrije el nivel paralelo a R con
los tornillos ¢ i g= (flig. 2 i 5) el otro con el tornillo g3 (exacta~
mente del mismo modo como se coloca horizontal un teodolito
o una plancheta con los tres tornillos del sustentaculo.)
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La posicion vertical del eje vertical i la rectificacion de los
niveles podria llevarse a cabo con mayor facilidad en la forma
siguiente:

Se coloca la parte superior del instrumrnto en tal posicion que
cada uno de los dos niveles quede paralelo a un par de tornillos
1 se coloca por medio de estos tornillos a los niveles en su po-
sicion de nivel, enténces se/ hace jirar en el azimut de 180°, i
se situan otra vez las burbujas en su colocacion normal, com-
pensando la mitad de la diferencia con los tornillos del susten-
taculo i la otra mitad con los tornillitos de ajustamiento, i se
repite tantas veces este procedimiento hasta que las burbujas
queden en su posicion normal en todas las posiciones del ins-
trumento. Este procedimiento es mas sencillo pero algo ménos
exacto, porque los pequefios niveles tienen una sensibilidad bhas-
tante menor que el nivel 1. Sin embargo, para las observaciones
basta este procedimiento de rectificacion; el eje vertical quedara
talvez un poco ménos vertical 1 en consecuencia el nivel R pre-
sentara mayores variaciones en las diversas posiciones del ins-
trumento i se tendra que efectuar por consiguiente mayores
movimientos con el tornillo_micromético T, que si se hubiera
hecho la rectificacion mas exacta.

En el altimeiro se ha dispuesto aun otro aparato de ajus-
tamiento que permite dar a la tanjente del nivel de R una
situacion fija con relacion a la linea de union de los ceros de
los nonios I i IT. Con este objeto el nivel R estda unido a una
plancha de bronee Y especial (fig. 6 1 fig. 3) que lleva en el
eje lonjitudinal dos agujeros cilindricos de los cuales el inferior
tiene un diametro mayor que el superior. Por estos dos agujeros
pasan los dos tornillos con los que la plancha T esta fijada a @
de tal manera (fig. 6) que se le puede imprimir un pequefio mo-
vimiento circular al rededor del tornillo superior como centro)
con auxilio de los dos'tornillitos »# (fig. 3), i en seguida se puede
fijar la plancha con los mismos tornillitos » n, despues de haber
colocado al nivel R en la situacion deseada.

El mecanico emplea este aparato de ajustamieuto para dar al
nivel I una posicion tal, que trazando una visual horizonta]
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(es decir cuando el eje optico del anteojo esta horizontal) 1 es-

tando nivelado R, la lectura en los nonios sea (¢ 0’ i 180° (.

Esto no es estrictamente necesario para medida de alturas (por-

que la distancia zenital se obtiene siempre exacta de la formula
R—L

Z=——5—. cualquiera que sea la lectura que se tenga en la

virsual horizontal), pero hai observadores que creen que el
instromento no esta suficientemente rectificado sino corresponde
a la condicion indicada.

Puede observars a este respecto, que el mecinico estaria en
situacion de hacer que la lectura en los nonios fuera para la
visual horizontal 01 180° (no solamente en los grados i minu-
tos sino tambien en los segundos) en una de las dos colocacio-
nes del circulo; las planchitas de los nonios tienen agujeros
algo mayores que lo necesario para permitir pasar los tornilli-
tos que fijan- esas planchitas al brazo P (fig. 6) i pueden, por
consiguiente, moverse un poco i colocarse tambien de tal ma-
nera que se ohtenga exactamente la lectura deseada. Pero es
imposible evitar la «excentricidad» 1 solo podria atribuirse a
un caso estraordinarvio, que en un instumento la linea de union
de las divisiones 01 180" del limbo pasara precisamente por
el punto al rededor del cual jira realmente el circulo en su mo-
vimiento, i que por lo tanto se leyera tambien en la segunda
posicion del circulo 02 0" 0” i 180° 0" 0” con la visual horizon-
tal. En jeneral no sucedera asii es por consiguicnte mejor de
renunciar a ello en la otra situacion del circulo, 1 no atornillap
1 desatornillar en el instrumento mas de lo necesario.

En el levantamiento se hari con frecuencia necesario emplear
el altimetro como instrumento de nivelacion, tanto para nive-
lar trechos cortos como tambien para buscar puntos que esten
situados a igual altura. Para esto se tiene que conocer exacta-
mente las lecturas que indican los nonios con la visual horizon-
tal i estando el instrumento nivelado.

Estas lecturas puede uno proporciondrselas de la siguiente
manera:

a) Se elije un objeto mui visible 1 se mide su distancia zeni-
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tal con la mayor exactitud posible. Supongamos que las lectuas
sean con el circulo a la derecha R, i R., aquellas con el cir-
culo a la izquierda» L, L, (en las que 1 i 2 representan el
namero del nonio en el que se ha hecho la lectura). Obtenida
la distancia zenital 2z por la formula indicada (paj....) se calcula
el angulo 90—Z: si el resultado es positivo, entéonces Z<90.
es decir que el objeto se encuentre sobre el horizonte del punto
de colocacion, entonces tiene que hacerse jirar el anteojo (con
el estremo del objetivo hicia abajo) de la cantidad que indica
este angulo, de suerfe que su eje optico quedara horizontal. Si
Z fuera mayor que 907, entonces 90—Z seria negativo, i el
movimiento del anteojo tendria que hacerse en sentido contrario
(estremo del objetivo hacia arriba).

Para poder efectuar este movimiento es preciso conocer en
que lecturas (divisiones) debe colocarse el limbo (con el tor-
nillo micrométrico N). Para conocer estas lecturas basta sumar
o restar de R, 1 R, 1 ademas de L; 1 L, el valor de 90°—Z se-
gun sea la direccion en que deba moverse el circulo, para que
el eje horizontal del anteojo quede horizontal.

En las lecturas asi determinadas debe colocarse el limbo
cuando se quiera tener una visual horizontal.

b) Otro método para determinar estas lecturas, es el si-
guiente:

Se situa uno con el altimetro proximamente a una distancia
de 30 a 50 metros de un objeto que no tenga una superficie
demasiado dspera, de modo que se puedan razar =obre ella
lineas con ldpiz, por ejemplo, una tabla o un carton fijada a una
pared vertical.

Despues de haber arreglado el altimetro como para obser-
var, se coloca, estando el nivel R en su situacion a nivel, el
limbo con el tornillo N de tal manera que (con el circulo
a Ja izquierda) el nonio [ indique la lectura L; =0"00", 1 en
seguida se hace la lectura en el nonoi I que probablemente
no sera 180°0°0” sino una lectura L. que serd un poco mayor
o menor. Se modilica entonces con el tornillo N la posicion
del limbo de suerte que un nonio indique la misma cantidad
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de mas que el otro senala de ménos, es decir que el tér-
i . L Lz - o
mino 1110111&—%50;\ igual a 90°0°0".

En esta posicion del anteojo se proyecta el reticulo horizontal
en un punto sobre la pared de en frente, el que se hace mar-
car con lapiz por un ayudante. Se hace jirar entonces la
parte superior del altimetro en 180 del azimut levandola a
la otra posicion del circulo, se nivela R i se coloea el limbo
por medio del tornillo micrométrico N de manera que el término
R + R

9

~

medio de las dos lecturas 29000 0”. Se hace marcar

de nuevo por el ayudante la proyeccion del reticulo horizontal
sobre la pared i se divide en dos partes iguales la distancia
vertical entre las dos marcas. Kl punto de division se senala
con una pequena raya horizontal; el observador lee, en ambas
posiciones del circulo, la situacion de los nonios, 1 apunta
estas lecturas para poderlas aprovechar cada vez que necesite
de una visual horizontal,

B)— Levantamiento con plancheta.

Despues de haber ensenado a los oficiales i de haber hecho la
rectificacion de los instrumentos, ete., en Argos i tambien des-
pues de haber senalado los puntos trigonométricos sobre las
planchas de vidrio cubiertas con el mejor papel Whatman, (¥)
principio el levantamiento con la plancheta, primero con una
sola plancheta; mas tarde cuando los oliciales 1 la tropa habian
adquirido la suficiente practica, se emplearon poco a poco las
demas. TR

. . 370

Para el levantamiento de la hoja topografic i 005.‘(.),0 I}he

djado la escala de 1:5000 que basta cuando se trabaja con toda

la exactitud que permite la plancheta i cuando se miden las di-

*) Para la constrcucion de los marjenes i para indicar los puntos trigonométri-
cos se emplea el aparato indicador de Neahofer ¢ Hijo, en Viena.
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mensiones naturales de ciertas propiedades.importantes para las
cuales la escala de 1:5000 no bastaria.

El trabajo en una seccion catastral se principia con la trian-
gulacion grafica. Las sefales que se emplean para ello estan
representadas en la lamina 2.2 del anexo (fig. 5.2)° De estas se-
fiales  se colocan 4 o 5 (si hai necesidad tambien mas) en
en cada seccion, i se fijan por medio de intersecciones delante-
ras de por lo meénos cuatro visuales (de las cuales tambien algu-
nas pueden trazarse por intersccciones laterales). El objeto de
esta triangulacion grafica es dotar a la seccion con mayor ntune-
ro de senales i obtener tambien una mejor reparticion de los
puntos fijos. Cuando puede hacerse sin menoscabo de este 1lti-
mo fin, se colocan algunas de estas senales en las esquinas
de la seccion, o tambien sobre las lineas limites o del marjen,
para economizar en lo posible las senales (¥).

Concluida la triangulacion grafica (eventualmente tambien an-
tes o despues de ella), se estacan los limites de las parcelas
que se encuentran sin dificultad 1 se hace un croquis.

En lo que se refiere al estacado, me habria apartado de bue-
na gana de mi programa primitivo, que contiene la siguiente dis-
posicion; Todos los grupos de cultivo se levantan de conformi-
dad a su estado real, sin consideracion a la subdivision en pro-
piedades aisladas isin averiguar los propietarios.... Esta clausula
tuve que introducirla entonces (1889) en las «Reglas para el le-
vantamiento catastral» porque no existia un amojonamiento de
los deslindes de las propiedades i no se podia contar por el mo-
mento con una lei a este respecio; pero yvo esperaba que esta
causa hubiera desaparecido antes de principiar el levantamien-
to catastral deflnitivo i que seria posible efectuar el levanta-
miento completo, es decir, incluyendo la mensura de las propie-
dades. Esta esperanza no se ha cumplido hasta ahora, i por lo
tanto, fué necesario observar la disposicion precitada en los
trabajos comenzados en el verano de 1893.

(") Los gastos de construccion de sefales son bastantes subidos en un pais es-
caso en maderas: en consecuencia, se debe buscar la mayor economia en las se.
nales.
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Los puntos que se quieren levantar en el terreno se indican
con estacas de madera dura, que se numeran para cada hoja de
plancheta, a partir desde el namero 1; las cifras se marcan con
pintura de aceite, negra para las correspondientes a la hoja de
plancheta que se va a levantar i con pintura colorada, ete., en
las hojas vecinas, para evitar errores en los limites de dos hojas.

La ejecucion de eroquis se hace con la brijula i anotando los
pasos sobre tablitas quesellevan en lamano por medio de un man-
go. No se emplea para ello ni la mira ni el anteojo u otro ins-
trumento ausiliar. Sobre las tablas se han marcado los puntos
trigonomeétricos, con lo que se reduce la acumulacion de errores
demasiado grande del levantamiento al ojo.

Para hacer visibles al injeniero los puntos estacados, se colo-
can sobre ellos miras de la forma que se indican la lamina 1.,
del anexo (fig. 6.,). Estas miras tienen en condiciones normales
3.00 mts. de de altura, pero se pueden, en caso necesario, alar-
gar subiendo la parte delantera de ellas. Con cada plancheta se
emplean simultaneamente dos, eunando hai disponible un sufi-
ciente numero de soldados, tambien tres de esas miras, que se
diferencian entre si por el color de la pintnra.

Los puntos de colocacion de la plancheta, si no son puntos de
la triangulacion trigonométrica o grafica o que han sido fijados
por interseccion delanterade 3 o 5 visuales, pueden tambien fijar-
se por intersecciones laterales; para todos los demas puntos en
el terreno se emplea unicamente el método de la interseccion
delantera (por lo ménos 3, enjeneral 4 rayos); en distancias mui
cortas de la plancheta se emplean tambien visuales i medida di-
recta.

Ee los pueblos se toman todas las medidas en tamano natural
i se anotan (con cifras) en croquis especiales, Lo mismo se hace
con pequenas parcelas cultivadas de gran valor, como ser vinas,
chacras, etc.; en parcelas angostas i largas se miden di-
rectamente con la huincha de acero los lados cortos, respectiva-
mente las alturas de las figuras jeométricas, i que se emplean
para el calculo de las superficies.

El nmimero de puntos determinados en una seccion con la



108 LEVANTAMIENTO GEODESICO DI GRECL

plancheta esta comprendido en las ocho primeras secciones ca-
tastrales levantadas, entre los limites 480 i 2400.

Los puntos a los que se trazan visuales no deben en jeneral
estar distantes mas de 500 a600 m. del punto de estacion de la
plancheta; pero muchos esperimentos han demostrado que la
fijacion de puntos a 1000 mts. de distancia da resultados com-
pletamente buenos, cuando el movimiento del aire no es dema-
siado sensible.

C.—Medida de altwras para el levantamiento topogrifico.

En el levantamiento de todo un pais pueden obtener las mayo-
res economias en los gastos, cuando se hace el levantamiento
topografico inmediatamente despues del levantamiento catastral,
cuando existen aun todas las senales i estacas que han servido
para fijar las esquinas de las propiedades.

Poreso he hecho la distribucion de modo que en cada seccion,
ademas de] oficial encargado del levantamiento con la plancheta,
esté agregado otro oficial que haga la nivelacion.

Este oficial esta provisto de un altimetro; se ecoloca con esle
instrumento a una distancia de 8 a 10 metros del punto de esta-
cion de la plancheta (*) i mide desde ahi las distancias zenita-
les de los puntos a los que el otro oficial traza simultaneamente
las .visnales sobre la plancheta.

Como las estacas estan a2 veces mul cercanas i especialmente
en la llanura no son todos los puntos estacados de importancia
para la representacion del terreno, al hacer el croquis se toma
en consideracion esta circunstancia, indicando sobre el eroquis
con una marca especial aquellos puntos cuyas cotas de altura
deben determinarse. Al hacer el estacado se toma en considera-
cion la representacion del terreno i se marcan, no solamente lag
esquinas de propiedades, sino tambien otros puntos que son de
importancia para la topografia del terreno.

(*) Esta distancia se toma tan considerable para que ambos puntos de colocacion
que se indican sobre la plancheta por puntos hechos con una aguja, aparezcan
claramente como dos puntos separados.
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De que puntos deben medirse las distancias zenitales lo vé el
oficial en el croquis.

Como punto inicial se¢ emplea la arista superior de la mira
representada en la lamina 1.* del anexo (fig. 6.2) Por esta causa
lodas las miras son de ignal altura, la «cota de dibujo» que
debe tomarse en cuenta es en condiciones normales 3 mts.; si
es necesario en up caso escepcional subir la mira, se mide es-
presamente la «cota de dibujon.

Kl punto de colocacion del altimetro se fija sobre la plancheta
por medio de visuales i medida directa; desde este punto se to-
man con el compas las distancias horizontales necesarias para
la medida de alturas (*).

D). —Otros trabajos cientificos.

Los oficiales que se han ocupado del levantamiento catastral
recibieron el encargo de lijarse en todos los datos 1 acaecimientos
de importancia militar o cientifica.

Especialmente todas las construcciones antignas, aunque no
sean mas que restos insignificantes, deben dibujarse con sena-
les especiales en las secciones catastrales; las ruinas mayores
cuando no existen buenos planos de ellas, deben representarse
especialmente en una escala tal que puedan indicarse todos
los detalles necesarios; deben hacerse, ademas, en cuanto sea
posible, observaciones meteorolojicas 1 determinar en todos los
pozos (cuando no se oncuentran demasiado proximo uno al otro)
la profundidad de la superficie del agua bajo el suelo natural i
la temperatura del agua; esto ultimo tambien en los manantia-
les que se presenten aisladameute.

Yo mismo he encontrado muchas ocasiones en el ano 1893
para reunir bastante material de observacion, del cual solo indico
lo mas importante, reservandome las comunicaciones detalladas
i la publicacion de los resnltados del levantamiento para infor-
mes posteriores.,

*) En cuanto a la continuacion del procedimiento del levantamiento topografico
véase el tomo X de «Mittheilungen» paj. 215 a 217.
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1.2 Observaciones meteorolijicas en Argos.—Dos instrumentos de
rejistro de Richard I'réres en Paris, a saber, un termografo iun
bardgrafo (ambos de propiedad del Instituto Jeografico Militar)
prestaron sus servicios durante 5 meses (desde mediados de
Mayo a mediados de Octubre); en mi ausencia de Argos, el
teniente-coronel de injenieros griegos Nider cambiaba con toda
puntualidad las tiras del rejistro 1 hacia al mismo tiempo diaria-
mente varias anotaciones sobre el viento, nubes, ete.

El tiempo de mi estadia en Argos (desde mediados de Mayo
hasta fines de Junio 1 desde principios de Setiembre hasta me-
diados de Oectubre) lo empleé haciendo numerosas observaciones
en un psicrometro de Kapeller, en un higrometro capilar de
Koppe, en un evaporimetro de Piche 1 anotando otros elemen-
tos meteorolojicos.

El trabajo para este estenso material de observacion esta va
‘asi concluido.

2.0 Determinacion de puntos por medio de observaciones astronomicas
i medidor de alturas bavométricas se hicieron en un viaje desde
Arta al norte hasta el punto trigonomeétrico Peristeri (véase anexo
N de mi informe del ano pasado) i desde ahi al este hasta Ka-
lambaka en Tesalia. Iin este viaje hice tambien croquis de los
caminos i reuni material topogriafico para mejorar provisoria-
mente la representacion ecartografica completamente deficiente
de estas comarcas.

3.% Observaciones del magnetismo terresire en Argos, Arta so-
bre el Peristeri 1 Tringia cerca de Kalambaka, en Volo i en
Atenas.
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NOMINA DE LAS ALTURAS SOBRE EL MAR I DE LAS POSICIONES JEOGRAFICAS
DE LO® VERTICES TRIGONOMETRICOS DE 1. ORDEN EN GRECIA, SEGUN
LAS MEDIDAS DE LOS ANos 1889 a 1892 (%).

Nombre del | Altura ‘ Lonjitud l

sobre Latitud ‘ Azimut
vértice l jeografica
el mar jeografica de norte sobre este
trigonométrico [enmits. } de Atenas
Atenas, Obte, 37°58'207,070]  0° 0" 07,000[359°46°13,729 con Parnis

Parnis........| 1413381025 ,910—0 0 8 ,685[1794611, 03 » Atenas

Obsrio.
Imittos.. ......| 1026(37 5642 ,871 +0 545 ,341(2893617, 59 » Atenas
Obsrio.

Pendelikon.. 110‘.)‘38 4 50 ,(,}04!—}-(] 951 ,630(2014921, 03 » Imittos

Salamis ......| 365375510 .250 —0 12 41 , 196 835222, 20 » Imittos
Megdlo Vu-

nd Io........0 88638 1016 LORTI—0 929 ,328|1381621, 62 » Imittos
Patérs..om.m. 1090:38 5 42 068 —0 21 54 .283| 645810, 45 » Megalo
- Vunol
Alaporia..... R 3749 22 ,3[35'—(} 2718 ,802| 1440 3, 77 » Patéra
Ajina.......... 932137 4159 199 —013 20 ,624 21540, 05 » Salamis
Keratea........ 64937 47 24 ,263i‘+t} 15 5,738 3213312, 31 » Imittos
Velvina....... S3IBI3T28 5 ,992/4-01232 ,187| 6 020, 43 » Kerater
Idra............0 590137 1937 .513}—0 1532 ,800f 42832, 94 » Ajina
AN s 1113 372837 042 —030 2 .035 556 9, 36 » Alapo-
! | ria
Arachnion...| 1199 37 3823 .594/—0 4456 .393| 184156, 01 » M akri-
‘ Hlaji
Makriplaji...| 1351138 1 9 ,544 —035 11 ,835 663334, 41 » Iga.t't’;ra
Skona... ...... | 70113751 2 ,422 —052 4 .153| 524645, 51 » Makri-
Megalo Vuno | hlaji
R i R 1273137 4628 ,012 —1 6 9 ,498) 674029, 36 » Skona
|Arlemission. 1772i' 737 7 .8311‘——1 1212 .416] 8631 43, 83 » Arack-
‘ | ‘ naon
[Parnon.......| 1935137°16’37." 416/ —1° 6'19.”292 37 573, 06 »  Ariick-
| ! | | . naon

) Los datos que contiens esta tabla son solo provisorios como se desprende de la nota
en la paj. »); que a pesar de esose haya calculado en las latitudes i lonjitudes 3 decimales
i en los azimutes 2 decimales de segundo se ha hecho para que los lados de triangulos i an-
gulos que se quieran calcular de las coordenadas jeograficas coincidieran con los resultados
obtenidos por la triangulacion. En cuanto a la ortografia de los nombres comparese anexo N. IT
de mi informe anterior.
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Nombre del ,.‘\“Ul'a ‘

| sobre Latitud
vértice
= marl jeourafica

trigonométrico enmts.l R
Chionovuni .| 129736 57 18, 758
IriMinon. ...| 7T69{36 28 30, 704
Sangjas....... 1214(36 36 43, 944
Taijetos ... ... 2407136 57 6. Y35
Likédimon...| 959(36 55 39, 207
Malevon......| 1612|37 10 12, 551/
Jnomi......... 798(37 11 4. 267
Aja Varvira.| 1218{37 1026, 824
Y= <. () (e 1388(37 2235, 058
Ikandreva. .. | 111637 2512, 384
Aj. Ilias Le- E b

i ! Ry 1081137 38 33, 78Y
Valtetrinikos| 1334(37 4212, 116
%0 iV ! 2376137 HH 17, 071
Valtsa.........| 700[38 030. 80
Palaovuna.... 174838 1753, 242
I\lﬂ&} on. 1409/ 138 10 50, £3:20
Kupas.........| 1021 38 27 49, 532
Varnava..... | (4838 1457, 380
Afrfis.........| 1743[38 3732, 457
=Ximnoros..‘. 91|38 51 44, Y8
(blomon. ....| 1080138 35 52. 016
Parnassos ... 2457 3832 2. 557
'Panachaikon 1926:38 11 44, 683
Gjona...... ... M;mi% 38 46. 382
Kallidromon 1372!3b 44 12, 521

Kuimis.......

(Cblonon 11..
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