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Agradecimientos

Cuando en 1999 empecé a trabajar en el Servicio Geoldgico Minero Argentino
(SEGEMAR), lo hice en la seccion de Cartografia. Por esa época, mi unico contacto con
mapas topograficos habia sido una pasantia realizada en el Instituto Geografico Militar
(IGM) y alguna experiencia ganada en la catedra de Cartografia de la carrera de
Geografia. En todos estos ambitos, el mapa topografico era pensado desde su definicién
mas clasica: una representacién a escala de la realidad. Esta vision de la cartografia
también era la que se consideraba en el SEGEMAR.

Para mi, cédmo se construia el mapa topografico era una incégnita. Cuando pregunté por
primera vez por el proceso en el IGM me dijeron: “es matematico” pero que, ahora, “con el
GPS todo es mas facil’. También dijeron que los mapas se hacian por recopilacion,
porque “no hay presupuesto”. Las respuestas no me satisfacian, mi curiosidad de
entender cdmo se dibujaba un rio serpenteante, la curva de los meandros, la ubicacién de
las ciudades o el contorno del territorio me parecia que no podia ser el resultado de una
cuenta o, al menos, no solo de una cuenta. Los mapas parecian, para mi, ser expresiones
de algo mas, aunque todavia no sabia de qué.

Recuerdo la primera vez que entré a la Seccién Cartografia: habia cinco tableros de
dibujo donde trabajaban los topografos, todos hombres de mediana edad: Pacheco (alias
‘el Gallego”), Juan Carlos Pattittucci y Julio Guarido, el unico que creia que “hacer un
mapa es como hacer un cuadro” (pero que no me confesé esto hasta mucho tiempo
después). Felipe Godoy Bonnet estaba de campafia. Todo el sector atestiguaba que ese
lugar habia tenido actividad intensa: instrumental antiguo como leroys®, camaras de fotos,
plumines, regletas. Enormes cajones azules con utensilios de cocina (ollas y platos),
borceguies, carpas, abrigos de plumas, etc., también decoraban la oficina. En un sector
se hallaban sdlidas planeras de un metal grueso color 6xido, alli se guardaban los mapas
“buenos”. Mas atras, un viejo silléon verde de tres cuerpos, en muy mal estado, que no
estaba en uso pero servia para apoyar una infinidad de papeles, que se notaba no habian
sido tocados desde hacia décadas. Cuando tuve mas confianza pude ver que esos
papeles eran mapas, y varios documentos cartograficos. Cuando pregunté por qué

estaban alli la respuesta fue contundente: no sirven para nada, son viejos. Yo, que me

' Este instrumento de dibujo servia para hacer letreros y rotular los planos y mapas. Estaba
compuesto por un juego de regletas con letras en diferentes tamafios marcadas con profundidad y
por un aparatito conocido como “arafita” o “cangrejo”. La arafiita consta de 2 brazos; en uno de
ellos tiene un punto metalico q se inserta en la letra y en el otro un hueco, en donde se insertaba la
tinta.
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crié entre cosas antiguas, no pude creer en su aparente inutilidad y los ordené. El criterio
fue el tamano.

A medida que avanzaba en mi carrera fui sintiendo que la oficina tomaba volumen. Llegar
cada mafiana era como entrar en un tunel (o mejor dicho, como perderse en un laberinto
porque nunca pude ver el final con claridad: que queria hacer yo con los mapas). Los
mapas iban adquiriendo nuevas dimensiones y profundidades. Una vez lei un texto sobre
cartografia de Carla Lois —quien hoy es mi directora-, y no entendi nada. Con el tiempo
tendria la primera intuicién que guiaria mis futuras investigaciones: si el mapa (cualquier
mapa) es la representacion de la realidad, ¢por qué los mapas del IGM y del SEGEMAR
son tan diferentes, como aseguran estos topégrafos experimentados?

Las explicaciones se relacionaban siempre con la técnica, las cuentas, la equidistancia,
etc. Un dia me tocd salir de campafia con mi compafiero Pattittucci, quien estaba
dispuesto a ensefiarme a “mirar desde arriba”. La primera regla de un topdgrafo es, me
dijo, ubicar el norte. La segunda es ubicar un cerro en la imagen y la tercera “croquizar”.
Para mi, el paisaje rocoso que nos rodeaba era exactamente igual, pero para la mirada de
mi momentaneo maestro todas las vistas posibles parecian diferentes. Mientras el GPS
media, Pattittucci me ensefiaba a representar esas montafas en lineas tal y como él las
veia.

Luego vino mas trabajo de campo. Recorri la provincia de Rio Negro con Guarido: Bajo
del Gualicho, El Cuy, Cerro Policia, General Conesa, El Solito, San Antonio Oeste. En
todos estos lugares, decia Julio Guarido, marcamos con GPS y amojonamos algo de
nosotros mismos. Estos comentarios se hacian lejos del cientifico de campafa, Sergio
Cimbaro, que por aquellos afios era agrimensor del IGM y amigo nuestro. El si que no
veia nada como un cuadro, solo numeros. Me explicé la triangulacién que hace el GPS
con los satélites. Por suerte, Guarido lo tradujo para una estudiante de geografia que
odiaba las matematicas.

Cuando volvi retomé el texto de Carla, el mismo que habia leido hacia tiempo, el cual
contaba como se construyen las tradiciones institucionales en general y cémo se
construyo la del IGM en particular. A partir de entonces, todos los mapas organizados por
tamafio comenzaron a tener otro sentido. Entendia que cada dibujo era una ventana a
una técnica cartografica pasada. Decidi que me recibiria con una tesis sobre cartografia.
Todavia muy pegada a la politica (supongo que mi paso por el Partido Intransigente
influyd), la tesis fue sobre politica cartografica. Desde entonces, la cartografia topografica

se convertiria casi en una obsesion. Pero mi tesis de doctorado tenia que alejarse del
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punto de vista institucional. Un dia, viajaba en colectivo y desde el ultimo asiento llamé a
Carla. Le dije que no queria trabajar mas instituciones. Queria otra cosa, algo relacionado
con las monografias de los topografos del SEGEMAR. ¢ Se puede o es muy corto?

Me explicdé que la profundidad del tema no depende de los materiales sino de las
preguntas de la investigacion. Fue la respuesta que esperaba y empecé a trabajar. A
medida que avanzaba, la ex seccion de Cartografia y Topografia del SEGEMAR se fue
volviendo para mi en un laboratorio, en el sentido que le da Bruno Latour (1992) en su
libro La Ciencia en Accion: “el lugar de donde se dice que el texto [mapa] procede”
(Latour, 1992: 30).

Es por esto que quiero empezar agradeciendo a los topdgrafos de la ex seccién de
Cartografia y Topografia. Para todos, los que tuve el placer de conocer personalmente y a
los que conoci a través de sus mapas, de sus anotaciones y dibujos. Ellos, aunque nunca
lo sepan, fueron fuente de inspiracion para mi.

También quiero agradecer a mis amigos y compafieros de trabajo: aquellas personas que
supieron entender mis ausencias y distracciones. Los que tomaron a su cargo la tarea de
cubrirme en los momentos mas intensivos de trabajo: Diego Patricio Fernandez y Silvia
Chavez del SEGEMAR; Daniela Maria Godoy, Julian Gémez y Mario Villanueva, de la
UADER; Pablo Gonzales y Ariel Aramayo de la UNLP. A quienes, con sus relatos y
recuerdos, me ayudaron a reconstruir esta historia: Alicia Bonvecchi, Lilian Chiavetti y
Felipe Godoy Bonnet.

A los companfieros de lectura y consejeros: este grupo incluye a todos aquellos que me
dedicaron largas horas de lectura, a los profesores que -con consejos y bibliografia-
abrieron caminos diferentes a la investigacion. Incluye, también, a los que escucharon mis
problemas, los que se obsesionaron conmigo en la busqueda de datos minusculos cuya
necesidad abrumadora solo entiende el que esta (o estuvo) en la misma situacién: Matias
Donato Laborde, Verdnica Hollman, Graciela Favelukes, Silvia Doécola, Teresa Zweifel,
Diana Zuic, Carlos Reboratti, Catalina Vadés, Alejandra Vega, Sergio Nunes, Marta
Penhos.

A mi familia y todos los que supieron entender mis distracciones y mis quejas, los que se
fueron para no volver y a los que estamos esperando que regresen. A mis hermanas
Natacha y Zaida Mazzitelli, mis sobrinos, primos y tias, a lvana Quintela y Andrea
Cordiviola que a estas alturas son parte de mi familia. A mi mama, porque después de
diez anos de su fallecimiento, la tesis recoge las pasiones que me transmitié a través de

sus esculturas y arte: la curiosidad por el volumen y el espacio.
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Renata de la Vega.

Malena Mazzitelli Mastricchio



1. Introduccion

1.1.  Descripcion del tema: La inquietud histérica de representar el relieve

La abundante existencia de diversos dibujos, pinturas y grabados revela que, desde la
modernidad temprana, existié una preocupacién constante por representar las formas del
relieve. En los siglos XIX y XX, en el contexto del desarrollo de la ciencia moderna de
corte positivista, de la valorizacién de los instrumentos como estrategia para la produccion
del conocimiento cientifico, de la tendencia a la cuantificacion del mundo sensible
(Crosby, 1988) y de la unificacién de medidas de todo tipo (Kula, 2012 [1970]), las formas
de representar el relieve se diversificaron notablemente. En esas circunstancias, las
técnicas, los estilos y los lenguajes especializados en representar cientificamente el
relieve fueron constituyendo el campo particular de una disciplina moderna: la topografia.
Desde mediados del siglo XIX, el desarrollo de la topografia como campo de saber y
como practica de trabajo implicd la adopcion de nuevas técnicas, lenguajes, y métodos
cada vez mas especificos y estandarizados, cuyas normas y reglas se establecian en
congresos internacionales de Geografia (como los celebrados en Paris en 1875, en
Nueva York en 1904, en Londres en 1909 y en Roma en 1913, y en los que les siguieron),
y en instituciones cientifico-técnicas, tales como la Comisién Geodésica Internacional o la
Asociacion Internacional para la Medicién de la Tierra®.

Cuando las instituciones cientifico-técnicas que se ocuparian de los trabajos topograficos
comenzaron a organizarse en la Argentina, a principios del siglo XX (Podgorny, 1997;
Newburgh y Protkin 2004; Nicolao, 2005; Asua, 2010;), en la comunidad cientifica
internacional ya existia un debate y una tradicion asociados a lo que la topografia “debe
hacer” y “como lo debe hacer’” que, de diversas maneras, influyd en los modos de

institucionalizacion cientifica de la disciplina en el pais (Rieznik y Lois 2011).

% La Asociacion Central Europea para la Medicion de un Arco se cred en Berlin en 1861 por el
teniente general prusiano Baeyer. Ese mismo afio el gobierno de Prusia, mediante un decreto,
oficializé el proyecto y nombré a Baeyer comisionado especial ante los gobiernos de los territorios
involucrados en la medicién. En noviembre de 1862 la institucién contaba con la adhesion de
quince estados europeos (Francia, Dinamarca, Sajonia-Gotha, Holanda, Polonia, Suiza, Baden,
Sajonia, Italia, Austria, Suecia y Noruega, Baviera, Mecklemburgo, Hannover y Bélgica). Con la
incorporacion de Espafia y Portugal, pas6 a denominarse Asociacion para la Medicién de Arcos de
Meridiano y de Paralelo en Europa (1867). Luego, en 1887, pas6 a denominarse Asociacion
Geodésica Internacional para la Medicién de la Tierra o Asociacién Internacional para la Medicion
de la Tierra. En 1919 se transformd en Uni6n Geodésica y Geofisica Internacional (Ruiz y Ruiz,
2004).
9

Malena Mazzitelli Mastricchio



En la Argentina, los antecedentes institucionales que demuestran el interés estatal por el
relevamiento de la informacion geoldgica y minera del territorio nacional se dieron muy
tempranamente, casi al mismo tiempo que el Estado Nacional comenzaba a reorganizarse
luego de la sancién de la Constitucion Nacional (1853). Una de las instituciones que se
creo en el pais a los efectos de producir informacién geoldgica, minera y topografica, fue
la Division de Minas, Geologia e Hidrologia. En la figura 1 puede apreciarse las
reorganizaciones institucionales que fue atravesando la Division, asi como los diferentes
Ministerios de los cuales dependio desde 1857 hasta 1912, en que presenté el primer plan
cartografico geologico-topografico.

En efecto, el primer antecedente se sitla en 1857, con la creacién de la Inspeccién de
Minas dependiente del Ministerio del Interior. Esta oficina estuvo a cargo del ingeniero
francés Auguste Brevard® (1802-1861) quien, habiéndose formado en la Escuela de Minas
de Saint-Etienne, contaba con gran experiencia en temas mineros y geoldgicos (Buffetaut,
2016). Esta primera oficina tenia intereses mas relacionados con la mineria que con el
relevamiento geolégico del territorio. Sin embargo, no realizé trabajos sistematicos y
tampoco mostré gran interés por relevar las minas provinciales, sino que parece haberse

limitado a avalar posibles inversiones extranjeras (Reverberi, 2004).

Ministerio Ministerio

del Interior de Agricultura
Ministerio
de Hacienda | |
Departamento s 2 Comisidn estudies de Napas y Yacimienlos
de Obras Ministerios de Carboniferos
Publicas Obras Publicas Jefe Enrique Hermitte
1857 1885 1887 1898 1802 1804 1912
Inspeccion Seccion de  Departamento iy z R "
. ; ! e bt e M Division de Minas, Geologla apariicion Nacional
de Minas Minas Nacional de Minas Dg's-c‘" de Minas & Hidrologia ) Direccion Nacional de Minas, Gealogia
y Geclogia y Geoclogia e Hidrologia,
Henry Harmitte
Henry Hoskold
a cargo de Henry Hoskold l

Presentacién del Plan
Geolbgico-Econdmico
de la Repablica

-Figura 1. Linea del tiempo desde 1856 a 1912: cambios institucionales de la Direccién Nacional de
Geologia e Hidrologia. Elaboracion propia.

® Bravard estudio en la Escuela de Minas de Saint-Etienne, donde recibio su titulo de ingeniero.
Llegé a Buenos Aires en 1852 por razones cientificas y comerciales. En 1857 se instaloé en la
ciudad de Parana, paso a ocupar el cargo de Inspector de Minas y estuvo a cargo de la direccién
del Museo Nacional. Fue autor del Mapa geoldgico y topografico de los alrededores de Bahia
Blanca elaborado en 1857 (Tonni, 2008 et. al.; Buffetaut, 2016).
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Con la creacion del Ministerio de Obras Publicas surgié en 1885 la Seccién de Minas del
Interior bajo la direccion de Luis Albertini (SEGEMAR, 2004; Reverberi, 2004; Camacho,
2002 y 2008; Riccardi, 2016). El principal objetivo de la Seccidén consistia en realizar
estudios geoldgicos, mineros e hidrolégicos en todo el pais. Para ello se doté a la
institucion de un laboratorio que permitia realizar ensayos minerales de las muestras
recolectadas en algunas provincias, tales como Cérdoba, La Rioja, Santiago del Estero, y
también en la Patagonia (Reverberi, 2004).

En 1887 la Seccion de Minas pas6é a constituirse en el Departamento de Minas y
Geologia, y fue la primera vez que en el titulo de la institucion aparece mencionada
explicitamente la ciencia geologica. La nueva oficina, que dependia del Ministerio de
Hacienda, estuvo a cargo del inglés Herny David Hoskold* (1829-1904), quien fue el
primero en disefar un plan cartografico que incluyé tanto la representaciéon de la geologia
como de la topografia a escala 1:200.000 (tal como, efectivamente, luego se llevaria a
cabo).

La institucion mantuvo su organigrama bastante estable hasta que, casi diez afios
después, paso a llamarse Division de Minas y Geologia y a depender del Ministerio de
Agricultura (1898). ElI nombre y el cambio de ministerio respondio a la solicitud que hizo el
diputado riojano Joaquin V. Gonzalez al Congreso Nacional. Paralelamente, en el
Ministerio de Agricultura funcionaba, desde el 8 de febrero de 1902, la Comisién de
Estudios de Napas y Yacimientos Carboniferos. Estaba a cargo del ingeniero Enrique
Hermitte® (1871-1955), y se proponia relevar el territorio nacional para detectar agua,
carbon, minerales y petroleo. También se dedicaba a recopilar los antecedentes, estudios
y publicaciones sobre temas relacionados con el agua y los hidrocarburos que
involucraban al pais (SEGEMAR, 2004; Riccardi, 2016).

Dos afios mas tarde, en 1904, se unieron ambas oficinas. EI Departamento de Minas y
Geologia que dirigia Hoskold y la Comisién de Estudios de Napas y Yacimientos

Carboniferos que dirigia Hermitte se fusionaron en la Division de Minas, Geologia e

* Hoskold fue miembro de diversas academias cientificas, entre ellas el Instituto de Ingenieros
Mineros, Civiles y Mecanicos del norte de Inglaterra; socio de la Sociedad Real de Geografia y de
la Sociedad de Geologia. Fue miembro de la Sociedad de Ciencias, Artes y Manufactura de
Londres y miembro del Instituto de Ingenieros Militares de Norteamérica, entre otras (SEGEMAR,
2004).
® Hermitte nacié en Buenos Aires pero obtuvo su titulo de Ingeniero Civil en Minas en la Escuela
Superior de Minas de Paris, que luego, en 1901, revalido en la Universidad de Buenos Aires. Antes
de estar a cargo de la Comisién se desempefd como funcionario del Estado en diferentes campos:
entre 1897-1898 fue el ingeniero de la Comision de Limites con Chile y participd de la Direccién
General de Vias de Comunicacién (Garcia, 2016).
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Hidrologia (DMGeH) que, tras la muerte de Hoskold ese mismo afio, quedo a cargo del
ingeniero Hermitte. La Division cumplia funciones administrativas y tenia jurisdiccién en
todo el territorio argentino, incluyendo los Territorios Nacionales.

Con la creacién de la Divisién de Minas, Geologia e Hidrologia se armaron tres secciones
especializadas: la Seccién de Minas, a cargo del Ingeniero Juan Sol; la Seccién de
Geologia, a cargo de Juan Keidel y la Seccion de Hidrologia, a cargo de Julio Krausse
(Reverberi, 2004).

Simultaneamente a su trabajo a cargo de la Direccién, Hermitte se desempefaba como
profesor en la Universidad de Buenos Aires. Esto le permitié reclutar estudiantes con
orientacion en geologia para llevarlos a la Divisién de Mineria, Geologia e Hidrologia para
que completaran sus estudios y formacién trabajando con los gedlogos extranjeros®
(Garcia, 2016).

En 1912 la Divisién paso a ser Direccion Nacional de Mineria, Geologia e Hidrologia. Ese
afo se presentd el Plan Geoldgico-Econdmico del Territorio Nacional. El proyecto
consistia en un plan sistematico que dividia el pais en 823 hojas geoldgicas y
topograficas. Para llevarlo a cabo, la Direccién creé en 1912 la Seccidn Topografia, donde
se prepararian los mapas topograficos en los que seria volcada la cartografia gedlogica.

A pesar de todos los cambios que siguieron transformando el nombre de la Direccién
desde 1912 hasta la década de 1980, la institucion mantuvo el mismo proyecto de
relevamiento del territorio: el Mapa Geoldgico-Econdémico de la Republica Argentina. Por
este motivo, y para no confundir al lector, en esta tesis hacemos uso del nombre Direccion
Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia (DMGeH) independientemente de las
denominaciones que tuvo en los diversos momentos historicos.

A pesar de que la DMGeH interactuaba con otras instituciones cientificas que también

producian cartografia, como el Instituto Geografico Militar’ (1904-2009), tenia sus

® Entre 1909 y 1913 se contrataron seis gedlogos alemanes: Anselmo Windhausen (1909); Heinrich
Gerth (1910), Pablo Groeber (1911), Richard Wichmann (1912), Juan Rassmuss y Walther Penk.
Otros profesionales extranjeros contratados fueron el suizo Roberto Beder, el sueco Helge
Backlund y el italiano Guido Bonarlli, contratado en 1907 para ocuparse de la explotacion petrolera
sRiccardi, 2016).

Por ejemplo, Hermitte fue uno de los integrantes de Comision de la Carta que se organizaba en el
Instituto Geografico Militar en 1913 junto a otros cientificos que también ocupaban cargos
institucionales. Algunos de ellos fueron el Secretario Jefe de la seccion de Geodesia del IGM,
Doctor en Ciencias Guillermo Schulz, el Capitan de Navio D. Luis Maurette, Jefe de la Divisidon de
Hidrografia (Ministerio de Marina), el Ingeniero Zacarias Sanchez, Jefe de la Division de Limites
Internacionales (Ministerio de Relaciones Exteriores), Ingeniero D. Carlos de Chapearouge, Jefe de
la Division de Cartografia de la Direccion General de Ferrocarriles (Ministerio de Obras Publicas),
el doctor William Joseph Huissey, Director del Observatorio Astronémico de la Plata (Ministerio de
Instruccién Publica), el doctor Isidro Ruiz Moreno, Director de Territorios Nacionales, D. Juan N.
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programas y métodos de trabajo particulares. La Seccion Topografia, en especial,
organizé sus propios proyectos y campanas de trabajo de campo. En las campafas
desarrolladas pr la Seccion de Topografia de la DMGeH, se elaboraban diversos
documentos visuales y se confeccionaban distintos tipos de registros numericos. Por
documentos visuales nos referimos a todas las inscripciones graficas del relieve, como las
vistas topogréficas. Autores como Ahumada (2014) sostienen que, en el siglo XIX, las
vistas fueron pensadas para referirse a las representaciones de paisajes o de lugares
pintados al natural. Las vistas suponen “una escena o un escenario y un punto
relativamente distante desde el cual se observa (‘un punto de vista’); en este sentido es
un término paisajistico que relaciona naturaleza y observador” (Ahumada, 2014: 115).
Para diferenciarnos de las definiciones mas tradicionales del concepto de vista, en la tesis
utilizaremos el vocablo en aleman blicks; que segun el Science Dictionary German-
English (1946), quiere decir “vista”. El término era usado por topografos alemanes que
trabajaron en la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia, como Pablo
Schewzer, quien en sus libretas de campo por ejemplo, anotaba en el margen de la hoja
la sigla BL y un niumero que identificaba cada una de estas imagenes en el terreno.

Es en este contexto que utilizamos al concepto de blick para identificar todos aquellos
apuntes manuscritos que dibujaban el paisaje topografico, en cualquier formato (papel,
libreta, cuaderno), que los topografos elaboraban durante el trabajo de campo. El objetivo
de estos registros era recordar el terreno en el momento en que el topégrafo se disponia a
dibujar el mapa. La definicion utilizada en este trabajo pretende volver mas flexible el
concepto de “vista”, con la intencion de incluir dibujos mas esquematicos de los que
tradicionalmente se considera, es decir, desde representaciones paisajisticas complejas
hasta trazos mas sintéticos y reducidos. En cuanto a los datos numericos, consideramos
bajo esta denominacién los reultados obtenidos por las mediciones, ya sea en el campo o
bien mediante calculos realizados en gabinete.

Una vez finalizada la campafa, la informacion numérica y visual se archivaba en
monografias o expedientes, que documentaban el trabajo realizado desde el inicio de las
actividades hasta la publicacion del mapa final. Pero esos materiales rara vez fueron
puestos nuevamente en circulacion, y tenian un valor de corte mas administrativo que
cientifico. Actualmente, gran parte se conserva en el Archivo Histérico Visual del Servicio

Geologico Minero Argentino.

Huber, Jefe de la Seccion Técnica de la Direccion de Telégrafos (Ministerio del Interior) y el
Ingeniero D. Federico Bazzano por el Ministerio de Hacienda (IGM, 1913: 69).
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A pesar de su aparente inutilidad cientifica luego de haber sido utilizados como insumos
para la publicaciéon del mapa, esos materiales tienen un gran potencial informativo sobre
un conjunto de ideas, convenciones, tradiciones y practicas propias de los topografos que
no estan documentadas en ningun otro tipo de formato. Su estudio permite examinar en
profundidad el proceso de produccién de los mapas topograficos a partir de las tareas y
los trabajos parciales realizados por los topografos, asi como indagar el tipo de
habilidades y destrezas necesarias para la representacion cartografica del terreno, mas
alla de la instruccion formal que recibieran, que habitualmente supone el Unico tipo de
fuente que se utiliza para describir el perfil profesional de los topografos.

Al analizar esta clase de registros, se advierte que, ademas de los protocolos sugeridos
por los manuales instructivos, los topografos tomaban notas y hacian bocetos que
registraban experiencias sensibles de observacion y registro, modos de mirar el paisaje y
los elementos topograficos, asi como percepciones personales del entorno que,
obviamente, no podian ser reguladas por ningun protocolo cientifico y que, sin embargo,
fueron fundamentales para la produccion de esa cartografia cientifica. Es esta clase de
modos de producir y percibir el paisaje plasmados en cierta clase de registros que se

busca indagar en este trabajo.

Objetivos e hipotesis de trabajo

El objetivo general de la tesis consiste en examinar y problematizar las ideas y las
practicas de los topdgrafos de la Direccion Nacional de Minas Geologia e Hidrologia
durante el proceso de produccion de hojas topograficas, prestando particular atencién a
los materiales graficos producidos principalmente durante el trabajo de campo, para
explicar cdmo participa la experiencia sensible asociada al mismo de la generacion de
insumos que serviran para ser reescritos y traducidos a un lenguaje cartografico
altamente normalizado, que diluye las experiencias individuales de los topografos.

La hipétesis general que orientd el desarrollo de esta tesis es que los topdgrafos de la
Direccion, a lo largo de su historia como profesionales, habrian desarrollado diversas
estrategias sensibles de representacion del relieve, y que a pesar de que la ciencia
topografica se fue disciplinando —al igual que otros campos de saber- de maneras que
hicieron prevalecer las cuestiones matematicas y los lenguajes graficos estandarizados
internacionalmente (y despreciando la existencia de este aspecto sensible, relegando
estos materiales y esas practicas a un lugar secundario practicamente invisible), los

topégrafos siguieron utilizando los mismos métodos de relevamiento hasta entrada la

14

Malena Mazzitelli Mastricchio



década de 1980, porque el paisaje que se aprecia con los sentidos habria sido y seguiria
siendo una parte esencial de la construccién del lenguaje cartografico denominado
cientifico.

Asimismo, la hipotesis determiné el periodo de la tesis, que se extiende desde los inicios
de la institucion 1857 hasta la década de 1980, cuando la Seccién de Topografia de la
Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia dejé de dedicarse al relevamiento de
territorio y comenzé a usar la cartografia generada por el Instituto Geografico Militar, hoy
Instituto Geografico Nacional (IGN).

Los materiales utilizados en esta tesis son los documentos visuales producidos por los
topégrafos que formaron parte de la Seccién Topografia: monografias, fotos y vistas

topograficas.

Los objetivos especificos de esta tesis son:

a- Analizar las practicas de los topografos, particularmente los modos de
producir distintos registros visuales (fotos, fototeodolitos, vistas

topograficas), durante el trabajo de campo.

b- Sistematizar los diversos métodos de representacion del relieve asociados

al proceso de normalizacion cartografica.

c- Identificar y examinar las particularidades de los distintos registros visuales
(fotos, fototeodolitos, vistas topograficas y geoldgicas) usados para la

representacion del terreno.

d- Reconstruir el proceso de formacion de los topografos en la Argentina.

Hipoétesis de los objetivos especificos

a- Analizar las practicas de los topdgrafos nos permitiria comprobar que en el
relevamiento topografico, coexisten métodos de trabajo de mensura antiguos que
suelen ser desacreditados por el desarrollo de la disciplina actual.

b- La sistematizacion de los diferentes técnicas de representacion del relieve nos
permitiria comprobar que, en cartografia, la representacion de las formas y del
volumen del terreno fue una preocupacién que perdura entre los topégrafos, y que
muchas veces incluso las representaciones consideradas poco fieles seguirian
formando parte del proceso del mapa (y en los registros), aunque no figuren en el

mapa final.
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c- Analizar los registros visuales construidos por los topégrafos nos permitiria por un
lado dar cuenta de los mismos como un aspecto sensible de la topografia, que
queda enmascarado detras de la técnica de representacién; por el otro de la
supervivencia de técnicas consideradas desactualizadas como estrategias para el
relevamiento del terreno.

d- Reconstruir la formacién de los topdgrafos nos permitiria, en primer lugar, marcar
una diferencia con otros profesionales de la mensura, como los agrimensores; en
segundo lugar, establecer que la formacion de los topdgrafos no seria solamente
académica sino que cada institucion encargada de relevar tendria una manera

particular y especifica de mirar el terreno.

Estado del arte

La cuestién topografica ha sido generalmente estudiada enfatizando, sobre todo, la
dimensién institucional, ya sea reconstruyendo la historiografia de las instituciones
(Nicolau, 2005; de Asua, 2010), o las especialidades técnicas que en dichas instituciones
se realizaban (Camacho, 2008; Leanza, 2008). Otros autores trabajaron algunas
cuestiones de la historia de la topografia para explicar las légicas y el desarrollo del
catastro (Aliata 1995; Favelukes, 2005; Novick 2012). En una linea similar, Garavaglia y
Gautreau (2012), en su libro, abordan tanto la dimensién institucional y la formacion de los
técnicos con particular interés en el caso del Rio de la Plata. Menos centrado en las
cuestiones institucionales, y con un enfoque afin al de esta tesis, Nunes Pereira (2016)
establece conexiones entre la formacién de los topdgrafos que trabajaron en los estados
del sur de Brasil en las dos primeras décadas del siglo XX y sus practicas de trabajo, y
utiliza también fuentes tales como manuales de instruccion, protocolos de trabajo y
publicaciones especializadas destinadas a esos circulos de profesionales vinculados con
la topografia.

Estas lecturas me brindaron aportes tedricos y estudios de caso que me permitieron hacer
comparaciones y poder separar aquellos trabajos que se centran en analizar las practicas
de trabajo de los topografos a partir de los manuales y documentos publicados, del
propésito de esta investigacion que es poder identificar aquellas practicas cartograficas y
topograficas, desde (y en) los materiales producidos por los topografos durante el trabajo

de campo y que nunca fueron publicados ni visibilizados de otro modo.
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Por otro lado, el enfoque de los historiadores del arte me resulté muy estimulante para
pensar el tratamiento de las imagenes (Gombrich, Hochberg y Black 2011 [1996];
Merleau- Ponty, 2010 [1964]; Didi-Huberman, 2011ay b).

Por todo lo mencionado anteriormente, entre las multiples posibilidades de abordaje y
construccion del objeto de estudio correspondiente a este trabajo, he privilegiado situarme
en el cruce de cuatro areas tematicas: 1) la cartografia como lenguaje cientifico en el
contexto de una filosofia de la ciencia de corte positivista; 2) los mapas como imagen y la
relacion entre cartografia y cultura visual; 3) las practicas de escritura y traduccion como
formas de produccion cartografica y 4) el concepto de paisaje en la topografia. Por lo
tanto, para elaborar el presente estado de la cuestion, he organizado la revision
bibliografica realizada durante el proceso de investigacion de acuerdo con la estructura

que organizan dichas areas.

1) Lenguaje cartografico: entre el proceso de estandarizaciéon universal y

la diversificacion de los modos de uso

Del mismo modo en que ocurria en otros campos del saber, en las primeras décadas del
siglo XX habia un consenso generalizado referido a que la cartografia debia desarrollar un
lenguaje cientifico intersubjetivo (basado en un sistema comun de codificacién de signos
y reglas con capacidades de designacion invariables), y universal (pensado como un
sistema conceptual y légico capaz de expresar cualquier hecho cientifico cognoscible v,
en nuestro caso, cartografiable). Ambos tipos de lenguaje permitirian representar tanto el
relieve como otros fendmenos en mapas de diverso tipo (Robinson, 1967; Godlwska,
1999; Thrower, 2002; Crone, 2000; Joly, 2008). Hasta entonces, para la inscripcién de los
elementos cartografiables (tales como recursos naturales y la poblacion destacada como
el niumero de habitantes por ejemplo, pero también las formas del relieve), se habia
recurrido con frecuencia a la descripcién textual para comentar diversos aspectos de los
paisajes cartografiados. Existen numerosos trabajos de historia de la ciencia que
problematizan la cuestién del lenguaje cientifico en la ciencia moderna (Shapin, 2000;
Crombie, 2000; Gribbin, 2004). Especialmente en lo que atafne a la Geografia
institucionalizada de fines del siglo XIX y principios del XX, Josefina Gomez Mendoza et.
al., (2002) se refiere a la influencia de los enfoques positivistas en la configuracion de
lenguajes especificos para el estudio, la descripcion y la representacion de la superficie

terrestre.
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En el caso de los lenguajes visuales (y entre ellos incluimos a las estrategias de
representacion del relieve) no existe una sintaxis articulada equivalente a la del lenguaje
verbal (Dondis (2015 [1924]). Por lo tanto, la “alfabetizacion de tipo visual” requiere otra
clase de entrenamiento, diferente del aprendizaje de la lectura y escritura verbal, hecho
que desafia los limites de lo decible y de lo representable (Merleau-Ponty, 2010 [1964];
Didi-Huberman, 2011a y b; Aby Warburg, 2005). Al mismo tiempo, los lenguajes visuales
utilizados para mapear las formas del terreno funcionan en solidaridad con la sintaxis de
otros lenguajes visuales no cartograficos, como la sefalizaciones de transito (Lois, 2015)
lo que complejiza dicho aprendizaje

Gilles Palsky sostiene que durante el siglo XIX se comienzan a cartografiar los datos que
“se saben, los que se han medido y clasificado” (Palsky, 2003: 15). En el caso de la
representaciéon del relieve, esas mediciones y clasificaciones implicaron un proceso de
normalizacién de la representacion cartografica que impulsd, a su vez, la busqueda de
cédigos graficos que abandonaran las técnicas mas subjetivas de representacion (como el
sombreado y el “achurado”, del que se hablara mas adelante), y para reemplazarlas por
inscripciones de los valores cuantitativos de las mediciones (por ejemplo, las alturas). En
ese sentido, dice Palsky: “los signos graficos, abstractos, corresponden a las categorias
del saber y no del ver” (Palsky, 2003: 13). Esto significa, corresponden a mediciones
cientificas y no a observaciones sensibles.

La tendencia a utilizar un sistema homogéneo de signos (articulados como un lenguaje),
en su mayor parte surgidos de mediciones (como las mediciones de las cotas
altimétricas), imprimié a la cartografia topogréfica cierto caracter universal. Uno de los
elementos que mas influyd en la homogenizacién del lenguaje cartografico y de los
cédigos de representacion fue el proyecto Mapa al Millonésimo Mundial, que proponia
mapear toda la superficie terrestre, pais por pais, a escala 1:1.000.000 (Thrower, 2002;
Rieznik y Lois, 2011). El Proyecto fue presentado por el geomorfélogo aleman Albrecht
Penck (1858-1945), de la Universidad de Viena, en el Congreso Internacional de
Geografia celebrado en Berna en 1891. Consistia en construir un mapa mundial a escala
1:1.000.000 (es decir 1 cm del mapa corresponderia a 10 km en la superficie de la Tierra),
que permitiera planificar y construir “mapas de otro tipos de distribucién geografica, como
los de poblacion, grupos étnicos, arqueologia, vegetacion, suelos y geologia” (Thower,
2002: 167-168). Para que este proyecto fuera viable y pudieran ensamblarse las hojas
que aportaran los diversos paises, era imprescindible la homogeneizacion y normalizacion

de la representacién; se hacia necesario que todos “hablaran el mismo lenguaje” y se
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pusieran de acuerdo sobre cuales serian los codigos que serian utilizados para
representar sus territorios en los mapas. Por ejemplo, las unidades de escala®, el tipo de
lineas para los ferrocarriles, el criterio para la representaciéon de ciudades, de las alturas,
las unidades de medida, etc. En el caso de la cartografia tematica, la cartografia como
lenguaje visual no terminé de consolidarse sino hasta la década de 1970 con los trabajos
de Jacques Bertin, quien en su libro Semiologie graphique establece una gramatica visual
para representar distintas variables sobre una base espacial.

Las reglas de un lenguaje cartografico topografico comenzaron a ser fundamentales para
guiar y organizar la practica de los topdgrafos a principios del siglo XX. A pesar de la
necesidad de utilizar las reglas del lenguaje de la topografia, no se invalida, como plantea
Chartier (2015), la existencia de “materiales abiertos”, los limites de establecer un cédigo
que mecanicamente resuelva todas las situaciones comunicativas: en topografia esto es
la posibilidad de construir mapas diferentes, porque la interpretacion del paisaje habilita
“mil modos diversos sin que su irreproducible singularidad resulta por ello alterada” (Eco,
1964: 57). La interpretacion del paisaje no solo recae en la percepcion sensible sino
también en la comprensién intelectual y en las estrategias elegidas para representarlo. Lo
inalterable es la forma del relieve.

En esta tesis se procura, en consecuencia, repensar la cartografia como lenguaje
cientifico en el contexto de una filosofia de la ciencia de corte positivista, indagando en
especial sobre los factores sensibles que contribuyeron a la configuracion de un lenguaje

cartografico de corte cuantitativo y estandarizado.

2) Cartografia desde la cultura visual: los registros visuales y el mapa

como imagen

El hecho de pensar que la cartografia como disciplina cientifica requeria de un lenguaje
propio estuvo asociado al proceso de disciplinamiento de los saberes sobre la
representacion cartografica y, en ese contexto, significaba que los cartégrafos
consideraban imprescindible la formalizacion de un lenguaje universal, independiente de
la subjetividad, neutral respecto de los sentidos y transparente en cuanto a su

decodificacién, que deberia garantizar eficazmente la exacta y precisa representacién de

® Véase Carla Lois (2015), “Reescritura de una misma geografia: Tensiones entre el Instituto
Geografico Militar (Buenos Aires), el Map of Hispanic America (Nueva York) y la Carte du Mundea
u Millinieme (Paris- Londres) Journal of Latin American Geography, Volumen 14, Number 3,
October, University of Texas Press pp. 201-227.
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la superficie terrestre (todos ellos principios que se ajustaban al paradigma epistemolégico
de la época de la ciencia positivista) (Andrews, 2005).

El primero en cuestionar la cartografia de corte positivista fue J. B. Harley, que en la
década de 1980 comenzé a escribir una serie de fundamentos teéricos para repensar los
mapas como discursos de poder influenciado por las ideas foucaultianas y reescribir asi la
historia de la cartografia. Harley y su colega David Woodward fueron pioneros en poner
en tela de juicio el papel objetivo del topdgrafo y, por el contrario, postular que el mapa es
un instrumento de poder, demostrando que detras de la precision de las técnicas de
relevamiento existen relaciones politicas que imponen una determinada imagen y, con
ella, una manera de ver el mundo. Afirmaron que los mapas tienen funciones textuales,
reescriben al mundo al igual que cualquier otro documento escrito; los mapas son
entendidos como textos: un sistema de signos no verbales como los cuadros, la musica o
la television (Harley, 2005: 61-62). Mas recientemente se han planteado las virtudes
metodologicas de considerar al mapa como una imagen, nutriéndose de disciplinas
visuales como la historia del arte y los estudios culturales de la imagen (Edney, 2007; Lois
2010, 2014).

En esta tesis, para analizar los registros visuales relacionados con la produccién de
cartografia topografica apelaremos al bagaje teérico del visual turn. En geografia, varios
autores analizaron la relacion entre lo visual y el conocimiento geografico centrandose
particularmente en la cuestion de los lenguajes que permiten visualizar las relaciones
espaciales (Driver, 2003; Godlewska, 1999; Schwartz y Ryan, 2003; Cosgrove, 2008). En
su trabajo sobre la imagen cartografica, Carla Lois (2009) encuadra los movimientos hacia
la visualidad que se vienen dando en el campo de la geografia dentro de una tendencia
mas generalizada que se registrd en diversas disciplinas: Peter Burke (2001) en el campo
de la historia; Jean-Jacques Wunenburger (1995) en su recorrido de las distintas
tradiciones filoséficas y Hans Belting (2002) respecto de su propuesta para una
antropologia de la imagen. Inés Dussel y Daniela Gutiérrez (2006) proponen una
discusidn centrandose en politicas pedagdgicas: educar la mirada con la intencién de
hacer “hablar” a las imagenes, y sacarlas del segundo plano en relacién al texto en que
los sistemas de educacién moderna la colocaban (Dussel y Gutiérrez, 2006).

En este contexto, la cartografia ha comenzado a ser pensada como una imagen (Edney,
2007; Lois, 2009). Autores como Matthew Edney (2007) cuestionaron los modos en que el
poder “encarnaria” en los mapas (algo que Harley daba por sentado en la década de 1980

y que, aunque hoy nos parezca obvio, resultaba revolucionario). También plantearon que
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no hay nada intrinseco en el mapa que lo convierta en una herramienta de poder, sino
que son las condiciones en que ese mapa circula y es leido lo que lo hace funcionar (o
no) como un dispositivo de poder. En términos de Mirzoeff (2003), “la cultura visual no
depende de la imagen en si misma, sino de la tendencia moderna a plasmar en imagenes
0 visualizar la existencia”. Lo mismo sucede con lo que John Berger plantea sobre la
imagen fotogréfica: “las fotografias no narran nada por si mismas” (Berger, 1998: 71).

En esta tesis, se propone demostrar que incluso ese lenguaje cartografico positivista que
aparece en el mapa final no fue en su tiempo un mero ejercicio de mediciones e
inscripciones, y para ello se examinan todos los registros visuales que elaboraban los
topégrafos durante el trabajo de campo, tarea que permitira explorar los cruces entre sus
practicas de visualidad y sus practicas de inscripcion “cientifica” de la informacion

topografica, traduciendo la imagen a un nuevo tipo de imagen.

3) Entre transcribir y traducir: las practicas de inscripciéon de los

topografos en la elaboracién de mapas

Comprender el tipo de mapas que se aborda aqui requiere restituir los marcos teéricos
con los que los propios actores los concebian. En este sentido, es necesario pensar la
cartografia tal como se pensaban, en general, los lenguajes en ese tiempo, es decir,
desde una perspectiva mas estructuralista (Gémez Mendoza, 2002). Dicha perspectiva
otorga primacia a los procesos de codificacion y decodificacion, en los actos
comunicativos en general y en las practicas de representacion cientifica en particular. A
partir de esta idea, la accion de “hacer un mapa” que realizaban los topografos de
principios del siglo XX puede ser concebida no como un mero acto de volcar informacion
en un soporte especifico, sino como una traduccién. La traduccién, mas que una mera
equivalencia, se presenta como la “produccion de un texto adecuado al contexto de
destino” (Delpy, Funes y Zumbillaga, 2009: 15).

Existe cierto consenso en considerar a la traduccidon como un acto creativo, como una
interpretacion (Perednik, 2012; Cohen, 2014; Berman, 2015) que da por resultado un
acontecimiento nuevo. La tarea del traductor no se limita a traspasar literalmente de un
idioma a otro, palabra por palabra: traducir implica interpretar, el texto resultante no es ni
puede ser el mismo que se quiere traducir (Perednik, 2012). En este acto creativo se
produce algo que es inevitable e inherente a la traduccién, una aceptacién de la pérdida y
cierto otorgamiento de confianza que el autor de la obra original deposita en el traductor

(Ricoeur, 2008: 18). La pérdida de Ricoeur nos llevo pensar el rol del autor (Barthes 1993;
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Foucault, 2010; Chatier, 2015) en la cartografia. De manera analoga a lo que ocurre con
las traducciones literarias, aunque con sus particularidades, las traducciones cartograficas
son interpretaciones y no un traspaso literal de un sistema de signos a otro (Berman,
2015).

La invisibilidad o la muerte del autor (Barthes, 1993) es comparable con lo que postulan
Nadal y Urteaga (1990) respecto de la cartografia topografica oficial de los estados
nacionales modernos, a la que atribuyen una autoria institucional desprendida de
nombres personales de autores (algo que caracterizé a la cartografia de la llustracion, tal
como muestran los innumerables casos desarrollados en el Volumen 4 de The History of
Cartography —Enlightenment- The University of Chicago Press, 2015). Incluso puede ser
comparado con el borramiento del traductor: cuando la traduccién es tomada solo como
traslacion de sentido “para llegar a esa transparencia deberia ser, por asi decir, sin sujeto”
(Berman, 2015: 47).

En esta tesis queremos recuperar la categoria de autoria (Chatier, 2015) y la dimension
estética concebida en su acepcion griega, que implica “percibir con los sentidos”. Es la
estética del topdgrafo la que organiza la informacion tal como la percibe por sus sentidos.
La forma del relieve y el trazado de la curva dependen “de la habilidad y de la clara vision
topografica del operador” (Raisz, 2005 [1959]: 131).

Existen maneras diferentes de pensar a estos sujetos: para Hortensia Castro (2007), los
funcionarios de la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia pueden ser
englobados en la categoria que usa Oszlak de “adelantados estatales”, en funcion del el
doble rol que cumplian los funcionarios publicos como exploradores y empresarios
(Castro, 2007: 97). Sin embargo, esta denominacién no es del todo abarcativa para el
periodo trabajado en esta tesis porque, a medida que la Direccién se va organizando y
haciéndose cada vez mas especifica (mediante la creacién de departamentos que
comienzan a especializarse en distintas tareas), los funcionarios de la DMGeH van
perdiendo este doble caracter para volcarse cada vez mas a la representacion “cientifica”
del territorio, volviéndose lo que Neiburg y Plotkin (2004) denominan “experto”; esto es,
comienzan a evocar “especializacion y entrenamiento académico (...), actian en nombre
de la técnica y de la ciencia reclamando hacer de la neutralidad axiolégica la base para la
busqueda del bien comun” (Neiburg y Protkin, 2004: 15).

En ambos planteos, sin embargo, los sujetos estan pensados en relaciéon con la formacion
de la burocracia estatal, ya sea porque se traté de personajes que fueron parte

constitutiva de ella (como en el caso estudiado por Castro) o porque comenzaron a
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distanciarse de ella (como en el caso analizado por Neiburg y Plotkin). Se trata de
enfoques que privilegian la dimension cientifico-técnica, y no la mirada sensible y estética
del trabajo de los expertos. En este sentido, el planteo de Michel Frizot nos resulté
estimulante para pensar el rol del topdgrafo como un operador al modo del fotégrafo; para
este autor, operador cuya funcion va mas alla de apretar simplemente el disparador de la
camara. Es un sujeto activo que toma decisiones, no es neutral (Barthes, 2009) a lo largo
del proceso sino que “estd sujeto a sus propios deseos, intenciones, previsiones,
distracciones e ignorancias” (Frizot, 2009: 55). Esto significa que el topdgrafo relee y
reinterpreta los datos visuales y numéricos en todas y cada una de las etapas de
produccién de su mapa.

El uso de las fotografias durante el desarrollo de las campafas, algunas recopiladas con
anticipacion y otras capturadas durante el trabajo de campo, ha sido ampliamente
abordado en los trabajos de varios geodgrafos dedicados a las cuestiones de cultura visual.
Especialmente interesante a los efectos de esta tesis es la obra de Schwartz y Ryan
(2003), aunque trabajos tedricos clasicos sobre la fotografia (Benjamin, 2008 [1931];
Sontag, 2006 [1973]; Dubois, 2010 [1986]; Barthes 2009) han resultado clave para
repensar el tipo de registro visual en relacién con la representacion del terreno.

El libro de Cosgrove y Fox (2010) introduce la cuestion de la fotografia aérea. En esta
tesis, dicha cuestién se analiza principalmente como un modo de ver (Berger, 1998) por
un lado, y para estudiar las implicancias de la mirada cenital, la mirada desde afuera (de
Diego, 2008) en la representacion del terreno, por el otro. Damisch (2007) analiza el
relieve y la “magia” de poder representarlo en tres dimensiones a partir de la fotografia
estereoscopica. Los aportes de Gardies, (2014); Lemangy, (2016); Fajnzylber, (2013)
sobre la filosofia de la fotografia ayudaron a pesar a la cartografia como imagen
tridimensional. Estudios mas técnicos, como los manuales fotograficos del siglo XIX
(Picatoste, 1882) o los trabajos de historia de la fotografia y la fotogrametria (Olsacher,
1934; Rex Gonzalez, 1956; Bauret, 2016; Martinez, 2016), nos ayudaron a comprender el
contexto técnico en que se producian dichos elementos, y a comprender la imagen del
terreno en tres dimensiones y la capacidad técnica que significaba lograrla durante el

trabajo de campo.
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4) Los paisajes en los mapas topograficos
Los primeros planteos sobre el concepto de paisaje como objeto de la Geografia pueden
rastrearse en la geografia tradicional, especificamente en la corriente regionalista o
corolégica. Se trata de una linea de pensamiento que resulté de la crisis del pensamiento
geografico positivista de fines del siglo XIX, y que se manifestd, entre otras cosas, con el
rechazo a las pretensiones de universalidad como uno de los pilares fundamentales de
validez cientifica, y con el abandono del método monista de las leyes fisicas como
explicacion de todos los problemas (Gémez Mendoza et. al., 2002: 48). En este contexto
se desarrollé una gran variedad de perspectivas tedricas y metodologicas que pueden
sistematizarse en dos corrientes diferentes: la geografia sistematica o general®, que
prolonga las ideas universalistas del siglo XIX; y la ya nombrada geografia corolégica
fuertemente influida por las corrientes de pensamiento funcionalista'®. Es en el seno de
esta corriente del pensamiento geografico que se desarrollé lo que se conoce como la
“geografia del paisaje alemana”. Esta escuela -si bien considera al paisaje desde una
perspectiva de la geografia fisica y por lo tanto hace prevalecer su morfologia- sostiene
que “los paisajes configuran el objeto especifico y diferencial del conocimiento geografico”
(Gémez Mendoza et. al., 2002: 74). Asi, por ejemplo, para el gedgrafo Carl Troll (1899-
1975) “con los paisajes la geografia ha encontrado su objeto propio, un objeto que (...) no
le puede disputar otra ciencia” (citado en Gémez Mendoza et al., 2002: 75). Otro gedgrafo
aleman de gran importancia para la formulacion teérica de la geografia del paisaje fue
Otto Schliter (1872-1959), para quien el paisaje geografico “configura un campo de
estudios exclusivamente referido a los aspectos visibles de forma que quedan fuera todos
los hechos de organizacién y de actividad humana no material que no queden reflejados
visiblemente en la superficie de la tierra” (citado en Gémez Mendoza et al., 2002: 75).
Para este autor, el analisis de los paisajes implicaba la utilizacion del método morfoldgico.
Schllter no solo fue importante por ser uno de los primeros tedricos de esta corriente
paisajistica sino también por la gran influencia que su obra tuvo sobre el gedgrafo
norteamericano Carl Ortwin Sauer (1889-1975) y la llamada “geografia cultural”’. En 1925,

este geografo norteamericano publicd su trabajo denominado The Morphology of

9 Algunos de sus exponentes mas importantes son: en la escuela francesa Jean Brunhes y Max
Sorre; en la norteamericana, mas especificamente la Escuela de Chicago Ellen Chuchill Semple; R.
D. o Salisbury, Harlan H. Barrows, entre otros.

1% Esta corriente tiene como principales pensadores a Bronislaw Malinowski, A.R. Radcliffe y Emile
Durkheim. Entre sus premisas principales se destaca la de pensar la ‘realidad’ “como un conjunto
articulado de unidades -histéricas, sociales y especificas- diferenciadas con autonomia funcional y
con comportamientos desiguales y especificos” (Gomez Mendoza et al, 2002: 48).
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Landscape. Es en esta obra donde Sauer propone que el concepto paisaje sea el objeto
de estudio primordial de la ciencia Geografia y propone indagar la morfologias culturales
del espacio (Delgado Rozo, 2010). Para Sauer (1925), el paisaje se define como un “area
compuesta por una asociacion distintiva de formas, tanto fisicas como culturales”. Sin
embargo, Paul Claval sostiene que en este trabajo, Sauer trabaja el aspecto cultural como
“un simple elemento de percepcion sin preocuparse gran cosa por el fondo de aquella
cultura que ve en el paisaje” (Claval, 1974: 127).

Después de que el concepto de paisaje cayera en el olvido durante la llamada “revolucion

cuantitativa”'

, vuelve a retomar protagonismo en el saber no solo geografico sino de otras
disciplinas (la arquitectura, la historia y la antropologia), que también comenzaron a
interesarse por cuestiones del paisaje. En este momento “el concepto de paisaje deja de
ser visto (...) como un area transformada por actividades humanas y empieza a asumirse
como un producto cultural” (Delgado Bozo, 2010 b: 81).

Desde las perspectivas posmodernas de la geografia el paisaje deja de tener un aspecto
netamente material y comienza a ser pensado como “una representacion de esas formas
en medios variados como son los cuadros, los textos, las fotografias o las
representaciones teatrales hasta llegar a convertirse en los espacios deseados,
recordados y somaticos de la imaginacion y los sentidos” (Cosgrove, 2002: 64). Crosgrove
(1998) relaciona el concepto de paisaje con el surgimiento de la perspectiva en la pintura
en el siglo XV, con el desarrollo de la 6ptica y de diversas técnicas de representacion
grafica. Aunque no se trata de un planteo original, la singularidad del aporte de Cosgrove
es que esta mas directamente ligado a comprender el paisaje en clave geografica que
todos los otros tantos estudios que también abordan la relacion entre paisaje vy
perspectiva. En la misma linea, otros sugieren que a partir de esta técnica fue posible
representar el espacio a partir de un “punto de vista y un espectador” (Aliata y Silvestri,
2001: 10). Dicho en otros términos, para que exista paisaje es necesaria la intervencién

que produce el sujeto con su mirada (Silvestri y Aliata 2001; Cosgrove, 1998). Para

" Durante esta época la geografia se postulaba como una ciencia que retomando modelos
espaciales de economistas de fines del siglo XIX y principios de XX (Von Thiinen, 1826 y Alfred
Weber de 1909) pretendia medir y ordenar el territorio basandose principalmente en datos
provenientes de la economia. Whalter Christaller y su teoria de los “lugares centrales”, publicada
en la década de 1930, es quizas el mayor exponente de este paradigma geografico.

Conocida como geografia cuantitativa, es opositora de las corrientes corolégicas o regionales, con
lo cual “al rechazar el enfoque ideografico e historicista de la geografia regional, rechaza también
el uso del término paisaje. El concepto de paisaje no encaja en los sistemas analiticos de la ‘nueva
geografia’. A partir de ahora, el espacio y otros conceptos mucho mas acordes con los abstractos
modelos teoréticos iran ganando terreno y vaciando de contenido el término paisaje” (Nogué i Font
1985, 95. Citado en Delgado Rozo, 2010 b: 81).
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Massimo Venturi Ferriolo “los paisajes son realidades vivientes en continua
transformacioén: lugares de la totalidad de la existencia, proyecto del mundo humano,
fuente de creatividad y modificaciones” (2008: 54).

Jean-Marc Besse (2009) nos habla de las cinco puertas del paisaje; es decir, cinco
maneras diferentes de concebir al concepto de paisaje: la primera, a la cual adherimos en
este proyecto, es pensar al paisaje como una representacion cultural y social; la segunda
concibe al paisaje como un territorio fabricado y habitado por las sociedades; la tercera
como el medio ambiente vivido por las sociedades; la cuarta como experiencia
fenomenoldgica y, por ultimo, una quinta forma de concebir el paisaje es pensarlo como
proyecto. En el campo de la cartografia, Lois (2010) ha extrapolado el concepto de paisaje
para analizar la potencia visual de los toponimos. De manera similar, podemos pensar
como otros elementos topograficos como el relieve contribuyen a la construccion de
paisajes.

El trabajo de campo de los cartégrafos daba por resultado una serie de registros visuales
(vistas, perfiles, croquis), utilizados para retratar paisajes que luego serian “traducidos” al
lenguaje cartografico. El objeto de la traduccion seria, entonces, el paisaje, como hemos
visto, concepto de larga tradicion en la disciplina geografica.

De acuerdo con lo sehalado anteriormente, en esta tesis se pensaran los registros
visuales e incluso, la hoja topogréfica final, como distintos tipos de paisajes, analizando
cdmo, en cada caso, se usan diferentes estrategias graficas y textuales para construir
diversos paisajes de un mismo lugar a lo largo del proceso de desarrollo del mapa,
aunque este suela presentarse como elemento aislado del contexto de su produccion y

limpio de miradas, pensamientos y sensibilidades subjetivas.
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Organizacion de la tesis

La tesis esta organizada en tres partes con dos capitulos cada una. La primera se
denomina Técnicas de representacion del relieve. En el capitulo 1, denominado
“Técnicas de representacion del relieve”, se pretende describir reconstruir y las
diferentes técnicas que se utilizaron para representar las formas del relieve, asi como los
distintos métodos de relevamiento que los topdgrafos utilizaron a lo largo del tiempo para
realizar su trabajo. Se trata de un encuadre historico y tematico que permite situar las

practicas especificas de los actores analizados en la tesis.

El capitulo 2, “La topografia en Argentina: entre oficio y profesion, entre oficinas
civiles y cuerpos militares”, da cuenta de los cambios y las transformaciones que se
dieron a lo largo del proceso de formacion de los topografos. Ademas de recuperar cierta
tradicion artistica inserta en dicha formacion, veremos como los topografos fueron
dejando de recibir una formacion de oficio y muy artesanal para pasar a recibir un tipo de
instruccion de corte institucional. La ensefanza institucionalizada del saber presupone
una estandarizacién del método de representacion y de las practicas topograficas. Sin
embargo, esas transformaciones no fueron radicales, por el contrario, coexistieron
distintas maneras complejas porque siguié siendo necesario trasmitir, ademas de la
formacion institucional, una cultura visual particular que les permitiera a los topografos
resolver problemas especificos que se les presentaban en el quehacer cotidiano de la
DMGeH.

La parte Il de la tesis se denomina Paisajes e imagenes ocultos en los mapas. En el
capitulo 3, llamado “Un solo terreno, diferentes paisajes topograficos”, se analiza
como se combinan el saber de los topografos, la utilizaciéon de distintos instrumentos y la
memoria geografica para objetivar el terreno sobre distintos soportes. A esta objetivaciéon
la llamaremos paisaje topogréfico, e indagaremos como se fue transformando a medida
que fueron variando las relaciones establecidas entre el saber, el instrumental y la
memoria. Dependiendo del modo en que se combinen el saber, el instrumental y la
memoria, podemos hablar de diferentes tipos de paisajes: en el paisaje topografico
imaginado tendera a hacer prevalecer la imaginacién (y habitualmente se produce
durante la etapa de gabinete, cuando el topografo trabaja para hacer una idea del terreno
que debe relevar); en el paisaje topografico medido prevalecen las practicas de
mediciones en el campo, y pueden ser anotaciones o bocetos parciales, tablas o una
combinacion de registros; el paisaje topografico dibujado es la inscripcién grafica que
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hacen los especialistas, es decir, en su desarrollo prima el saber topografico, el manejo
del lenguaje especifico y los codigos de representacion. Este capitulo, entonces, pone en
relacion el proceso de produccion de las hojas topograficas con los distintos tipos de

paisajes asociados a cada una de las etapas que componen dicho proceso.

Todos estos tipos de paisajes topograficos se objetivizan en lo que llamaremos registros
visuales. Este es el tema del capitulo 4, denominado “El relieve en papel: los registros
visuales en los mapas topograficos”, se analizan las vistas topogréficas o blicks, las
fotografias, las fototeodolitos construidas por los topografos durante el trabajo de campo.
Aqui se indaga el papel fundamental que ostentaron estos registros para lograr la
representaciéon de las formas y del volumen del terreno, es decir, la tercera dimensién. A
medida que los topégrafos contaron con mas herramientas visuales en la instancia previa
a la tarea de campo -como la incorporacion de fotografias aéreas-, las imagenes que
elaboraron los topégrafos en el terreno se volvieron cada vez mas esquematicas (aunque
no por eso mas simples). Las innovaciones tecnoldgicas permitieron llevar al campo
imagenes del relieve que reproducian la tercera dimension en el campo mismo, asi como
también durante el trabajo de gabinete, por lo que ya no era necesario realizar dibujos o
perfiles que reprodujeran la altura y la forma, con lo que las anotaciones y los apuntes
visuales representaron cada vez menos el volumen y se concentraron en otros aspectos

del terreno.

La tercera parte de la tesis esta dedicada a dos estudios de caso que articulan los
temas y problemas desarrollados en los capitulos anteriores. Se llama Los paisajes
de la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia. El caso de José Luis Alegria
(1940) y Felipe Enrique Godoy Bonnet (1980). En el capitulo 5: “José Luis Alegria y el
uso de la fotografia para ensenar a mirar y a registrar el terreno”, en primer lugar
analizamos como el ingeniero José Luis Alegria realizé trabajos de formacién para los
topdgrafos en un contexto en el que ya existian instituciones formadoras de profesionales
en la Direccién, pero aun se requeria de la formacién de oficio y la incorporacion
progresiva de otros materiales. La clave de este analisis es aportar elementos para la
comprension de la “mirada del topégrafo” y el rol de la fotografia a la hora de ensefar qué

y cdmo se debia mirar y qué y cdmo se debia relevar en el campo.

El sexto y ultimo capitulo se titula “Las paisajes topograficos de Felipe Enrique
Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981”. Este caso, ademas de ser un ejemplo de la

persistencia de modos especificos de entrenamiento profesional en topografia tipicos de
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la Direccion, nos permite analizar, a partir del trabajo de Sierra Apeleg (1980), el
funcionamiento y los modos de usos de los registros visuales a partir de los paisajes
topograficos que Godoy Bonnet imagino, midié y dibujo.

Toda la tesis esta atravesada por la idea de que el mapa topografico final es el resultado
del entramado de diferentes registros visuales: las fotos, las blicks, las descripciones y las
mediciones y que, una vez terminado el proceso de produccion de la hoja, esta se
independiza de todos los materiales que se usaron para su confeccion e incluso se separa
de su autor. En este sentido, entendemos que en el proceso de elaboraciéon de la hoja
topografica participan, por un lado varias practicas: traspaso de la informacién recopilada
en el campo y objetivada en los registros, traduccion de datos de un lenguaje a otro y
transcripcion al mapa. Por el otro, participan actores: el cartégrafo-dibujante que a veces
es el mismo que el topdgrafo; pero en otros casos es un sujeto diferente, que a veces
trabaja “en diferido”, mucho mas adelante en el proceso cuyo trabajo no siempre se

visibilizada en el producto final.
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Parte | Representar el relieve / visualizar las formas

Malena Mazzitelli Mastricchio

En los Atlas,

la Teirra parece tan plana y alcanzable
como la imagen que durante tanto tiempo
se tuvo de ella”

Judith Schalansky
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

En este capitulo sistematizamos las diferentes estrategias que los cartégrafos y los
topégrafos pusieron en practica para visualizar el volumen del relieve entre fines de siglo y
a lo largo del siglo XX a partir del establecimiento de una relacién entre los métodos de
medicion y la representacion de las formas de terreno. La medicién y representacion del
relieve acarreaba al menos tres problemas:

1) Contar con una base de referencia -o cero altimétrico- para que las alturas

medidas fueran comparables entre si;
2) que ese cero altimétrico pudiese ser transportado al interior de los territorios y
3) representar al mismo tiempo el volumen y las formas del terreno con el valor de la
cota altimétrica cuantitativa medida a través del instrumental disponible.
*k%k

En cartografia existen distintos métodos para determinar las alturas del terreno, y es
comun a todos los ellos comenzar la medicién desde algun lugar. Este lugar es conocido
como cero de arranque o datum altimétrico.
La necesidad de determinar un cero unico que sirviera de referencia para referir las
alturas empez6 a difundirse entre la comunidad cientifica en el siglo XIX'?. Sin embargo,
como veremos, la determinacion del datum no fue un proceso sencillo, sino que su
determinacion se extendié hasta mediados del siglo XX. Anteriormente, los lugares
elegidos para comenzar las mediciones quedaban sujetos a los criterios del operador, lo
cual dificultaba las comparaciones de los datos e incluso las futuras mediciones, porque
cada datum era local y podria cambiar, ademas, con cada trabajo.
Existen tres métodos diferentes para realizar la medicion de las alturas: el barométrico, el
trigonomeétrico y el geométrico.
El método mas antiguo para determinar la altura es el barométrico, que consiste en
determinar la diferencia de altura entre dos puntos seleccionados a partir de la mediciéon
simultanea de la presion atmosférica sobre cada uno de ellos. La diferencia de valor entre
ambos puntos corresponde a la diferencia de altura. Fue el francés Blaise Pascal (1623-

1662) quien se dio cuenta de que, a medida que aumentaba la altura, disminuia la

'2 La unificacién del datum altimétrico no debe ser leida como un hecho aislado, sino como parte
del proceso de unificacion de las unidades de medida en general. En el siglo XIX las discusiones
cientificas llevaron a las convenciones de medidas de tiempo y espacio. Este desarrollo cientifico
no puede medirse por separado de las necesidades de comunicarse o de llegar a tiempo (Galison,
2013; Rieznik, 2016). Por eso, la homogenizacién de las alturas debe considerarse junto con la
unificacién horaria, de las unidades meteoroldgicas y la de las medidas de peso y longitud.
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presién, cuando subié un barémetro a la cima del Puy-de-Dédmo en el Macizo Central
francés. Sin embargo, quien aplicé por primera vez el método para la cartografia fue el
fisico inglés Christopher Packe (1686-1749), y lo hizo tomando como datum -o cero de
partida- las alturas medias del Canal de la Mancha.

El método trigonométrico, en cambio, determina la diferencia de altura a partir de medir
el angulo vertical que se establece desde una estacion trigonométrica, donde se coloca el
teodolito, y el punto a medir. La técnica de medicion consiste en elegir un lugar del
terreno, donde se instala el tripode que sostiene el instrumental de medicién, con el cual
es posible obtener datos angulares. Este meétodo aplica los principios basicos de la
trigonometria, es decir, la altura se calcula a partir de la medicion de angulos y distancias
de un triangulo.

La determinacion de la altura a partir del método geomeétrico consiste en utilizar un
instrumento de medicién finamente nivelado y dos miras, que son una especie de reglas,
colocadas verticalmente por delante y por detras del instrumento. El operador establece
una visual horizontal con ambas miras y toma la medida correspondiente. Luego, para
que la medicion tenga mayor precision, se cambia la posicion de la mira trasera que pasa
delante del instrumento, y se repite la medicion. En todos los casos es importante partir de
un mismo cero altimétrico, sobre todo si quieren comparar los valores entre si (figura 2).
Estos tres métodos se utilizan para poder calcular el valor de la altura y poder establecer
un desnivel entre dos lugares, para que las mediciones sean comparables se hacia cada
vez mas imprescindible unificar el punto de partida de las mediciones, establecer un
datum altimétrico, sobre la determinacion de este datum hablaremos mas adelante. No
obstante, existia también otra preocupacion que era volcar ese valor medido en el mapa
manteniendo, a su vez, la sensacion de volumen.

La intencion de representar el volumen y las formas del terreno en la cartografia ha sido
una constante entre los cartégrafos. Las estrategias graficas utilizadas para hacer visible
esas formas topograficas fueron cambiando y adaptandose a las posibilidades técnicas
con las que se contaba para imprimir en cada época. Incluso lo que se consideraba
relieve fue mutando para los eruditos de la geografia. En el siglo XVI, el término no
siempre era pensado y relacionado con la altura sino mas bien con la forma; en muchos
casos se lo asociaba al monte o al desierto (Vega, 2014). En este capitulo intentaremos
reconstruir las estrategias y las distintas técnicas utilizadas por los topdgrafos y los

cartégrafos para transcribir en los mapas las formas del terreno, esto es, como se tradujo
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una geoforma que tiene tres dimensiones al plano de la cartografia intentado que el lector

percibiera el volumen originario.

H
Mira

Instrumento: )
Nivel B

Terreno

Figura 2. Esquema de movimiento de las mira y del instrumental en las mediciones geométricas.
Elaboracién propia.

1.1. Primeras representaciones del relieve en los mapas

Suelen reconocerse como pioneras dos maneras de hacer visible el volumen del terreno.
La primera de ellas es la conocida como monticulos de topo o toperas. Este modo de
representar un cordén montafioso mantiene la vision que tiene el topdgrafo cuando
observa desde la superficie del terreno, al pie de la montafa y sin mediacién del
instrumental. Es una visién del mapa “desde adentro”. Representa solo la existencia de
volumen y el aspecto de la cordillera, es decir, la extension relativa y la direccion (figura
3).
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p AN

Figura 3. Estilo de representacion estandarizada de las formas del relieve como si fueran “toperas”
o “escamas de pez” (siglo XV). Fuente: Raisz, 2005.

La segunda estrategia de representacion mantiene el mismo punto de vista que la
anterior, el terreno se representa como si el observador estuviera dentro del mapa pero el
efecto de volumen se logra a partir de la técnica del iluminado, que se obtiene ya sea por
sombreado color marrén o por una nube densa de puntos y rayas.

Segun Martinez de Pinzén y Castafién Alvarez, durante los dltimos afios del siglo XVIIl y
los primeros anos del XIX se produjeron cambios en la ciencia geolégica y el
conocimiento orografico', que plantearon la necesidad de crear nuevas formas de
representacion del relieve (Martinez de Pinzén y Castafién Alvarez, 2005: 102). Por este
motivo dejo de utilizarse el método de representacién a partir de la visual que tendria el

observador si estuviera parado en la base del corddon montafnoso, y comenzé a priorizarse

' Frente a las explicaciones que daba la escuela del catastrofismo, apoyada en la creencia de la
intervencioén divina en la historia natural mediante fendmenos sobrenaturales como los milagros, y
la creencia en que el paisaje de la Tierra era el resultado de catastrofes de origen divino, surgio
entre los siglos XVIII y XIX una nueva corriente de pensamiento, conocida como uniformismo.
Esta nueva corriente sostenia que la historia natural puede explicarse a partir de las fuerzas
naturales que todavia pueden observarse en la actualidad, y que la historia del planeta no es
producto de catastrofes universales sino de un desarrollo prolongado y gradual. Un ejemplo de la
aplicacion de estas teorias es la explicacion que se daba para la formacién de valles. Mientras que
el catastrofismo consideraba que los valles eran producto de la apertura repentina de la tierra
dirigida por un ser supremo, el uniformismo sostenia que los valles eran el resultado de un proceso
gradual de los rios que erosionaban el lecho (Albritton, 1970: 48).
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un nuevo meétodo, en el cual el observador se sitia en un punto dominante que le
permitiria abarcar con la mirada el terreno a representar.

El punto de vista de la observacién se fue elevando por sobre la superficie, y dio lugar a lo
que se denomino vista a vuelo de pajaro. Sin embargo, esta visién panoramica' es ficticia
porque supone un punto de observacion imaginario.

Las vistas elevadas se fueron haciendo predominantes para la representacion del relieve
en cartografia hasta volverse totalmente cenitales en las representaciones del siglo XIX'°.

Una técnica de representacion del relieve que inaugura un punto de vista cenital es la que
elaboré el ingeniero topégrafo sajon Johann G. Lehemann (1765-1811) en 1799, cuando
introdujo el método de sombreado con normales'® (figura 4).

Con este método se producen imagenes que varian segun el angulo de la luz recibida: si
la luz llega de forma cenital (figura 5 a), sera de normales de pendiente, mientras que,
cuando la luz es recibida de manea horizontal (45° o 50°), el método es denominado de
sombra (figura 5 b).

En el método de normales de pendiente, la luz que ilumina el terreno se proyecta de
manera cenital, y esto hace que las superficies horizontales reciban la maxima cantidad
de luz por unidad de superficie. El método de pendiente intenta representar los angulos de
la pendiente: cuanto mas gruesa es la normal, mas oscura es la representacién y por
ende, mayor la pendiente. La representacién a partir de la iluminacién cenital sacrifica la
ilusion de la tercera dimension porque no permite distinguir facilmente las elevaciones y
las hoyas o depresiones, por eso en muchos casos el dibujo va acompafiado de un signo
negativo o positivo (figura 6).

La iluminacién oblicua corresponde al caso en que la luz llega desde la esquina superior
izquierda (noroeste) de la hoja. Esta técnica soluciona el problema de la tercera
dimensién de la luz cenital, porque la intensidad de la luz no depende solo de la mayor o

menor pendiente de una superficie de terreno sino de su posicidon respecto a la luz

" La vista panoramica nace en primer lugar vinculada a lo urbano. Fue el pintor Robert Barker
quien dio a conocer, en 1788, la primera vista panoramica. Correspondia a la ciudad de Edimburgo
y se representd en forma circular, donde el espectador parado en el centro sentia el efecto de
encontrarse inmerso en el paisaje. Segun Martinez de Pinzén y Castafién Alvarez (2005), esta
técnica seria el detonante para las imagenes del relieve (Martinez de Pinzon y Castafion Alvarez
2005: 103).
® Hubo algunas excepciones para el primer centenario de Estados Unidos. La ciudad de Saiant
Louis mandé a realizar un mapa de su territorio con una vista oblicua de la ciudad, recuperando la
tradicional representacion de las vistas de las ciudades del siglo XVI y XVII (Alpers, 1987). El
trabajo fue realizado por Camille N. Dry en 1875 y se tituld “Pictorial St. Louis: the Great Metropolis
of The Mississippi Valley”
'® Uno de los primeros mapas en que el relieve se representd con este método es el realizado por
Guillaume-Henri Dufour (1787-1875) para el territorio suizo.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

recibida: las zonas con menor luminosidad seran las ubicadas al suroeste y son marcadas
con trazos mas gruesos; mientras que las zonas con mayor exposicion a la luz son
representadas con trazos mas finos. Se crea asi un efecto de claroscuro, a partir del cual
es posible percibir los volumenes del terreno. La variacion de grosores se utiliza para
crear un efecto visual de tres dimensiones (figura 7).

Los cartografos (Raisz, 2005; Strahler & Strahler, 1998) consideran que este método de
representacién da por resultado una imagen “plastica” del relieve, lo cual permite “que

transmitan inmediatamente a la imaginacién la impresién del relieve” (Muller, 1945: 168).

Figura 4. Representacion del relieve por el método de Lehemann. Fuente: Raisz, 2005.

36

Malena Mazzitelli Mastricchio



Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 5 a. Método de sombreado con normales con luz recibida de forma cenital. Fuente: Miller,
1945.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 5 b. Método de sombreado con normales con luz recibida de forma oblicua. Fuente: Miller,
1945.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve
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Figura 7. Representacion a partir de normales de sombra. Fuente: Muller, 1945.

El método inventado por Lehemann puso fin al problema que la técnica de sombreado
suponia: cuando el terreno se representaba con sombreado, la impresién de las hojas
topograficas era muy complicada y costosa, debido a las dificultades que planteaba tallar
la plancha de cobre utilizada para imprimir. Anteriormente, cuando el grabado se realizaba
con planchas de madera, la talla resultaba mas sencilla. EIl método de Lehemann permitia
lograr los mediostonos tallando lineas sobre la plancha de cobre, y generando asi un
sombreado del terreno adaptado a la técnica de la época.

Asi los efectos de claroscuro se obtienen a partir de la utilizaciéon de distintos tonos de
gris. Si la luz se proyecta de manera cenital, da por resultado el sombreado de pendiente.
Si se ilumina de forma oblicua, se obtiene el sombreado oblicuo o sombrado plastico. El
sombreado claroscuro es considerado el método mas realista para la representacion del

terreno porque el resultado visual que ofrece es el que mas se asemeja a la fotografia
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(Raisz (1959 [1953]; Strahler y Strahler, 2008). Sin embargo, a pesar de estas ventajas el
método no permite calcular la cota de la altura absoluta obtenida a partir del instrumental,
sino que solamente representa la altura en términos cualitativos (Thrower, 2002; Raisz,
2005; Strahler & Strahler, 1998).

La eleccion del punto desde donde se produce la iluminacién oblicua (noroeste o
nordeste), tanto para realizar las normales o para el sombreado, no fue tarea sencilla ya
que en el hemisferio boreal la luz siempre se percibe desde el sur. Esto hizo que se
descartara la iluminacion proveniente de la esta direccidén, porque generaba un efecto
optico “negativo”, es decir, “las montanas parecen valles cuando la luz procede de detras
del observador, siendo preciso invertir el mapa para que la impresion que produce sea
verdadera" (Raisz, 1959 [1953]:128-129. Los destacados son nuestros).

El perfeccionamiento de la litografia y la impresion en colores posibilitd que dos
cartégrafos austriacos, el general Franz Von Hauslaub (1798- 1883) y Karl Peuker (1859-
1940), inventaran en 1842 el método de representacién del relieve llamado tintas
hipsométricas'’. Este método consiste en representar el relieve mediante la aplicacién
de diferentes tonalidades de colores entre las zonas comprendidas por ciertas curvas de
nivel. El método estaba pensado para representar el relieve europeo y suponia usar el
color verde para las zonas bajas seguido de los amarillos en las altitudes intermedias y el
marron para las cimas y los glaciares se representaban en color blanco o celeste. Sin
embargo, no resultaba representativo para otros espacios geograficos (Thrower, 2002:
45). Como supone Erwin Raisz, el mapa “es la imagen del terreno vista desde arriba, las
cimas de las montafias estan mas cerca del observador imaginario y se representan con
un tono fuerte como el ocre, y los valles mas distantes en un color mas suave como es el
verde” (Raisz, 1959 [1953]: 140). Segun este mismo autor, dicha metodologia sigue las
‘reglas de la perspectiva, cuanto mas préximo esté un objeto a nuestros ojos, mas vivo
debe ser el color con que se pinte” (Raisz, 1959 [1953]: 140). La seleccién de los colores
quedd, en muchos casos, sujeta a los paisajes; por ejemplo, en lugares donde el color
verde no puede ser asociado a la llanura fértil, como en zonas de desierto, se usa el color
gris o verde oliva (Raisz, 1959 [1953]).

Otro método de representacion del relieve es el de curvas de nivel, que son lineas que
unen puntos o cotas de igual altura. Esta técnica comenz6 a usarse para medir las

profundidades de las aguas. En los primeros mapas, sin embargo, las cotas de

' Ya se venian realizando mapas con métodos similares. Por ejemplo, en 1806 Karl Ritter (1779-
1859) publicé un mapa general de Europa que representaba zonas de altitud a partir de fajas de
color gris, que decrecian a medida que la altura aumentaba (Thrower, 2002: 128).
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profundidad se graficaban solo mediante valores puntuales, sin unir los puntos de igual
valor. Para ello hubo que esperar hasta 1702, cuando el astronomo Edmund Halley (1656-
1742) realizé el mapa del Atlantico. En 1729 el ingeniero holandés Nicholas Samuel
Cruquius (1678-1754) elabord otro mapa de profundidades, del rio Merweder, un afluente
del Rhin. Philiphe Buache (1700-1773) us6 este método en 1737, siete ainos mas tarde,
para medir las profundidades del Canal de la Mancha.

Pasaron muchas décadas antes de que las curvas de nivel se utilizaran como método
para representar el relieve terrestre. La medicion de las profundidades con sonda y
cuerda es un método relativamente facil de aplicar para obtener datos, sobre todo en
zonas con poca profundidad. Ademas, la superficie del agua (aunque variable) constituye
un datum natural al que referir la medicion (las mediciones partian de la superficie e iban
aumentando con la profundidad), mientras que construir un plano de referencia en tierra
puede llevar mucho tiempo. Actualmente se usa el nivel medio del mar, pero la
determinacion de su valor ha sido una tarea ardua, que implicé una serie de mediciones y
observaciones que en muchos casos llevaron mas de 20 afos'®. Por otro lado, los
topografos tenian cierta preferencia por usar la técnica de las normales (Thrower, 2012:
112). Probablemente, esta preferencia se deba a que las curvas de nivel implicaban un
nuevo codigo, con un grado de abstraccion al que no estaban acostumbrados.
Necesitaban entrenarse en la lectura de las curvas para que este método les permitiese
obtener una impresion clara de la forma del relieve. En este sentido, es habitual encontrar
en los manuales de cartografia que el método de las curvas de nivel no produce a la vista
“una visién plastica del relieve el terreno” (Muller, 1945: 168).

La aparente falta de plasticidad del método de curvas se debe a que los sombreados
parecen asemejarse mas a lo que ellos ya habian aprendido a ver y reconocian con
familiaridad (aunque sea por los colores y las sombras utilizados)'®. De hecho, en muchos
casos las curvas de nivel se dibujaban con el unico fin de servir de base para marcar las

normales, pero luego eran borradas de los mapas finales (Thrower, 2002: 119). En la

'® La determinacion del nivel medio del mar implica medir las oscilaciones de las mareas que
dependen de la atraccion lunisolar y a la gravedad terrestre que varia continuamente durante un
ciclo lunar que lleva 19 afos o0 6.793dias y 74 (IGM, 1912: 63).

¥ Como dijimos, los manuales de cartografia se empenan en sefialar que el método de Lehmann
resulta mas transparente para cualquier mortal que el de la curva de nivel; sin embargo, creemos
que para ambos se necesita de un entrenamiento. Lo que sucede es que en nuestra cultura visual
el método de normales es recuperado para representar el relieve en imagenes que no son mapas
(etiquetas de botellas de vino o de agua mineral, iconografia turistica, etc.) Esto nos habitia a esa
forma de representacion y, por eso, nos resulta mas transparente. Sobre este tema, vease
Mazzitelli Mastricchio 2016.
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figura 8 se observa cdmo un mismo terreno es representado a partir de dos métodos
diferentes, uno con curvas de nivel y el otro con el método de Lehmann. A pesar de lo
esquematico de la misma es posible observar que, en la imagen que utiliza las curvas la
pendiente de la terraza ubicada a la derecha el rellano esta representado con curvas de
nivel con una equidistancia mayor, mientras que el resalto esta representado con curvas
de nivel con equidistancia menor, lo cual supone una mayor pendiente. EI método de
curvas, asi, permite al observador deducir que, si después de un conjunto de curvas lo
suficientemente cercanas hay una separacién abrupta, es porque existe un desnivel
importante y desde alli la pendiente comienza a ser mas tenue. Esto mismo se representa
en la figura que utiliza el método de Lehmann con lineas mas oscuras. Sin embargo, la
separacion del desnivel se realiza con un achurado o normales, representado con una
linea oscura que bordea el quiebre entre el rellano y el resalto. Es decir, mientras que en
la primera figura el desnivel se marca mediante la separacion de las curvas, en la otfra se
marca con una linea oscura (achurado) que bordea la zona donde se produce el cambio
de pendiente.

Otro punto de la imagen que muestra la diferencia entre ambos métodos se observa en el
margen superior izquierdo de la figura: alli vemos que el pico mas alto se representa
mediante el método de las curvas con una linea de mayor valor (130 m) y, desde dicho
punto, la pendiente hacia la izquierda es mas tenue que hacia el resto de la imagen. La
equidistancia diferente sefiala un cambio: las curvas mas cercanas suponen un
acantilado. Cuando todas las curvas tienen una ondulacién en el mismo sentido es de
suponer que alli hay un cambio en la pendiente del terreno, en este caso son valles por
los que escurre el agua.

Exactamente lo mismo sucede en la imagen inferior: las lineas se cortan donde cambia el
valor de la altura, los valles se representan con una linea negra continua y un punteado.
Uno de los primeros mapas que utilizo el método de curvas de nivel para la
representacién del relieve fue el mapa del territorio de Oxford (Trhower, 2002: 118). Este
mapa se construyd aplicando la misma logica utilizada en la representacion de las
profundidades marinas: desde la superficie (que en terreno corresponde al punto mas
elevado), la medicion sigue de manera descendente. En el mapa de Oxford el cero
altimétrico se determind en el punto mas alto de la ciudad y desde alli comenzaron las
mediciones de forma descendente. En la actualidad, por el contrario, el punto cero desde

el cual se miden las alturas terrestres es el mas bajo del terreno.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 8. Mismo terreno representado con dos métodos distintos: curvas de nivel (arriba) y
normales (abajo). Notese que cuando se usa el método de curvas de nivel, el agua se representa
con espacios en blanco; mientras que la albufera representada con el método de normales
contiene lineas en su interior. Fuente Miller, 1945.

La utilizaciéon de las curvas de nivel para representar puntos con igual altitud suele
atribuirse a Milet de Moreau, quien en 1749 realizé planos de fortificaciones (Thrower,
2002). Sin embargo, el método aplicado a un mapa topografico de gran extension, tal
como se lo conoce actualmente (es decir, medieron a partir del punto mas bajo), suele

atribuirse al ingeniero francés Jean Louis Dupain-Triel (1722-1805), quien en 1791 realizd
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un mapa con equidistancia de 18 metros (Crone, 1960; Naupas Paitan y Manrique
Peralta, 1983; Thrower, 2002; Raisz, 2005).

A pesar de la existencia de los mapas mencionados, no fue sino hasta el siglo XIX cuando
las curvas de nivel remplazaron a las otras técnicas de representacion del relieve
utilizadas en la construcciéon de los mapas nacionales (Thrower, 2002). Esto fue posible
porque, hacia fines del siglo XIX, la mayoria de los estados de Europa ya tenian muy
avanzada la publicacion de mapas topograficos generales®® (Nadal y Urteaga, 1990). No
obstante ello, como veremos, el uso de las curvas de nivel en la Argentina comenzé en

las primeras décadas del siglo XX.

1.2. Medicion y representacién del terreno en la Argentina
1.2.a. Mapas sin ceros

El armado de cualquier serie de objetos, por ejemplo, la coleccidén de hojas cartograficas
correspondientes al territorio nacional, implica, crear claves de lecturas e interpretaciones,
las cuales varian cuando las series son modificadas. Asi, un mapa ubicado en dos series
diferentes estaria creado claves de lectura también diferentes?’.

De acuerdo con lo anterior, es posible organizar la produccién de mapas de la segunda
mitad del siglo XIX de la Argentina de diferentes maneras. Una de ellas parte de
considerar la metodologia de trabajo utilizada para realizar el mapa, esto es: una serie
puede reunir mapas realizados a partir del método de recopilacién y otros mapas
hechos a partir del método de relevamiento.

El método de recopilacién cartografica supone que el cartégrafo recolectaba la mayor
cantidad de documentos cartograficos sobre el espacio que se queria relevar y
representar. En algunos casos la informacién era contradictoria entre si y se hallaba en
diferentes escalas, por lo que el trabajo del cartografo consistia en comparar la
informacién contenida en los documentos y evaluar cual era la mas pertinente para volcar

en su mapa. Todo esto se realizaba en el ambiente controlado del gabinete, donde el

% Francia, por ejemplo, desde mediados del siglo XIX habia comenzado a confeccionar una
cartografia basada en triangulaciones geodésicas, y hacia 1880 ya habia concluido con la
publicacién de 273 hojas de su Carta de Estado Mayor a escala 1:80.000. Tenia la expectativa de
publicar en el futuro un mapa de mayor precisién, a escala 1:50.000. Para la misma fecha
Inglaterra contaba con un mapa topografico a escala 1:63.360 y contaba con 7.000 hojas impresas
de los “Country Maps” a una escala 1:10.560 (Nadal y Urteaga, 1990).

! Carla Lois (2015) sugiere que la serie “afecta los sentidos del conjunto de las imagenes tanto
como los sentidos que comunican cada una de ellas y los aspectos visibilizados e invisibilizados en
los modos de lectura que propone la serie y su condicion de que realizé el mapa” (Lois, 2015: 3).
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cartografo dibujaba -apoyandose en los materiales- un nuevo mapa que, suponia, era el
mas actualizado.

La cartografia realizada a partir del método de recopilacion fue muy comun en la
Argentina decimondnica y era realizada por instituciones de lo mas variadas: desde
empresas mas individuales como la de Victor Martin de Moussy hasta instituciones civiles
privadas como el Instituto Geografico Argentino?>. En muchos casos estas obras
recibieron financiamiento oficial pero, en otros, eran las mismas oficinas del Estado,
civiles o militares, las que realizaban la cartografia.

Las oficinas militares de la Argentina que hicieron mapas topograficos fueron: 1) la Mesa
de Ingenieros (1865-1879); 2) la Oficina Topografica Militar*® (1879-1885); 3) la IV
Seccién de Ingenieros Militares, Topografia y Cartografia (1885-1895) y 4) la 1° Divisién
Técnica (1895-1904) y el propio Instituto Geografico Militar (1904-2009). Los objetivos de
las primeras oficinas militares se relacionaban con las necesidades castrenses y, por eso,
estas se dedicaban a cartografiar las fronteras de territorios que estaban bajo dominio
indigena (y que el Estado pretendia anexar bajo su jurisdiccién); se levantaban los mapas
de los fortines y planos de campamentos donde se organizaban las tareas de destreza
militar, entre otras tareas. La practica de mapeo era variada: podia ser realizada in situ;
mientras el topégrafo acomparaba a los soldados iba recolectando informacion que luego
se volcaria en un mapa* (como los mapas de rutas). Esas instituciones también
elaboraban mapas a partir de la recopilacion, como el que realizé la Oficina Topografica
Militar en 1879. En cualquier caso, el mapa era un objetivo mas de la campana militar,

pero no el unico.

22 E| Instituto Geografico Argentino (IGA) fue fundado en 1879 por Estanislao Zeballos en la Ciudad
de Buenos Aires. Entre los objetivos proclamados en el acta fundacional se destaca que el IGA
esta interesado “particularmente en promover la exploracién y descripcion de los territorios, costas,
islas y mares adyacentes de la Republica Argentina” (BIGA, 1879: T | 79). La fecha en la que se
crea esta Sociedad Geografica no es aleatoria sino que corresponde al afio en que se lleva
adelante la Campana del Desierto (Zusman, 1992; Lois, 2002).
% | a Oficina Topografica Militar fue creada por decreto el 5 de diciembre de 1879 y contaba con la
siguiente organizacion: Primer Jefe Teniente Coronel Manuel J. Olascoaga; Segundo Jefe:
Sargento Mayor Ingeniero D. Jordan Wysocki.
# Un ejemplo de produccion cartografica de las oficinas militares decimonédnicas lo constituye el
“Atlas de la nueva linea de frontera”, publicado en 1877 por la Mesa de Ingenieros. Este atlas
contiene laminas de los fortines y la lista de personal militar y civil que habitaba en ellos. Otro
mapa, publicado en este caso en 1886 por la IV Seccion de Ingenieros Militares, Topografia y
Cartografia, es el mapa levantado por Francisco Host: “Plano de la 4ta Seccién y apertura de
camino entre Resistencia y Salta”, dibujado por el Teniente 2° José Giménez Nobarmé-Nillak. La 1°
Divisiéon Técnica publicé un mapa dirigido por Dellepiane, cuyo titulo es “Estado Mayor de Ejército.
Primera Division Técnica N°1. Levantamiento topografico de la Regidon comprendida entre los
paralelos 31y 32, provincia de San Juan” (167x140 cm).
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La manera en que las oficinas militares encararon las tareas de relevamiento generd una
cartografia fragmentada: las escalas elegidas fueron muy diversas, porque se elegian en
funcion de las necesidades de las milicias. Eran “mapas itinerarios, destinados a resolver
los problemas estratégicos del movimiento de tropas” (Nadal y Urteaga, 1990: 16) y no
mapas desarrollados para satisfacer objetivos civiles con fines civiles.

El método, de recopilacion atravesé la produccion de muy diversa cartografia a lo largo de
del siglo XIX. Sin embargo es posible hallar similitudes en la manera en que estos sujetos
e instituciones representaban el relieve. Veamos algunos ejemplos.

Un actor que se dedicé a cartografiar el territorio de manera privada fue Victor Martin De
Moussy?®> (1810-1869), quien publicé un compendio de tres tomos titulados Descripcién
Geografica y Estadistica de la Confederacion Argentina®, y un Atlas de la Confederacién
Argentina (1860). El trabajo de Martin de Moussy recibié financiamiento de Justo José de
Urquiza (1801- 1870), mientras este fue presidente de la Confederacion Argentina (1854-
1860). La obra esta dedicada a Urquiza e incluye el Escudo Nacional y el discurso
pronunciado por el presidente en 1853, cuando se sanciond la primera Constitucion
Nacional.

Todo esto hace suponer que, a pesar de tratarse de una empresa privada, la cartografia y
la descripcion geografica de De Moussy sirvid a los intereses estatales de la época,
volviéndose una geografia autorizada (Gonzalez Bollo, 2005; Mazzitelli Mastricchio,
2015a). La obra estuvo en vigencia incluso hasta principios del siglo XX, y era reconocida
por el mismo Instituto Geografico Militar como un antecedente cartografico valido (pero
desactualizado) del territorio nacional (IGM, 1912).

En los mapas que forman parte del Atlas de Martin De Moussy, el relieve aparece
representado solamente mostrando la direccién del corddbn montafioso andino (figura 9
a), A pesar de que en sus informes De Moussy dejé asentadas las alturas de diferentes
puntos del territorio, dichas alturas no estan graficadas en el mapa. Ni siquiera figuran
datos puntuales, es decir, cotas con valores altimétricos aislados correspondientes a los
cerros mas importantes. El autor eligio inscribir las alturas en forma de cuadro, junto a las
coordenadas geograficas del sitio relevado. También aclara que las alturas fueron
calculadas con barometro a partir de observaciones propias (De Moussy, 2005 [1860]:

145). Aunque el autor tomoé mediciones en el campo, dichas medidas no fueron tomadas

% Para mas informacion sobre la obra De Moussy y su relevancia en la cartografia y geografia
nacional véase Mazzitelli Mastricchio, 2009, 2015 a.
B g primero se publicé en Paris en 1860, mientras que el segundo y tercer tomo fueron publicados
en 1864 también en la ciudad de Paris y en francés.
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con cierta regularidad. Esto hace que la informacién relativa a la altura sea poco
sistematica, y no permite realizar comparaciones. En realidad, los datos podian ser
comparados en sectores muy pequeios, donde la distancia permitié calcular la diferencia
de presion bajo condiciones climaticas parecidas. De haberse podido volcar los valores en
el mapa, la representacién hubiese mostrado puntos muy alejados entre si que, por la
asistematicidad de la medicion, en realidad no eran comparables.

La decisién de dejarlos en forma de tabla en el libro brinda al lector informacién de una
parte muy pequefa del terreno, en comparacién con la superficie de territorio
representado en la carta topografica (figuras 9a y 9b). En la tabla 1 se observan las
mediciones que realizd Victor Martin De Moussy. En ella aparecen listadas las localidades
en las cuales se tomaron datos de altitud; la latitud y la longitud permite ubicar el lugar de
la toma. Si se analizan las coordenadas se observa que hay poco desplazamiento entre
los puntos medidos. En algunos casos, la distancia no supera los 20’ de longitud.

Otro dato que De Moussy incluye en la tabla es el nombre de la autoridad del pueblo. Esta
informacién, que puede parecer anecddtica, es en realidad significativa del contexto y de
las particularidades del método utilizado, ya que el método de recopilacién implicaba
recorrer oficinas gubernamentales con el objetivo de recolectar informacion espacial util
para el mapa. De Moussy tuvo entrevistas con varios funcionarios, que le brindaron
informacién util para para realizar su trabajo. Como veremos, la figura de las autoridades
no desaparece del todo en la practica cartografica del siglo XX, solo que su rol es menos

preponderante.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 9a. Lamina de la Confédération Argentine, Victor Martin De Moussy, 1860.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 9b. Detalle del mapa de Victor Martin De Moussy.
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Un mapa realizado mediante el método de recopilacion, elaborado por una de las oficinas
militares mencionadas, es el que realiz el teniente Manuel Olascoaga®’ (1836-1911)
mientras estaba a cargo de la Oficina Topografica Militar (1879). El mismo forma parte del
Informe Topografico de la Campafia del Desierto.

La estrategia grafica que eligié Olascoaga para representar la orogenia en el mapa no
permite incorporar los valores medidos de las alturas (figura 10). El autor no menciona,
en su informe, que haya realizado mediciones de alturas con algunos de los métodos de
relevamiento topograficos, sin embargo si manifestd cierto interés por el relieve y por las

formas de representarlo:

“Se deduce un hecho que creo nuevo, respecto a la
estimacion que hasta hoy teniamos del sistema orografico del
sud esta Provincia, a saber: -el cordon de la sierra en cuyo
extremo occidental se halla Carhué, [...] es la mas grande altura
en toda esta parte del pais desde Bahia Blanca hasta Buenos
Aires, y superior con mucho y del Volcan que hasta ahora se
habia considerado mas elevado. Lo prueba evidentemente el
declive constante y de extraordinaria prolongacion que parte de
aquella sierra y llega hasta el Salado, que a su vez parece ser la
mas profunda hoya de toda la zona de la Pampa, desde los
Andes al Atlantico. Los declives que parten de la sierra de Tandil
y Volcan, tienden al oriente segun puede verse por el curso de
los rios, lo que importa todavia la superioridad del nivel

occidental que viene de Chos-Malal” (Olascoaga, 1879: 42).

En un primer momento, el discurso de Olascoaga parece describir el terreno con muchos
detalles: agrega toponimos y comparaciones con otras regiones del Territorio Nacional.
Menciona accidentes geograficos, como las hoyas, y describe los limites de la orogenia
con el rio Salado. El relato cargado de nombres propios permite al lector imaginar el
terreno, como si lo estuviera recorriendo. Sin embargo, cuando uno quiere seguir la
descripcion en el mapa propiamente dicho, la tarea no es tan sencilla.

Esto refuerza la idea de que del mapa fue realizado a partir del método de recopilacién y

no con el trabajo de medicidon empirica, que comenzaria entrado el siglo XX, cuando la

Z Manuel Olascoaga fue militar, topografo y politico. Completé sus estudios en el colegio portefio
de Alberto Larroque. Fue el primer gobernador del Territorio Nacional del Neuquén y fundador de la
ciudad de Chos Malal, primera capital de la provincia (Cutolo, 1968).
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informacién numérica que aportan las mediciones con instrumental y la informacion visual
que ofrece el trabajo de campo se ha vuelto vuelve fundamental. Olascoaga realizé una
observacion sensible del terreno que quedé reflejada en la prosa del informe y en las vistas
con detalles artisticos (figura 11). En la figura 11 observamos que se representa el valle
del Rio Negro; incluso esta representada la expedicién. El tanque de guerra en el extremo
inferior izquierdo demuestra que el objetivo de la campafa era militar: anexar territorios al
Estado Nacional. La imagen no ha sido elaborada para cumplir la funcién de un mapa
topografico. Es un testimonio de haber llegado y haber tomado por la fuerza el territorio
indigena. No es una vista topografica, en el sentido que no es un bosquejo o un apunte
tomado por el topdgrafo en el campo para no olvidar la geoforma observada que, como se
dijo, es casi imposible de ubicar.

Las imagenes del paisaje tienen un rol preponderante en el libro de Olascoaga, se hicieron
para ser publicadas (incluso, se puede decir, mas que el mapa adjunto al informe)®. La
importancia otorgada en el libro a estas imagenes puede leerse en sintonia con lo que
plantea Carla Lois para el uso de imagenes en los conflictos territoriales argentino-
chilenos. La autora sefala que el mapa no era un documento valido per se por su caracter
de escrito, “no podia ser eximido de la cuestionable esfera de las opiniones subjetivas, a
no ser que fuera acompanado por otras pruebas que lo confirmen” (Lois, 2010). Sin
embargo, la mimesis de la fotografia o, en nuestro ejemplo, la pintura realista de
Olascoaga, “propone respecto de lo real la clave de confiabilidad que todavia no tenian los
mapas”. En este sentido se entiende la preponderancia que estas imagenes tenian en la
obra. En cuanto a las vistas que realizaba el topografo del siglo XX, que relevaba el terreno
midiendo con instrumentos, estaban pautadas por las instrucciones del relevamiento y no
estaban hechas para la publicacién. Las mismas se invisibilizan cuando el mapa quedaba
terminado (sobre la construccion de las vistas hablaremos en el capitulo 4).

Es dificil identificar como Olascoaga represento, en la figura 9, el cordén montafoso que
se observa en el horizonte. No obstante, por los lugares que quedaron en blanco sobre
las orogenias no parece indicar que la luz llega desde el noroeste, como tradicionalmente

se representaban las formas del relieve elevadas a principios y mediados del siglo XIX%.

% Véase Lois, 2010 “Las evidencias, lo evidente y lo visible: el uso de dispositivos visuales en la
argumentacion diplomatica argentina sobre la Cordillera de los Andes (1900) como frontera
natural”.
2 " e monde sur une feuille. Les tableaux comparatifs de montagnes et de fleuves dans les atlas
du XIX siécle". Jean-Christophe Bailly, Jean-Marc Besse y Gilles Palsky. Fage Editions, Paris,
2015.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Sin embargo, el relieve es representado con el método denominado normal de sombra
(figura 12).
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Figura 10. Mapa de Manuel Olascoaga, 1879.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve
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Figura 11. Vista de Rio Negro. Fuente: Olascoaga, 1879
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Figura 12.Detalle del mapa de Manuel Olascoaga, 1879.
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Otro mapa realizado por recopilacién y que utiliza el método de normales para la
representacion del relieve es el que realiz6 Arthur Von Seelstrang en 1875, en el
Departamento de Ingenierieros Nacionales (figura 13). Esta oficina, de caracter civil,
debia realizar un mapa con datos publicados por otras oficinas publicas nacionales. El
mapa acompafaria el libro Republica Argentina, realizado por Richad Napp® para
representar a nuestro pais en la exposicion de Filadelfia®'.

Seelstrang utilizé el método de normales de sombra para representar el relieve del
territorio. De hecho, tanto el mapa de Olascoaga como el de Seelstrang parecen haber
utilizado como fuente de informacion el mapa del Sargento Melchert de 1875, realizado en
la Mesa de Ingenieros Militares. El mapa de Seelstrang quedé fuera de circulacién porque
el trazado del limite con Brasil contradecia los intereses territoriales del Estado Nacional;
incluso, el Barén de Rio Branco lo usé para justificar sus argumentos® a favor del pais
vecino.

La representacion del relieve mediante la técnica de las normales de sombra fue una
constante en la cartografia argentina elaborada por el método de recopilacion, y se utilizé
hasta principios del siglo XX. En 1892, el Instituto Geografico Argentino -que era una
institucion cartografica privada pero con gran influencia en las decisiones del Estado en

materia de politica territorial®** (Zusman, 2000)- publicé un Atlas en el cual el relieve se

% Ricardo Napp naci6 en Alemania y llegé a Buenos Aires en 1874, donde trabajé como periodista.
Edité6 “La Plata Monatzchrift (1874-5), fue director de la “Revista alemana” y “El Economista”
(1877). Entre 1876 y 1880 Napp se desempefid como director de la Oficina de Estadistica
Comercial, que funcionaba dentro de la Direccion General de Rentas del Ministerio de Hacienda
desde 1873 (Cutolo, 1968).
" Navarro Floria y McCaskill (2004) aseguran que este mapa es el primero realizado por una
reparticion publica que incluye a la Patagonia como parte del Estado Nacional.
%2 E| Barén de Rio Branco baso sus reclamos territoriales en el mapa de Seelstrang y el de Victor
Martin De Moussy.
% Algunas decisiones tomadas por estos actores privados suscitaron controversias politicas, que
decantaron en una normativa o corpus legislativo que limité el estilo, la forma y la produccion de la
figura cartografica en la Argentina. Un ejemplo lo constituye la decision de colorear a las Islas
Malvinas del mismo tono con que se habia pintado el territorio continental, tomada por el Instituto
Geografico Argentino en su Atlas de 1882. La decisién fue exclusivamente privada (lo que no
quiere decir que no haya intencionalidades politicas) y suscité una discusion diplomatica entre la
Corona Britanica y el Estado Nacional, encarnada en los entonces cancilleres Edmundo Monson
representando a Gran Bretafia y su par argentino Francisco Ortiz. El pleito derivé en un Decreto,
promulgado en 1889, por el cual se desconocia todo caracter publico a las cartas geograficas
publicadas en el pais o fuera de él que no fueran aprobadas por el Ministerio de Relaciones
Exteriores. El decreto aclaraba, ademas, que las subvenciones que el Estado argentino pudiera
hacer a obras cartograficas no era mas que un simple estimulo a la labor intelectual (Sanz, 1978:
21). Estas leyes se fueron incrementando y se volvieron un auténtico cerrojo para la produccion
cartografica en la medida que fueron limitando la produccion (y circulacion) de imagenes posibles
del territorio. Este proceso legal desembocd en una uUnica imagen oficial del territorio nacional.
Sobre el corpus legislativo de la cartografia véase Mazzitelli Mastricchio y Lois, 2004.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

representaba a partir del método de normales de sombra (figura 14). El Atlas, impreso en
colores, fue realizado también con el método de recopilacién de informacion y cada
lamina fue dibujada por diferentes cartografos; Seelstrang incluso dibujé la lamina de la
provincia de Catamarca, la cual también quedd desacreditada por el tipo de

representacion correspondiente al limite argentino-chileno (Sanz, 1978).
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Figura 13. Mapa y detalle de Arthur Von Seelstrang, 1875. Fuente: Napp, 1976
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 14. Mapa y recorte de la Gobernacién del Chubut. Fuente: Atlas del IGA, 1882.

En el siglo XX, la produccion cartografica argentina tomaria otros rumbos siguiendo los
parametros internacionales. Estos cambios se evidencian en los siguientes aspectos: el
primero de ellos, con la creacion de instituciones publicas encargadas del relevamiento
del territorio a partir de planes sistematicos, como los que presentaron el Instituto
Geografico Militar (IGM) y la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia. En
segundo lugar y, en consonancia con el perfil técnico que se le imprimié a estas
instituciones, la cartografia comenzo a ser realizada a partir de métodos de relevamiento
modernos, basados en datos obtenidos a partir de métodos de relevamiento conocidos y
autorizados, asi como también en la confianza depositada en el instrumental.

El IGM, desde su origen en 1904, tuvo una organizacion institucional diferente a la que
caracterizaba las oficinas militares decimondnicas. En principio, por el tipo de personal
empleado: ademas de la cantidad de personas contratadas en general, hubo un
incremento en la cantidad de técnicos y especialistas en las tareas de relevamiento, no
solo militares. Esto cual imprimié a la institucion un perfil menos militar y mas, si se quiere,
“cientifico”. Mientras que entre los afios que durd la IV Seccion (1885-1895) el total del
personal que trabajaba era de 37 personas y en la 1° Division entre 1895-1904 era de 23,
en el IGM este numero se incrementd a 67 personas empleadas sin contar a la brigada

obrera® . También aumenté la cantidad de técnicos y profesionales calificados en las

*La Brigada Obrera era un grupo de militares que se disponian a auxiliar en el trabajo topografico.
Generalmente se conformaba por distintas armas. Véase Mazzitelli, 2008.
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tareas de geodesia, cartografia y topografia: mientras que en las anteriores oficinas los
unicos profesionales contratados eran ingenieros o dibujantes, con la creacién del IGM el
espectro profesional se hizo mas amplio: comenzaron a ser requeridos otros especialistas
(mecanicos, fotografos, maquinistas, etc.).

La practica de mapeo que se inaugurd con el Instituto también se diferencia de las
vigentes en las anteriores instituciones militares, ya que el mapa se convirtié en el objetivo
unico de la campana. Se disenaron proyectos sistematicos de relevamiento que dieron
como resultado una cartografia ordenada y serial. Esto implica que todos los mapas
formaban parte de un rompecabezas: el proyecto comenzaba con el disefo de la grilla
que dividia el territorio nacional en partes iguales, a la misma escala, por lo tanto la
superficie representada seria la misma en todos los mapas, sin importar a qué parte del
pais correspondiera el relevamiento. Ademas, se homogeneizaba y se normalizaba la
misma iconografia® con que se realizaba la representacion.

Estas diferencias pueden hacernos pensar que el IGM no es solo una oficina militar que
continua la tradicion de aquellas surgidas en el siglo XIX, sino que surge como institucion
cartografica militar moderna, y que adopta en los métodos de practicas topograficas
también modernas que los Estados europeos ya venian utilizando. Sin embargo, creemos
que “el control militar del espacio impone en cada época sus propias exigencias de
reconocimiento e informacion territorial” (Nadal y Urteaga, 1990: 15). En este sentido, el
IGM fue una institucion militar que puso en practica nuevas exigencias de control que se
objetivaron en distintas exigencias cartogréficas, por ejemplo, el método de relevamiento
geodeésico y la cartografia sistematica. El IGM present6 en 1912 un Plan Cartografico para
relevar el territorio nacional, que se llamé Plan de la Carta. El objetivo de este plan fue
cartografiar de manera sistematica el territorio argentino. Segun el Plan, las hojas
topograficas se publicarian en distintas escalas: a) 1:2.000.000, para realizar un mapa
mural del territorio argentino; b) 1:1.000.000, para elaborar hojas que formarian parte del
Mapa Millonésimo Mundial; ¢) 1:100.000, para mapas de usos civiles y d) 1:25.000, para
zonas de interés militar. Las escalas propuestas para realizar los levantamientos del
terreno eran: 1:100.000 para la mayor parte del territorio y 1:25.000 para algunas zonas

particulares. Sin embargo, en la década de 1920 se abandond el levantamiento

% E| IGM comenzo a publicar normas para igualar la representacioén en todos los mapas. El tipo de
icono que se usaria para representar a ciudades capitales de provincia, las capitales
departamentales, etc.; el icono para representar la vegetacion etc. Incluso la distribucion de los
elementos por fuera del mapa propiamente dicho estaba pautada: la ubicacion de la escala, de la
leyenda, etc.
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topografico a escala 1:25.000 porque resultaba muy costoso®® y se adoptd la escala
1:50.000, lo cual implicaba menos detalles. Lo novedoso del método radicaba en que el
relevamiento se haria basandose en mediciones geodésicas.

En cuanto a las oficinas civiles del Estado hubo varias que realizaban algun tipo de

relevamiento del territorio nacional®’

. En esta tesis, si bien utilizamos ejemplos de algunas
de ellas, como el Departamento de Ingenieros Civiles, tomaremos como caso particular a
la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia. Esta decisién se apoya en el
hecho de que la mayoria de las demas oficinas civiles desarrollaron cartografia de un
modo mas discontinuo, tanto en cuanto a la escala como respecto de las publicaciones,
ya sea porque no perduraron en el tiempo o porque no tuvieron un plan de trabajo
sistematico. En este sentido, llamaremos cartografias no sistematicas a la cartografia
institucional que no responde a una nomenclatura, es decir, a un proyecto sistematico a
gran escala que pretende relevar todo el territorio nacional respetando una grilla a escala
regional (1:100.000 o 1:200.000).

La Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia contdé con un plan de cartografia
topografica sistematica para todo el territorio nacional. Mas concretamente, la Direccion
propuso en 1911 un proyecto cartografico de larga data, que habia sido desarrollado con
el objetivo de cubrir con tres tipos de hojas la superficie del pais: una topogréfica, otra
geoldgica y una tercera con datos complementarios. Las tres serian publicadas a escala
1:200.000 pero su relevamiento seria en una escala con mayor detalle (1:100.000). El
plan se inspiraba en el proyecto cartografico que llevaba adelante el gobierno de Canada,
y es justamente en el Congreso Geoldégico Internacional de 1913, que se llevé a cabo en
Toronto, donde se presenté el plan argentino (DGMeH, 1914). El plan de la Direccién
Nacional de Minas Geologia e Hidrologia estuvo vigente hasta 1980, aproximadamente.
Si bien no se llegd a completar el relevamiento, debido a lo ambicioso de la escala y el

nivel de detalle con que se pretendia realizar el mapeo geolégico y topografico, debe

*® Un levantamiento a esta escala implicaba que “un topdgrafo experimentado, contando con la
ayuda de dos auxiliares, no podia completar mas de un kildmetro cuadrado por dia de trabajo”
gMuro, Nadal y Urteaga 1996: 103).

’ Algunas de ellas son la Oficina Nacional de Ingenieros Civiles, que realizaba estudios de rutas y
vias de ferrocarril; el Departamento Nacional de Ingenieros Civiles dedicados a la medicion de
terrenos fiscales; Oficina de Tierras y Colonias que dependia del Ministerio de Agricultura y se
dedicaba fundamentalmente a la medicion y subdivision de tierras fiscales y territorios nacionales
destinadas a la colonizacion; la Oficina/Ministerio de Trabajos Publicos cuyos trabajos cartograficos
se vinculaban con el trazado de vias ferroviarias, el arreglo de rutas, los trabajos de irrigacion, de

uertos, de hidrografia; los Servicios Topograficos de la mayor parte de las provincias, etc.

® La cartografia de datos complementarios contenia informacién de tipo hidrolégico: pozos de
agua potable, profundidades, etc.
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tenerse en cuenta que al momento de presentar el plan, la Argentina pretendia que
Buenos Aires fuera la sede del siguiente congreso internacional. La aceptacion de la
postulacién dependia, en gran parte, de que las instituciones locales se adecuaran a las
exigencias cientificas internacionales.

A pesar de los esfuerzos de ambas instituciones por estar a la vanguardia de los avances
cientificos, fue necesario ajustar los planes a las condiciones locales, esto es capital
técnico y financiero para llevar a cabo los proyectos. Paralelamente a su plan original, el
IGM trabajaba en otro proyecto cartografico que se denomind Carta Militar Provisional. Se
puso en funcionamiento en 1926 y no tenia la intencién de suplantar el anterior, sino que
simplemente -tal como indica el titulo- pretendia cubrir temporalmente la carencia de una
cartografia topografica del Estado argentino. Uno de los aspectos mas destacados de
este proyecto fue la adopcioén de una escala bastante menos ambiciosa y su elaboracién a
partir del método de recopilacion. Las publicaciones se harian a escala 1:500.000, con lo
cual las pretensiones de detalle y precision cartografica eran muy distintas a las
planificadas y pretendidas por el IGM en el Plan de 1912. De manera tal que, hasta
entrado el siglo XX, la cartografia topografica por compilacién coexistié con la cartografia
topografica por relevamiento. No obstante ello, el discurso cartografico que abogaba por
un mapa topogréfico realizado con métodos modernos comenzé a ser una constante entre
los encargados de la cartografia desde el inicio del siglo XX.

En 1906, el Instituto Geografico Militar publicé un Atlas de la Gobernacion del Neuquén en
el cual el relieve esta representado a partir del método de sombreado plastico (figura 15),
y no hace referencia a la altura expresada en valores numéricos en ninguna de las
laminas que lo conforman. El método de representacion del relieve a partir del sombreado
plastico fue posible gracias a los avances de la litografia. Se podia realizar mediante
diferentes técnicas: acuarela, pastel, lapiz blando o con polvo de grafito. La reproduccién
de estos mapas se realizaba a partir del método de fotograbado directo®.

El Atlas de la Gobernacion del Neuquén del IGM esta compuesto por un mapa general del
Territorio Nacional del Neuquén y doce mapas, con mayor nivel de detalle (escala

1:250.000), de la regién occidental del territorio*®. Todas las laminas tienen un tamafio 54

% Veéase Fotograffa y conocimiento. La imagen cientifica en la era electrénica (desde los origenes
hasta 1975) José Cueva.
*°Recordemos que la provincia del Neuquén comenzé a ser cartografiada como parte de Plan de la
Carta del IGM en la década de 1930 y se completd en la década de 1950. Véase Mazzitelli
Mastricchio, Lois y Grimoldi, 2015.
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cm x 40 cm, en formato papel. El Atlas incluye una leyenda en la que se explica por qué

no se cartografié todo el territorio de la misma manera:

“La regidn mas documentada es la del oeste asi como la
del sudeste hasta Roca, pero en el resto existen puntos de
ubicacién dudosa, como sucede en todas las regiones de la
Republica que carecen de red trigonométrica. Esta es la razén
por la cual se da a la publicidad, sélo las hojas de la parte
occidental, debiéndose agregar las otras a medida que los

trabajos topografico lo permitan” (Il Divisién IGM, 1906: 1).

Recordemos que el relevamiento denominado nivelacion trigonométrica consiste en
obtener la diferencia de alturas entre dos puntos a partir de los angulos y las distancias de
un triangulo. El instrumento utilizado es el nivel taquimetro, cuya ventaja radica en que
permite realizar simultaneamente las dos partes fundamentales de un levantamiento
topografico: la altimetria y la planimetria. Este método de relevamiento, con precision
gebdesica, es el que el Instituto Geografico Militar impulsé desde su comienzos para
realizar la cartografia de la Argentina cuando propuso el Plan Cartografico de 1912.

Con la leyenda senalada, el Instituto Geografico Militar comenzaba a dar sefales claras
de la importancia de los datos. Solo grafico las regiones que contaban con red
trigonométrica, cuyos valores eran considerados mas precisos por el método utilizado. La
cita deja ver cuan dificil era graficar el dato cuantitativo en el mapa ya que, ni siquiera en
las pocas zonas donde se contaba con red trigonométrica, se podia incluir el dato
altimétrico en el mapa. Esto sucedia porque, en primer lugar, la técnica de impresién no
facilitaba la tarea y, como veremos mas adelante, para la medicion geodésica de la altitud

hubo que esperar muchos afios mas.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 15. Mapa del Neuquén, 1906. Fuente: IGM, 1906.
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Los datos altimétricos estan relacionados con la existencia de un datum, es decir un cero
unico a donde puedan referirse todas las mediciones. Este cero puede ser relativo,
cuando se lo construye para un trabajo determinado y se lo considera como cero local.
Las mediciones relativas a este cero se las conoce como “medida relativa” porque los
valores obtenidos no pueden ser comparados con los valores de alturas que fueron
tomados desde otro cero local. Contrariamente, cuando por convencién se elige un datum
para todas las medidas realizadas en un territorio nacional, las mediciones pasan a ser
comparables entre si. Generalmente, los ceros de nivelacion se ubicaron en la costa
maritima, debido a que se calculan con el promedio de las mareas y la determinacién del
nivel medio del mar. Asimismo, porque se sabe que las zonas costeras tienen menos
masa continental, lo cual disminuye los inconvenientes provocados por la fuerza de
gravedad.

Determinar un datum altimétrico para todas las mediciones nacionales también llevaba su
tiempo y generaba otro problema: la posibilidad de transportar ese valor al interior del
continente. Realizar mediciones en lugares costeros era relativamente sencillo, no asi

medir en lugares alejados de la costa. De este tema hablaremos a continuacion.

1. 2. b. Un cero sobre rieles: transportar el cero altimétrico hacia el interior

del pais

La necesidad de determinar un cero unico para medir correctamente las alturas era una
discusion que se daba a nivel internacional y en el seno de las mas prestigiosas
instituciones cientificas del siglo XIX. En la primera conferencia de la Asociacion
Internacional para la Medicion de la Tierra, realizada en 1864, se acordoé recomendar a los
paises participantes adherir a una nivelacion geomeétrica “para unir los niveles medios de
los mares en las costas europeas” (Coliva, 1912: 66). En la misma época, la Comisién
Geodésica Internacional también discutia si era util y practico establecer un cero Unico y
comun para todos los paises, o si cada estado debia tener su propio datum altimétrico. La
discusion se prolongd por varios afios, hasta que en 1883 la Asociacion acordd
recomendar a los paises que realizaran las mediciones en los mares que rodeaban su
territorio. Para esta época, los maredgrafos ya contaban con gran confiabilidad. La frase
que el prestigioso geodesta aleman Friedrich Robert Helmert (1843-1917) dijo en la
conferencia de 1900 en Paris da prueba de ello: “a grandes distancias nivela mejor el mar,
por lo menos actualmente, que el mejor instrumento en manos del mas habil ingeniero”

(citado en Coliva, 1912: 66). Esta declaracion, asimismo, demuestra que los cientificos de
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la época estaban abandonando —no sin resistencia- las observaciones que se apoyaban
en la credibilidad de los sentidos, y que estaban volcando su confianza hacia los datos
medidos a partir de la utilizacion de instrumentos (Palsky, 2003). Los topdgrafos no fueron
ajenos a este cambio.

El primer maredgrafo se coloco en el puerto de Sidney en 1867. Dos anos mas tarde, la
Comision Austriaca del Adriatico instalé el segundo. Lo cierto es que, en la primera
década del siglo XX, los paises que contaban con maredgrafos en el mundo eran varios y
no se reducian solo a casos europeos: la Republica de Chile, por ejemplo, contaba en
1907 con seis maredgrafos (IGM, 1912).

En la Argentina la primera unificacion y homogenizacion de las mediciones se produjo en
1899 respecto al cero del Riachuelo. Alli se debian remitir todas las mediciones
altimétricas, por ejemplo, las utilizadas para calcular el trazado de los ferrocarriles y la
altura de sus estaciones y también para la cartografia. La decision de unificar las
mediciones al cero del Riachuelo no fue azarosa, sino que se tomé porque el 17 de junio
de ese mismo afio se habia decidido comenzar las mediciones de la primera red de
nivelacion realizada en el pais, tarea finalizada el 28 de febrero de 1911 (Boletin de Obras
Publicas, 1912: 58). En este contexto contar con un cero Unico resultaba fundamental
para llevar a cabo la nivelacion.

La nivelacién estuvo a cargo de la Direccion General de Obras Hidraulicas que dependia
del Ministerio de Obras Publicas*', y su objetivo era establecer una base segura para los
estudios hidrolégicos de los grandes rios. Las lineas de nivelacién se trazaron a través del
recorrido de los ferrocarriles. El punto de referencia o datum utilizado para los célculos fue
el punto que se encuentra situado a 19 metros de profundidad, bajo la Catedral de
Buenos Aires. El datum coincidia aproximadamente con el nivel de bajas aguas ordinarias
del Rio de la Plata, calculado en los talleres del Ministerio de Obras Publicas sobre la
costa del Riachuelo. Se eligi6 como referencia ubicarlo en la Catedral portena porque ya
existian en Buenos Aires otros ceros altimétricos referenciados al mismo sitio: uno era el
medido por Obras Sanitarias de la Nacion y el otro por la Direccion de Catastro de la

Ciudad de Buenos Aires. Ambos se midieron en 1894*?. El primero es un plano arbitrario

*1 El Ministerio de Obras Publicas se habia formado en 1898 y contenia al antiguo Departamento
de Ingenieros de la Nacion (Silvestri, 2003: 117).

42 Pellegrini usé, para el catastro de Buenos Aires, un sistema de referencia local donde la
ubicacion de los puntos relevados estaba determinada por un sistema de coordenadas de letras y
numeros, partiendo de dos ejes: la calle Federacion (Rivadavia) y la calle 25 de Mayo. En este
sistema de coordenadas, el valor de la cota de la altura se media en 1829 referida al nivel de la
playa del Rio de la Plata. Véase Favelukes, Graciela, 2004.
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que pasa a 30,479 metros (100 pies ingleses) por debajo del dibujo en forma de estrella
que existe en el peristilo de la Catedral, en correspondencia con la entrada central®.

El segundo, utilizado por Obras Sanitarias, estaba situado a 38.144 metros debajo de la
misma estrella (BMOP, 1912). Es decir, los “ceros” se refieren al mismo sitio geografico
pero estan situados a diferentes alturas. Esa diferencia se corregia facilmente sumando o
restando la medida correspondiente®.

Para realizar esta nivelacion se habia utilizado un nivel* (construido por la casa
Breithaupt*®) y miras de tres metros de largo graduadas en ambas caras cada cuatro
milimetros. La nivelacion se materializaba en el terreno con la instalacion de puntos fijos,
visibles gracias a la colocacién de placas de acero empotradas en los edificios de las
estaciones de tren, en alcantarillas o pilares construidos especialmente para tal fin. Esta
placa permitia la colocacidn de una mira para realizar otra medicion. También se
construyeron pilares de cemento, en los que la cota medida se visibilizaba con un clavo
de cabeza esférica y, de este modo, complementaba las mediciones de la pared. Las
placas de acero y bronce llevaban la inscripcion de “Nivelacién de la Republica. MOP”.

El método empleado por el Ministerio de Obras Publicas para la medicién del datum fue el
geométrico. El doctor W. Seibt, a cargo del proyecto, establecié un esquema de trabajo
particular: la equidistancia entre las miras siempre debia ser la misma, y el operador debia
realizar la lectura con el anteojo del nivel bisectando espacios de la division menor de la
mira. Las estaciones eran medidas por dos operadores; una vez determinado el desnivel
debian comprobar la lectura realizada, esto se hacia para asegurarse que la medicién era
correcta y porque todas las operaciones, salvo la correccion mas fina que se realizaba en
gabinete, se debian realizar en el terreno.

En 1910 el Ministerio de Obras Publicas publicé un libro llamado Distancias Kilométricas.
Alturas sobre el cero del Maredgrafo del Riachuelo de las Estaciones del Ferrocarril, que
tenia la intencién de ayudar a continuar con la homogenizacion y la difusién de los datos

altimétricos obtenidos por la nivelacion. La obra (de la que se editaron 2.000 ejemplares)

*3 Para referir cotas de este sistema al sistema del IGM debera restarse 12.035 m.
* El cero de Obras Sanitarias o de Salubridad esta a 11, 479 metros y el cero del Puerto a 19.144
metros.
5 El Boletin de Obras Publicas de 1912 dedica 6 paginas para detallar cada pieza del nivel, entre
las que se encuentra el tripode, el anteojo, el nivel brujula y los tornillos calantes. Esta descripcion
exhaustiva del instrumental debe enmarcarse en el creciente interés en valorar las mediciones
realizadas a través de instrumentos de precision y en detrimento de las observaciones a partir de
los sentidos.
6 Es una prestigiosa casa que desde 1762 se dedica a la construccion de instrumentos de alta
precision.
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contenia la informacion en forma de cuadro distribuida en cinco columnas: en la primera
constaba el nombre de las estaciones; la segunda y tercera columnas contenian los
kilbmetros de distancia entre estacion y estacion y la distancia acumulada desde Buenos
Aires. En la cuarta columna se anotaban las alturas sobre el maredgrafo del Riachuelo, y
la dltima columna del cuadro estaba destinada a la anotacion de observaciones diversas.
El libro permitia continuar la medicion altimétrica tomando como punto de referencia el
dato concreto que figuraba en una estacion, es decir, se media un lugar y el valor se
sumaba a ese dato conocido. De esta manera el nuevo valor altimétrico quedaba unido a
la red general.

Este nuevo dato se podia agregar al libro porque en la parte final la estructura del cuadro
contintia pero sin datos. Es decir, esta en blanco para ser llenado con mediciones futuras,
lo que parece demostrar una red ferroviaria en expansién y transforma al libro en un
documento de trabajo abierto, disponible para seguir agregando informacion.

En esa misma época en que el Ministerio de Obras Publicas dio inicio a la tarea de
nivelacion de la Republica todavia no se conocia la relacion entre el cero oficial, marcado
por ese Ministerio, y el nivel medio del Océano Atlantico, debido a que faltaban datos
sobre las mareas. Sin embargo existian algunos mareodgrafos colocados por el mismo

MOP en distintos lugares, a saber:

el puerto de Mar del Plata;

- la desembocadura del rio Quequén Grande;
- el puerto militar de Bahia Blanca;

- el puerto de Comodoro Rivadavia;

- Puerto Deseado.

Estos maredgrafos registraban mareas durante las 24 horas y se habian instalado para
conocer el régimen de las aguas. Los datos que el Ministerio de Obras Publicas obtenia
de estos maredgrafos eran: la bajamar, la pleamar, el nivel medio y la unidad de altura
(Coliva, 1912: 68). Sin embargo, como se menciond, su medicion no resultaba suficiente
para la realizacion de trabajos cartograficos con precision geodésica®’.

El plan del Instituto Geografico Militar incluia construir una “red puntos fijos tanto
planimétricos como altimétricos (...) para sus levantamientos regionales, construccién de

la carta y calculo exacto de su area” (IGM, 1912: 17). En el anuario de la instituciéon

*” Como veremos mas adelante, las mediciones con precision geodésica se producen cuando el
sistema de referencia esta apoyado sobre figuras construidas matematicamente, como el elipsoide
de revolucion.
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correspondiente a ese afo, el ingeniero M. Coliva escribi6 un articulo titulado
“Mareografia”, donde califica la medicion media del nivel del mar como uno de los
“‘primeros y mas urgentes trabajos” (IGM, 1912: 63) que deben hacerse para poder
realizar la carta de la Republica. Dicho propdsito implicaba la determinacion de una
nivelacion de precision para el establecimiento de los datos de las alturas (cotas),
acordando un nivel unico calculado a partir de las mareas del océano Atlantico. El valor
del punto se calcularia a partir de la colocacién de maredgrafos distribuidos a lo largo de
la costa.

A través del articulo de Coliva, el IGM propone, para realizar trabajos de mayor precision,
trasladar el maredgrafo de Obras Publicas de Mar del Plata al Muelle Nuevo, situado en la
playa del Arroyo del Barco, ubicado también en esta ciudad. EI emprendimiento para
determinar el datum era a largo plazo y por demas ambicioso. En primer lugar, los
calculos debian hacerse a partir de la observacién de las oscilaciones marinas, las cuales
varian durante un ciclo lunar que comprende 19 afios (6.793 dias y %) (IGM, 1912). En
segundo lugar, era necesario contar con capital intelectual y financiero que hiciera posible
realizar tarea semejante. El ingeniero Coliva estaba al tanto del elevado costo del trabajo
y en su articulo agregé un cuadro con los gastos que llevaria colocar el mareografo.
Debida a esta y a las dificultades técnicas citadas la determinacién del nivel medio del
mar con precision geodésica fue establecida recién en la década de 1930*, cuando se
cre6 la Comision del Arco de Meridiano®. Incluso los primeros mapas publicados a escala
1:100:000, que formaron parte del plan sistematico del IGM, llevan la inscripcién "la
acotacién y equidistancia batimétrica esta indicada en pie igual a m. 0,305 referida al
maredégrafo del Riachuelo" (IGM, 1915).

Las perforaciones de los pozos de agua que la Direcciéon Nacional de Minas, Geologia e
Hidrologia realizé en 1912 también hacian referencia al cero del Riachuelo, salvo algunas
mediciones en el sur del territorio que estaban referidas al nivel medio del mar del puerto
mas cercano. Las provincias que contaban con ferrocarriles cercanos a los pozos de agua
que realizaba la Direccion de Minas usaban como punto de arranque y referencia el cero
del Riachuelo. Fue el caso de las provincias del Chaco, Entre Rios, Santiago del Estero,

Catamarca, Coérdoba, Tucuman, Mendoza, Corrientes, Neuquén, Misiones, San Luis,

*8 La medicion del nivel medio del mar debe leerse en el contexto de otras mediciones. En la
década de 1930 se determinaron otros ceros sobre el territorio nacional; uno de ellos fue la
determinacion del kildmetro cero fijado por el Ministerio de Obras Publicas en 1931 en la Piramide
de Mayo. Cuatro afios mas tarde, en 1935, el Automovil Club Argentino propuso trasladarlo a la
Plaza de los Dos Congresos donde reside actualmente (Ballent 2005).
*9 Véase Eduardo Ortiz, 2005.
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Salta, La Pampa y Buenos Aires. Por el contrario, las mediciones que se realizaron en las
provincias patagénicas de Chubut y Santa Cruz se remitieron al nivel medio del mar.

La decision de realizar las perforaciones partiendo desde distintos puntos de arranque
diferentes (del cero del Riachuelo o del nivel del mar) para la medicién se debe a que la
nivelacion realizada por el Ministerio de Obras Publicas siguio la traza de los ferrocarriles.
La red ferroviaria argentina, que en la primera década de siglo XX ya contaba con una
gran extension (en 1890 tenia 9.432 km y en 1910 alcanzaba los 27.994 km®), habia sido
construida realizando nivelaciones altimétricas para ubicar las vias en un nivel del terreno
lo suficientemente alto como para evitar las inundaciones. Para ello se habian calculado
las alturas tomando como referencia el nivel medio de las aguas del Riachuelo. De este
modo el ferrocarril fue un factor fundamental, y funcioné como el instrumento practico que
permitié trasladar la cota cero de los maredgrafos hacia el interior del territorio. En la
figura 16 vemos la ubicaciéon de los maredgrafos colocados por el Ministerio de Obras
Publicas sobre la costa atlantica. Si se compara esta informacién con la localizacion de
los maredgrafos y el trazado de las primeras lineas de ferrocarriles es posible observar
que, desde cada mareografo (o puerto), parte una linea férrea. No sabemos a ciencia
cierta en qué anos en que se instalaron los mareégrafos, pero la llegada del ferrocarril a
esos lugares se realizé de manera temprana. En 1886 el ferrocarril llegé al puerto de Mar
del Plata; en 1892 el ferrocarril del Sud llegé al puerto de Quequén Grande. A través de la
Ley N° 5559 sancionada el 11 de septiembre de 1908 comenzaron las obras para llevar el
ferrocarril a la ciudad de Comodoro Rivadavia, que se terminaron en 1910. Un afo antes
ya habia llegado a la ciudad de Puerto Deseado y ese mismo afio el tren llegé al puerto
militar de Bahia Blanca.

Los puertos de las provincias del sur tenian ferrocarril, aunque su recorrido era
sumamente acotado si se lo compara con la densidad de la red ferroviaria que recorre las
provincias de latitudes mas altas. De todas maneras, la nivelacion de Obras Publicas no
habia llegado a la Patagonia argentina.

Como el trazado de los ferrocarriles estaba calculado a partir del cero del Riachuelo, era
posible transferir el dato hacia otros lugares. La combinacion puerto/maredégrafo/ferrocarril
resulté fundamental para la medicion de la altimetria porque permitié trasladar el cero

hacia otros lugares del territorio.

% Floria y Belsunce, 2004: 712.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Mapa de lineas férreas y primeros mareoégrafos

Comodoro Rivadavia

Puerto Deseado

— Linea Férrea

@ Puerto/mareografo

Figura 16. Mapa de ubicacién de los mareografos instalado en la costa atlantica por el Ministerio
de Obras Publicas. Elaboracién propia.
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La informacién organizada espacialmente nos permite observar que la red de nivelacion
realizada por el MOP sigue las lineas de los ferrocarriles y todas parten desde un puerto.
En la figura 17 vemos un mapa que publicd el Ministerio de Obras Publicas en 1911, en
el cual se representa la nivelacion y la red ferroviaria. Ambas redes coinciden entre si. De
manera quiza algo paraddjica, podemos afirmar que el ferrocarril, medio de transporte
terrestre dominante en nuestro pais desde las ultimas décadas del siglo XIX y hasta
mediados del siglo XX, fue la columna vertebral sobre la que se construyeron las primeras

referencias para medir las alturas.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 17. Mapa con la niveles de la Republica realizado por el Ministerio de Obras Publicas, 1912.
Fuente: Anuario de MOP, 1912.

73

Malena Mazzitelli Mastricchio



Pese a estos avances, a pesar de que la altura se podia calcular y que ya en 1909 la
Argentina contaba con una red de nivelacion de 3.800 km, medida por la Direccion
General de Obras Hidraulicas del MOP (IGM, 1912) -medicidon que habia sido posible
gracias a la extensa red ferroviaria-, la dificultad de volcar el valor de la altura en los
mapas continuaba. Es decir, se podia medir utilizando como referencia la nivelacion
realizada por el MOP que arrojaba un dato comparable entre si. Sin embargo, volcar el
valor de la altura en los mapas de manera tal que se pudiera apreciar la altura y el
volumen todavia continuaba siendo un problema.

Esta dificultad técnica preocupaba a instituciones como la Direccién Nacional de Minas,
que necesitaban de una base altimétrica sobre la cual apoyar la cartografia geoldgica. En
este contexto, en 1914 la DGMeH presenté el “Mapa Hipsométrico de la Republica
Argentina y regiones limitrofes” que tenia un tamafo de 80 cm x 47 cm (figura 18). En el
anuario de ese mismo afo la institucién remarca claramente la preocupacion por la falta

de un mapa topografico de todo el pais:

“la necesidad de tener un mapa topografico general de la
Republica que permitiera construir el mapa geologico
correspondiente, [motivd] indirectamente la idea de construir
[este] plano hipsométrico del pais, sin el cual no se hubiera
podido construir aquel mapa [el geolégico] en forma racional y
suficientemente completa” (DGMeH, 1914: 89).
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve
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Figura 18. Mapa hipsométrico de la Direccion Nacional de Mina Geologia e Hidrologia, 1914.
Fuente: SEGEMAR.
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Ademas de utilizarse como base topografica para volcar la cartografia geoldgica, el mapa
se difundiria en las escuelas ya que “contribuira eficazmente al estudio y comentario de la
orografia, hidrografia y geologia del suelo argentino” (Memoria Direccion General de
Minas, 1914)°".

Este mapa hipsométrico -pionero en representar el valor cuantitativo del relieve de todo el
pais- fue dibujado por dos topdgrafos que trabajaban en la direccion Pablo Schweizer y
José Jenkner®? a partir del método de recopilacién. Los materiales recopilados eran el
resultado de mediciones altimétricas concretas realizadas sobre la cordillera de los Andes
por la Comisiéon Nacional de Limites; los datos de la Oficina de Tierras y Colonias y las
publicaciones “provisorias” del Instituto Geografico Militar (DGMeH, 1914: 89); también los
estudios topograficos de la misma Seccion de topografica de la DMGeH.

Un ejemplo de los trabajos que realizaba esta seccion es el mapa que realizé el topégrafo
Walter Anz, de la Cordillera del Tigre en las provincias de San Juan y Mendoza (figura
19). Anz lo realizé un afo antes de la publicacion de mapa hipsométrico, con lo cual
suponemos que sirvié de insumo para la recopilacion. En este mapa el terreno esta
representado mediante de curvas de nivel y se indica que las alturas fueron medidas a
partir del método barométrico, pero no hace mencién al cero altimétrico de referencia. Se
trata de un mapa realizado a partir del relevamiento empirico y sistematico. Las medidas
de altura que tomé su autor (relativas o no) fueron hechas de forma ordenada vy
sistematica, es decir, la distancia entre punto y punto medido fue constante y estaba
planificada de antemano. Esto es una diferencia importante con los mapas realizados en
gabinete (o de las mediciones aleatorias como las que hizo, por ejemplo, Martin De
Moussy). Esto demostraria que el objetivo del trabajo es especificamente el relevamiento

de las alturas.

*" Verénica Hollman encontré un ejemplar de este mapa en formato diapositiva en la Escuela
Normal de la Ciudad de Parana, lo cual refuerza la idea de que el mapa circuld en mas de una
institucién y en varios formatos. Sobre el tema véase “Los mapas en la coleccion de diapositivas de
vidrio de la Escuela Normal de Parana a principios del siglo XX” (Hollman, 2015).

°2 | os autores de este mapa fueron topografos que trabajaron en la Seccion de Topografia. Por los
trabajos cartograficos que se encuentran actualmente en el Archivo Histérico Visual del SEGEMAR
se sabe que Schweizer era aleman, formado en su pais natal y que trabajo en la Seccién al menos
entre los afos 1914 y 1938. Sobre los datos de José Jenkner no se encontraron mas trabajos de
su autoria que nos permita reconstruir su pasado en la institucion.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 18. Mapa de la Cordillera del Tigre, Walter Anz, 1913. Fuente: SEGEMAR.
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La recopilacion cartografica que hicieron los cartografos Pablo Schweizer y José Jenkner
para realizar el mapa hipsométrico estuvo basada en datos medidos por oficinas publicas,
cuyos relevamiento era sistematico y se realizaba durante el trabajo de campo donde la
precision del dato obtenido era fundamental.

Como veremos, el cambio de representacion del relieve mediante técnicas semejantes a
las del arte, al relevamiento empirico con la mediacion de instrumentos fue acompafado
con la profesionalizacion del trabajo de los topdgrafos. Esta nueva manera de relevar los
datos altimétricos y los métodos con que se obtenian comenzaba a tener mayor
relevancia. Ya no se describe el relieve como lo hizo Olascoaga, ni se mide como De
Moussy. De ahora en adelante, la toma de datos sobre el terreno, que implica caminar,
embarrarse, medir y recorrer el campo con un instrumento de medicién, es lo que
comienza a preponderar en los trabajos. La informacién considerada valida ya no se
obtiene a ojo desnudo, sino que es aquella que corresponde a un dato cuya recopilacion

esta mediada por el instrumento.

1.2.c. Estrategias cartografias para representar las alturas

El cambio de criterios para definir qué tipo de informacion era considerada valida y que
comenzara a apreciarse todo dato cuantitativo no sirvié necesariamente para satisfacer la
necesidad de volcar dichos datos cuantitativos al mapa, manteniendo ademas el volumen.
Para ello, los cartografos disefiaron estrategias de representacion que les permitieron
incluir el valor de la atura en el mapa. Una de estas estrategias fue la inclusién del valor
medido de la altura a partir de los puntos acotados, esto es: sefialar la altura de los cerros
medidos de manera puntual. Eso permitia aportar informacion altimétrica precisa de las
cotas, pero el volumen del terreno, su forma tridimensional seguia sin poder apreciarse en
una representacion en dos dimensiones.

El Departamento de Minas y Geologia, uno de los antecedentes de la Direccién Nacional
de Minas, Geologia e Hidrologia (figura 1, pag. 11), utilizé esta estrategia para la
inscripcion los valores altimétricos en el mapa del Distrito Minero de San Rafael de la
provincia de Mendoza (figura 20 y 20a). En el mapa no aparece la fecha de realizacion,
sin embargo, podemos suponer que se realizé entre 1885 o bien a lo largo de, 1887 ya
que en 1885 se cred en Obras Publicas la Seccion de Minas y en 1887 pas6 a ser
Departamento Nacional de Minas y Geologia.

El mapa del distrito de San Rafael es un manuscrito elaborado sobre papel de 60 cm x 44

cm, en el que el relieve se representa con sombreado plastico en tonos grises. Este
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método de representacion, aunque cada vez mas cuestionado por no representar el valor
de dato medido, estaba esquematizado y no se pintaba al azar. Roberto Miller™ al

respecto (1945) aconsejaba:

‘empléase en ello un pincel a doble punta, gruesa y fina: con la
punta fina se toma el color. Se da la mancha en la cresta del
accidente a representar, del lado de la sombra. Con la punta
gruesa del pincel, mojada en un poco de agua se extiende el color
depositado en la direccién de la vertiente, cuidando de que la
mayor parte quede en los lugares de sombra, desvaneciendo
hacia la luz para representar las medias tintas” (Muller, 1945:
179).

En el mapa las alturas fueron anotadas en color rojo, en contraste con el fondo. El dato
altimétrico no se incluye unicamente para los cerros: también se sefialan las alturas de las
ciudades (Mendoza: 783 m)*, de algunos puntos mineros (Mina la Eloisa Gral. Roca a
3.200 m; Mina Transito a 2.500 m; Mina Mitre, 2.500 m); de algunas salinas, etc. También
figuran alturas de lugares donde aparecen minerales aislados (minerales de hierro del
Risco Plateado 3.005 m, Mineral de la Choica 2.580 m). Solo se volcé en el mapa la
informacion altimétrica confiable, un total de 20 puntos con datos especificos. Si bien el
plano acotado representa el valor altimétrico de puntos aislados y, como dijimos, no
permite apreciar a simple vista el volumen del terreno, la combinacion entre el sombreado
plastico y el plano acotado es una estrategia visual que permite lograr una visién en tres
dimensiones con los valores de las alturas cuantitativas.

El método de puntos acotados no era nuevo (de hecho recordemos que se habia usado
para representar las profundidades marinas). Lo novedoso fue que, a pesar de la
dificultad de lograr mapas impresos con los datos altimétricos, la Seccién de Minas

combind las técnicas logrando un mapa Uutil a sus propdsitos. Para esta seccion, la

| agrimensor Roberto Mdller fue profesor del curso libre de topografia de la Facultad de Ciencias
Fisico-Matematicas de la Universidad Nacional de La Plata y se desempefdé como geodesta en el
Instituto Geogréfico Militar. Ademas de esta obra, Muller escribié Tolerancia en Agrimensura Legal
(1921); Confeccion del catastro de Buenos Aires publicado en 1925 y Reglas de calculo, tipo
técnico, cuya 5ta edicion se editd en 1945, el mismo afio que publicd Morfologia Argentina.
También fue autor de Teoria de los Errores y Calculos de compensacion, 2da. edicion de 1949.
Estas obras muestran la gran experiencia que Miiller tenia en el campo de medicion.

> Hoy se sabe que la ciudad de Mendoza se encuentra ubicada a 750 metros sobre el nivel del
mar, lo que nos hace suponer que las alturas estaban referidas a dicho nivel, y no segun el cero
del Riachuelo.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

informacion concreta de la altura era el principio de los trabajos que constituian su

verdadera preocupacion: producir informacién minera y geolégica del territorio argentino.

Figura 20. Mapa de los Distritos mineros de la provincia de Mendoza. Realizado por la Seccion del
Departamento de Minas y Geologia (1885-1887). Fuente: SEGEMAR.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 18a. Detalle del mapa de los distritos mineros de la provincia de Mendoza. Realizado por la
Seccioén del Departamento de Minas y Geologia (1885-1887). Fuente: SEGEMAR.

81

Malena Mazzitelli Mastricchio



Otra estrategia para representar las formas y las alturas del terreno consistié en incluir
perfiles topograficos en los mapas. En rigor, con el perfil, el dato cuantitativo no esta
representado sobre la superficie cartogréfica propiamente dicha, pero este método fue
sumamente eficaz para darle volumen al terreno y para provocar en la mirada del
observador la sensacion de espacio tridimensional al leer el mapa en su conjunto,
situando imaginariamente los perfiles sobre la transecta definida sobre el mapa.

La Direccion Nacional de Minas e Hidrologia realizé un mapa en 1904 denominado
“‘Relevamiento de la Region Carbonifera de Carpinteria, Retamito y Adyacencias”, de la
provincia de San Juan (figura 21). El terreno esta representado con una mezcla entre el
sistema de “oruga” o “rama de pino” -como se lo conoce vulgarmente al sistemas de
normales- y el sombreado plastico. El mapa es un manuscrito de 98 cm x 85 cm firmado
por Enrique Allchurch, ME, y viene acompafado con perfiles, que comienzan sus
mediciones tomando como referencia el cero del Riachuelo (figuras 21a y 21b). Sin
embargo, ;como se daba inicio la medicion? Los topografos que utilizaban la red
ferroviaria como referencia para medir la altura del relieve vieron facilitado su trabajo,
porque sabian que la via del ferrocarril mas cercana tenia un valor altimétrico conocido y
confiable.

El topégrafo Alichurch, entonces, tomé como referencia la altura de las vias del Ferrocarril
Gran Oeste Argentino como punto de arranque para comenzar la medicién, y luego
calculd la diferencia con el cero ubicado en el Riachuelo. Dejé trazado sobre el mapa
mismo el recorrido de los perfiles, esto permitia al lector ubicar el perfil en el mapa y ver el
volumen del terreno en ese sector. En la figura 21¢c se remarco con color rojo, la linea
que siguié el autor del mapa para realizar el levantamiento de los perfiles, que estan
trazados sobre una hoja milimetrada entelada. En el manuscrito se muestra el contorno

del relieve y, en algunos casos, se incluye ademas la composicién geoldgica del suelo.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 21. Mapa del relevamiento de la Region Carbonifera, provincia de San Juan
Divisién de Minas, Geologia e Hidrologia, 1904. Fuente: SEGEMAR.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 21a. Perfil que acomparia el mapa del relevamiento de la Region Carbonifera, provincia de
San Juan, Division de Minas, Geologia e Hidrologia, 1904. Fuente: SEGEMAR.

Figura 21b. Perfil que acompafa el mapa del relevamiento de la Region Carbonifera, provincia de
San Juan, Division de Minas, Geologia e Hidrologia, 1904. Fuente: SEGEMAR.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Figura 21c. Mapa del relevamiento de la Region Carbonifera, provincia de San Juan, Divisién de
Minas, Geologia e Hidrologia, 1904. Se marco6 en rojo el recorrido de los perfiles y con lineas
punteadas el ferrocarril. Fuente: SEGEMAR.
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Abundan los ejemplos que resuelven mostrar el volumen del terreno con perfiles, se
trataba de una técnica muy comun en el siglo XIX. Un mapa que ha tenido gran influencia
en la cartografia nacional fue el que acompana la obra Buenos Ayres and the provinces of
the Rio de la Plata, realizada por Woodbine Parish (1796-1882), en su segunda edicion.*®
Fue realizado por el cartografo John Arrowsmith y dibujado por August Peterman (figura
22), dos prestigiosos cartografos de la época. El mapa abarca desde los 14° hasta los 42°
Sur y de los 72° Oeste a los 52° Este. La silueta del territorio se extiende mas alla de los
margenes. La Patagonia no esta incluida en la silueta territorial, sino que aparece en el
margen inferior izquierdo, en un recuadro apartado.

Este mapa contiene dos perfiles (figura 22a). Uno -debajo de las escalas-, que va desde
Buenos Aires hasta Valparaiso, titulado Section from Valparaiso to Buenos Ayres. Otro en
el margen izquierdo, que representa el volumen del territorio sudamericano desde Peru
hasta Buenos Aires. Si bien el mapa y los perfiles no mantienen la misma escala
horizontal, es posible reconocer el recorrido de la transecta en el mapa. La escala vertical
no es muy legible por el estado del documento, sin embargo, no parece ser proporcional a
la horizontal. Los segmentos son iguales, pero los valores no se mantienen de manera
proporcional, es decir comienzan en cero, dos mil, seis mil, diez mil, catorce mil y
veintidés mil. A pesar de la variabilidad de las escalas, el perfil muestra las relaciones
entre las alturas e incluso, se incluyen cerros como el Aconcagua, alejado de la linea del
perfil; es decir dibujado en un segundo plano pero de modo tal que el lector no pueda
dejarlo fuera de la comparacion de volumenes.

El segundo perfil, ubicado en el extremo izquierdo del mapa, parte desde la cordillera
peruana La Raya y atraviesa Bolivia, segmento en el cual se representa la planicie de la
‘laguna del Titicaca” (sic) a 12.830 m y la ciudad de La Paz a 12.226 m. Luego atraviesa
el territorio argentino, finalizando en Buenos Aires. Este perfil tampoco conserva la escala
horizontal y también encontramos cerros que en realidad estan situados lejos de la linea
de perfil. Ambos perfiles no estan representados solo mediante el contorno de la linea,
sino que la representacion esta hecha usando la iconografia pintoresca que recuerda a
los perfiles de principios del siglo XIX que comparan, por ejemplo, las alturas del Nuevo
Mundo con las alturas de las montafias del Viejo Mundo. Tanto los perfiles de Parish

como las imagenes pictéricas que representan el relieve utilizan la iluminacion oblicua

°® La primera edicién de esta obra se realizo y se publico en Londres en 1852 y no contd con
cartografia.
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

que, segun Héléne Saule-Sorbé (2004), es una forma de representacion tradicional en la

pintura de interiores del siglo XVII.%°

AND e
ADIACENT COUNTRTES,
shielly fomss e N somstrmsted by L eyt
PRSI WOODISE PARISHLK.€.H.
dree Teimaes

Figura 22. Mapa de Woodbine Parish, 1853. Fuente: Parish, 1853.

% \/éase “En torno a algunas ‘orografias’ realizadas por Franz Schrader en los Pirineos
espafioles”, Eria 64-65, (207-220).
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Capitulo 1. Técnicas de representacion del relieve

Detalles de los perfiles ubicados en el mapa de Parish

Perfil ubicado debajo de la escala del mapa, desde Valparaiso hasta Buenos Aires

_ Aconcagua
’

Lo g e g AR

.

iy

Perfil margen izquierdo, desde la cordillera peruana hasta Buenos Aires

Cerros en segundo plano

[ 2

o TR AT

Figura 22a. Detalle de los perfiles del mapa de Parish. Fuente: Parish, 1853.
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1.3.Topografia geodésica

El hecho de priorizar los datos altimétricos tomados sistematicamente tiene que ver con la
especializacién de las instituciones cartograficas, en un momento en que la cartografia
nacional estaba en proceso de institucionalizacion y los trabajos tanto geogréaficos como
cartograficos amateurs eran remplazados por producciones de profesionales que
comenzaban a poblar las oficinas publicas®. Al mismo tiempo, en esta época los saberes
y las practicas cartograficas empezaban a ser objeto de un fuerte proceso de
normalizacién internacional, que tendia a establecer métodos y patrones graficos
estandares para la produccién de hojas topograficas. Dichos estandares debian ser
adoptados por las oficinas cartograficas de los paises que adherian al Proyecto del Mapa
del Mundo al Millonésimo®.

La construccion de mapas tematicos se haria con la contribucion de las oficinas
cartograficas de los distintos estados. Para hacer posible este proyecto, era necesario
homogeneizar las representaciones que los paises hacian de sus propios territorios. A
partir de esta propuesta, en los siguientes congresos internacionales los gedgrafos
comenzaron a discutir los criterios de homogenizacion topografica. Este proceso de
normalizacién de la representacion cartografica puede apreciarse —entre otras cuestiones-
en la representacion del relieve y en la definicidn de variables visuales.

El Mapa Millonésimo Mundial implicé unificar los criterios para la representacion de
ciudades, la visualizacién de los limites de los paises y los colores utilizados para la
representacion. Los elementos del mapa que podian ser cuantificados (recursos
naturales, poblacién, etc.), y cuya representacién se hacia hasta entonces mediante una
descripcion textual (lo cual dificultaba la interpretacion del mapa) fueron reemplazados por
un lenguaje grafico producto de una sintesis intelectual (Palsky, 2003). Por otro lado, el

relevamiento a partir de métodos topograficos con precisién geodésica se imponia desde

" En el libro Saberes de Estado (2012), Mariano Plotkyn y Eduardo Zimmermann aseguran que
“los Estados necesitaron el conocimiento proporcionado por las nacientes ciencias sociales
modernas y otros saberes técnicos, de la misma manera que estos necesitaban del Estado en su
proceso de consolidacion e institucionalizacion” (2012: 10). En la geografia y en la cartografia
también se dio esta relacion entre Estado y saber; de hecho, entre fines del siglo XIX se
escribieron distintas Geografias por personalidades que tenian afinidad con la disciplina. Sin
embargo, en 1905 las obras fueron remplazadas por el trabajo de Carlos Urien, quien gané el
concurso propuesto por el Ministerio de Educacion de la Nacion luego de haber quedado vacante
en cuatro oportunidades. Urien plantea una nueva geografia que claramente esta en sintonia con
las discusiones de una geografia profesional que supera la produccion amateur (Véase Mazzitelli
Mastricchio, 2015 a).
%8 Sobre el impacto que tuvo este proyecto internacional en la organizacién de las instituciones
cientificas y cartograficas de la Argentina, véase Rieznik y Lois, 2011.
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fines del siglo XIX; para esa época todos los estados europeos, con la excepcién de
Grecia y Turquia, intentaban completar levantamientos topograficos de gran precision
basados en redes geodésicas (Nadal y Urteaga, 1990).

Hablar de mediciones con precision geodésica implica que los valores de las coordenadas
geograficas y los valores de las cotas estan referidos a una figura geométrica. Una de
estas figuras es conocida como geoide. Carl Friedrich Gauss sefalé en 1828 que habia
llegado a concebir una nueva superficie de referencia, a la que él mismo se refirié en los
siguientes términos: “lo que llamamos la superficie de la Tierra en el sentido geométrico
no es mas que esa superficie que intersecta en todos los lados la direccion de la gravedad
en angulos rectos, y parte de la cual coincide con la superficie de los océanos” (citado en
Ruiz y Ruiz, 2000: 209). Pero no fue sino hasta 1873 que Johann Benedict Listing (1808-
1882) acuid el término geoide por primera vez. Durante cien anos, la determinacién del
geoide fue la meta principal de la geodesia (Ruiz y Ruiz, 2000: 210). En otras palabras, el
geoide es la superficie suavizada pero irregular que tendrian los océanos si se los
extendiera por debajo de la superficie continental, manteniendo solo como causa de
movimiento la gravedad de la tierra y la rotacién terrestre (figura 23). El elipsoide de
revolucioén es una figura matematica a la cual debe adaptarse lo mejor posible el geoide.
Utilizar estas figuras como base para las mediciones es lo que se conoce como un
sistema de referencia geodésico. La Argentina adhirié en, 1923, al elipsoide de Hayford
(1909) (IGM, 1953).

90

Malena Mazzitelli Mastricchio



AN

S N Geoide

Elipsoide

Figura 23. Esquema de geoide y elipsoide en el que la altura ortemétrica o topografica esta
representada en la H. La altura al elipsoide se representa con la h. La letra N es la atura geoidal. h
=H+N.

Para construir un sistema de referencia, es preciso seleccionar un punto en la superficie
terrestre, para el cual se calculan valores de latitud y longitud, de cota elipsoidal (la altura
con referencia al elipsoide), geodésica (la altura con referencia al geoide), y acimut (o
angulo que le da orientacion al elipsoide). Lo anterior es necesario porque, para definir un
elipsoide, ademas de calcular el valor del semieje mayor o ecuatorial y del semieje menor
o polar, se debe orientarlo respecto de la Tierra real.

El geoide y el elipsoide son tangentes a este punto, conocido como datum horizontal y/o
datum vertical, que representa el origen del sistema. Todas las mediciones, por lo tanto,
van a estar referidas al datum de manera tal que cualquier cambio en el mismo modifica
todo el sistema. Frente a esto, las coordenadas que fueron calculadas con un mismo
datum pueden ser relacionadas entre si. Existen dos tipos de alturas: la ortométrica, que
es la distancia que existe desde la superficie de la Tierra al geoide (identificada con la
letra H); esta es la altura topografica. La elipsoidal es la distancia que existe desde la
superficie de la Tierra al elipsoide (identificada con la letra h) (figura 23). Como entre ellas
existen diferencias (relacionadas con la gravedad), y a veces el geoide queda por encima

del elipsoide en zonas montanosas y por debajo del elipsoide en zonas de los océanos,
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es necesario realizar las correcciones: h = H + N siendo N la distancia entre elipsoide y
geoide®.

En este contexto, en la Argentina los profesionales buscaron construir una cartografia
geodésica para su territorio ya que, si querian ser participes de las discusiones cientificas
de la época, debian presentar proyectos de relevamiento territorial acordes a las
exigencias técnico-cientificas de la época, aunque en muchos casos las instituciones no
contaran con el capital financiero ni humano necesarios para cumplir en tiempo y forma
los objetivos propuestos.

La construccion de una red geodésica quedé en manos de Instituto Geografico Militar y
los primeros trabajos fueron presentados en 1912. La planificacién proponia construir
cadenas de triangulos de primer orden, cuyos lados debian tener una longitud media de
40 a 60 km en terrenos llanos, que cambiaba a medida que el relieve se hacia mas
accidentado. Por ejemplo, en terrenos con relieves mas suaves y ondulados donde la
distancia era mas estable y constante, podia ser de 20 km; pero en zonas cuyo relieve era
mas abrupto y las montafias alcanzaban una altura suficiente como para dificultar la visual
la distancia debia ser modificada de acuerdo con las necesidades de cada lugar. La red
tenia que seguir los rumbos principales de Norte a Sur y de Este a Oeste y, en la medida
de lo posible, la costa maritima, los limites internacionales e interprovinciales “a fin de
facilitar tanto la determinacién exacta de las areas, como los limites de la Republica y de
cada provincia o territorio” (IGM, 1951: 74). Los instrumentos que se usarian para realizar
el trabajo serian teodolitos, cintas y alambres de aleacién invar, que por el material usado
para su fabricacion no sufren dilatacion dando por resultado una medida mas estable.

Las coordenadas geograficas tomaban como referencia el observatorio de Cérdoba, que

era el origen del sistema y el punto de tangencia del elipsoide con el geoide®. La

% Uno de los calculos necesarios para elegir un elipsoide adecuado al geoide es la Desviacion de
la vertical. Las dos caracteristicas mas importantes del geoide son: en primer lugar, que el
potencial gravimétrico sea el mismo en todas sus partes y en segundo lugar que la direccion de la
gravedad sea siempre perpendicular al geoide. Pero como la superficie del elipsoide es regular y la
del geoide es irregular, en la interseccién de ambas superficies se forma un angulo, denominado
desviacion de la vertical del punto. Esta desviacién es causada por el excedente de las masas
montafiosas y la diferencia con las masas oceénicas. La direccion de la plomada es atraida por la
masa montafiosa con respecto al elipsoide; de forma contraria, la deficiencia de masa en el océano
empuja la direccion de la plomada, por lo tanto su direccién es siempre perpendicular al geoide. El
geoide queda, de esta manera, por encima del elipsoide en zonas montafiosas y por debajo en los
océanos (Caire Lomeli, 2002: 21).

0 Al parecer convivieron distintos sistemas de referencia geodésicos provinciales; por ejemplo, en
la provincia de Santa Fe las coordenadas se median a partir de un punto astronémico de caracter
expeditivo en Parana; la red geodésica entrerriana se apoyaba en Ubajay. En la provincia de
Corrientes las mediciones trigonométricas realizadas después de 1932 partieron de un punto
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seleccion de este punto de tangencia no habia sido una tarea sencilla, y de hecho para
fines de la década de 1920 todavia se trabajaba en los calculos. Recién en 1931 el
Instituto Geografico Militar pudo “cumplir [con el] decreto del Poder Ejecutivo (BO N°
8681, 1° parte) disponiendo que se adopte el Observatorio de Cérdoba como punto de
arranque para el calculo de las coordenadas que han de servir de base a toda la
cartografia nacional” (IGM, 1932: 9).

Sin embargo, pronto los trabajos geodésicos se resintieron®’ y se modificaron varios de
los objetivos propuestos. En primer lugar, se produjo un redireccionamiento en la red y la
triangulacién principal, que no seguiria los limites internacionales e interprovinciales,
como habia sido planteado por el IGM en 1912, sino que seria desarrollada a lo largo de
los paralelos y meridianos, formando “cuadrilateros de 2° de latitud por 2° de longitud”
(IGM, 1951: 76). El tamafo de los triangulos, que antes se adaptaba a la visibilidad del
terreno, ahora quedaba homogeneizado y estandarizado para todos los tipos de relieve.
En 1946 se propuso como origen del sistema horizontal de coordenadas planas el punto
conocido como Campo Inchauspe, ubicado en Pehuajo, que fue seleccionado debido a
su estabilidad magnética y geolégica. Ubicado cerca de la interseccion del paralelo de 36°
Sur y el meridiano de 65° Oeste, fue el origen del sistema de triangulacién de la Argentina
vigente durante mas de 50 afios. La cartografia sistematica de instituciones nacionales,
como la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia, utilizaba los célculos del
IGM y sus valores de medicidn estaban relacionados.

En la Argentina, las redes geodésicas mantenian por separado el marco de referencia
horizontal del vertical. El primero se asociaba al elipsoide y el segundo estaba referido al
nivel del mar. El sistema vertical se calculaba en relacién a un datum de referencia no
geodésico, los valores de las cotas eran ortométricos, y partian de un cero conocido que
era el Riachuelo o el nivel medio del mar. Como se mencion6 anteriormente, el origen del

sistema vertical de la Argentina data de 1923 a partir de una serie de registros obtenidos

astrondmico colocado en Iraembe-Mini. En San Juan, la cadena de red geodésica medida con
direccion norte-sur fijo, parte del punto astronémico Chos Malal. La provincia de Mendoza, durante
el periodo 1928-1936, apoyé sus mediciones astronémicas en la cadena de San Juan. La
coexistencia de redes durd en la Argentina hasta fines del siglo XX, cuando se iniciaron los
trabajos con la red de posicionamiento satelital POSGAR que se basaba en la utilizacion de GPS.
o1 Algunos autores sostienen que una manera eficiente de seguir con los trabajos topograficos y
geodésicos es realizar coordenadas astronémicas. Para el caso mexicano, Raymond Craib (2000)
plantea que una de las consecuencias que acarrearon los problemas financieros fue el abandono
de las observaciones geodésicas y la adopcion de métodos astronémicos para realizar los trabajos
de campo y para determinar la ubicacién geografica de los puntos (Craib, 2000: 145). Como en el
caso mexicano, el método geodésico elevaba los costos de los trabajos topograficos y por este
motivo se empleaban métodos astronémicos.
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del mareografo de Mar del Plata. Recién en 1947 el IGM, de manera conjunta con la
Direccion Nacional de Minas, calculé el Punto Altimétrico de Referencia Normal (PARN) el
cual se ubicé en la ciudad de Tandil por su estabilidad en relacién a los movimientos y por
la contextura del macizo. EI PARN se conect6é al maredgrafo de Mar del Plata con 75
puntos de alta precision. Con la construccion de este datum altimétrico, las alturas en la
cartografia argentina comenzaron a tener la precisién esperada desde principios del siglo
XX. Para transportar el cero al interior del pais, el IGM distribuyé una cadena de
nivelacion por todo el territorio nacional, la cual permitiria a los topdgrafos realizar sus
mediciones con relacion al mismo cero altimétrico independizandose de la red de

ferrocarriles.
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Capitulo 2. La topografia en Argentina: entre oficio y profesion,
entre oficinas civiles y cuerpos militares

En el presente capitulo intentaremos establecer las primeras diferencias entre los
agrimensores del siglo XIX y los topdgrafos civiles y militares. Para eso en primer lugar,
nos interesa destacar que tanto las instrucciones del Departamento Topografico
decimonodnico de la provincia de Buenos Aires; como los instructivos de la Direccion de
Minas, Geologia e Hidrologia, eran algo mas que manuales topograficos, porque
ensefiaban una manera de mirar que define el corazéon de las tareas de relevamiento y
dibujo que debian llevar adelante los técnicos para producir el trabajo en cuestion.

En segundo lugar, sefalaremos que la principal diferencia entre agrimensores y
topégrafos se debe no al método de relevamiento, ni al conocimiento teérico de la
topografia sino que radica en la “experiencia” de cada profesional acerca de su objeto de
trabajo: veremos que el agrimensor esta fuertemente condicionado por el aspecto legal de
su tarea (conocer los conflictos de los duefios de la tierra); mientras que los topografos se
concentran en obtener y producir una representacion fidedigna del volumen del terreno.
En tercer lugar, presentaremos las vicisitudes de las instituciones formadoras de
topégrafos. Relacionadas estrechamente con el ambito militar, estuvieron primero ligadas
al ejército y mas adelante al Instituto Geografico Militar. Su existencia, aunque
accidentada, se vincula directamente con la necesidad de contar con una masa de
técnicos que ayudaran a realizar y completar los objetivos del primer plan cartografico del
pais. Su duracion y estabilidad fueron limitadas, al punto que solo en la década de 1970
se organizé la escuela que dura hasta nuestros dias, de la cual egresan los Gedgrafos
Matematicos y en la que la topografia es una asignatura mas. Pero si bien esas
instituciones que forman “técnicos del relieve” definen los diversos aspectos de la
educacioén formal, nos interesa acentuar que coexiste con ellas otra manera de instruccién
a partir de la practica diaria bajo el mirar atento de un maestro, una forma de ensefianza
del oficio que perdurd en algunas direcciones estatales hasta la década de 1980.
Comenzamos analizando las instituciones que le otorgaron los titulos habilitantes a cada
profesional y los instructivos que debian seguir para el éxito de su trabajo. En primer lugar
analizamos los instructivos de circulacion interna de las instituciones: el Instructivo para
Ingenieros del Departamento de Topografos de la Provincia de Buenos Aires de 1861; dos

instructivos de la Direccién de Minas Geologia e Hidrologia: el Concejos para jévenes
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topografos de 1953 y las Instrucciones Técnicas de para los trabajos de apoyo de los
levantamientos topograficos de 1970. En segundo lugar, estudiaremos la formacion
recibida en el ambito militar a través de los contenidos minimos de las materias dictadas

en las instituciones.

2.1. La topografia en las etapas tempranas de formacion del Estado

21.a. Primeros agrimensores y topdégrafos civiles. El Departamento

Topografico como oficina y como escuela

En la segunda mitad del siglo XVIII la influencia francesa llevo a Carlos Il a realizar una
transformacion del Imperio Espaniol, con el objetivo de construir un Estado moderno. Esta
intencion, en el territorio americano, se evidencié mediante el estimulo de la construccion
de edificios publicos colosales, disefio de vias de comunicacion, encauzamiento de agua
y fortificaciones diversas. Una oleada de ingenieros militares, formados en las principales
academias espafiolas, se dirigié entonces hacia las colonias. Durante el siglo XVIIl, de los
800 ingenieros egresados un tercio viajo a América (Peliowski, 2015).

Los primeros ingenieros militares se habian formado en las academias espafiolas
principalmente en la Academia Militar de Matematica de Barcelona®?, que tomé su forma
definitiva en 1739 (Favelukes, 2005: 110-111). La formacién que recibian los futuros
ingenieros se dividia en cuatro cursos, que incluian topografia, formacion y uso de cartas
geograficas, trazado y dibujo de cartas topograficas.

La primera camada de ingenieros llegd a la regidén del Rio de la Plata con la mision de
participar en las tareas de demarcacién de limites con los territorios de Portugal que
habian surgido en la regién de las Misiones. El conflicto atrajo comisiones y expediciones
demarcadoras para trabajar en la delimitacion de las fronteras entre ambos reinos®®.
Investigadores como Alicia Novick (2012), para el caso argentino, y Patrick Puigmal

(2015) para paises como Colombia, Ecuador, Venezuela, Bolivia y Ecuador, analizan la

%2 Esta Academia se cred para para instruir ingenieros espafoles, que hasta entonces se formaban
en la Academia Real y Militar de los Paises Bajos. El primer cuerpo de ingenieros militares
espafioles, creado en 1711 por quien fuera el primer Ingeniero General, Jorge Prospero de
Verboom, habia tenido un numero reducido de integrantes, en su mayoria extranjeros, y por eso se
creod la Academia. (Capel, 1988; Favelukes, 2005: 110).

83 Algunos de los ingenieros militares que llegaron al Rio de la Plata para realizar la demarcacion
de los limites entre Espafa y Portugal fueron Félix de Azara, Pedro Cervifio, José Maria Cabrer,
Oyarbide, Lizu. Estos ingenieros formaron parte de las Comisiones Demarcadoras y ayudaron en la
practica de la mensura (Favelukes, 2005; Nicolau, 2005; Penhos, 2005, 2014).

96



historia de los ingenieros no desde una mirada centrada en la formacién técnica, sino
poniendo el acento en el aspecto politico y social caracteristico del contexto en el que los
ingenieros se insertaban. En este sentido, coinciden en remarcar que los ingenieros
militares tenian un posicionamiento politico de transformacion revolucionaria, relacionado
con su pertenencia a redes masoénicas que propugnaban la independencia de los paises
americanos o bien con los circulos saintsimonianos. No es de extrafar entonces, que a
principios del siglo XIX llegara a Buenos Aires un grupo de ingenieros contratado por las
autoridades revolucionarias que habian apoyado las ideas napolednicas. Algunos eran de
origen espafiol, como Felipe Senillosa® (1790-1858); otros de origen italiano como Zucchi
y Pellegrini y otros de origen francés como Benoit (Novick, 2014). Como mostré Aliata
(2006), estos ingenieros fuero los responsables del armado de los primeros
departamentos técnicos durante las etapas iniciales del proceso de formacién estatal,
como el Departamento Topografico de Buenos Aires. El antecedente mas temprano de
este Departamento fue la Comision Topografica creada en 1824 bajo la gobernacion de
Juan Gualberto Gregorio de Las Heras (1780-1886) en la provincia de Buenos Aires. En
1826, tras una reorganizacion institucional y durante la breve etapa de unificacion
nacional, la Comisiéon pasé a denominarse Departamento General de Topografia y
Estadistica.

Desde muy temprano, la Comision primero y el Departamento después intentaron
homogeneizar la labor de los agrimensores publicos. Estos técnicos no eran personal de
la institucion, sino que trabajaban de forma privada pero su trabajo estaba pautado,
regulado y controlado por el Departamento. Para esto, el primer instructivo, que habia
sido diagramado por Felipe Senillosa, se sancioné en 1825%. En 1861, Saturnino Salas y
Antonio E. Malaver presentaron otro reglamento, que incluia ademas las pautas a seguir
para obtener el titulo de Agrimensor que otorgaba el mismo Departamento.

El nuevo reglamento modificaba el realizado por Senillosa con el argumento de que en

1825, no habia habido tiempo suficiente para conocer las necesidades y los problemas a

% Senillosa nacié en 1790 en Catellén de la Plana, en el reino de Valencia. Tenia 10 afios cuando
gano una beca para cursar los estudios preparatorios, luego ingresé a la Academia Militar de
Alcala. Teniente de Cazadores Valones, actué como agregado al servicio de Ingenieros y fue,
ademas de ingeniero militar, agrimensor y arquitecto. Llegdé a Buenos Aires en 1815, inducido por
Belgrano y Rivadavia, a quienes habian conocido en Espafa cuando estaban en una mision
diplomatica (Cutolo, 1969 Tomo VII).

S E| reglamento tuvo varias modificaciones, entre ellas en los afios 1835, 1839 y 1952 (Gautreau y
Garavaglia, 2011).
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los que se enfrentaban los agrimensores al momento de llevar adelante sus tareas, de
manera tal que el instructivo de Senillosa no contemplaba, y por lo tanto no daba

respuesta, a estas cuestiones cotidianas. Por esta razén, los autores sefalaban que:

“las instrucciones han quedado a casi una completa inobservancia
por los agrimensores que no encontrando en ellas reglas claras de
proceder, recurren al arbitrario resolviendo como sujiera (sic) su
ciencia y conciencia, y a veces de modo distinto, casos que
pueden y deben ser previstos, y decididos por una disposicion

anterior” (Salas y Malaver, 1861: 6).

El reglamento de 1861 no era un manual dedicado a ensefar la practica topografica o de
la medicion, sino que se trataba de un instructivo que apuntaba a crear una cultura de
trabajo homogeénea. El objetivo no era mostrar el procedimiento de la medida o los pasos
para calcular el acimut; pretendia esquematizar el trabajo diario para homogeneizar las
decisiones que los agrimensores debian tomar ante un problema concreto con los duefios
de la tierra. Dicho con otras palabras: el instructivo no establecia cuestiones técnicas sino
que se preocupaba por buscar parametros comunes a los problemas de convivencia u
otras situaciones legales que pudieran establecerse entre los propietarios de las tierras. El
Departamento, encabezado por Saturnino Salas, consideraba que la precisiéon de los
trabajos radicaba justamente en esta normalizacién de los procedimientos legales y de
conflicto, y no en cuestiones mas técnicas y cientificas como el método, o la precision del
instrumental (Gautreau y Garavaglia 2011: 75). Es cierto que la homogeneizacién y
normalizacién de las decisiones de los agrimensores frente al mismo conflicto es una
parte importante de la fidelidad de trabajo. También lo era la necesidad de construir un
sistema de referencia que permitiera elaborar un plano catastral con precision topografica
para un territorio con las dimensiones de provincia de Buenos Aires, lo cual ademas de
ser costoso, requeria un despliegue de técnicos y de infraestructura que el Departamento
ni el gobierno de la provincia podian afrontar entonces.

La cuestion se encaraba en el instructivo, que postulaba el uso de un método menos
costoso, el relevamiento a partir de abscisas y ordenadas paralelas y perpendiculares®,

procedimiento que quedaba por cierto sujeto a las condiciones de visibilidad del terreno.®’

% Este método implicaba conocer las dimensiones de un poligono: tales como las distancias de los
lados y los angulos de los vértices; una vez obtenida esta informacion es posible trasladar a un
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En cuanto a los elementos que permitieran hacer compatible y comparable el trabajo de
los agrimensores, sefialaba que el meridiano debia figurar en el plano y el norte tenia que
colocarse siempre en la parte superior. Una vez indicado el punto de arranque en el
mapa, debian figurar también el rumbo y las distancias, tanto en metros como en varas.
Finalmente, respecto de los elementos topograficos a relevarse, el instructivo aclaraba
que debian estar “todos los objetos topograficos, especialmente los rios, arroyos, cafiadas
y lagunas permanentes”, y que los mismos tenian que figurar con nombre sobre el mapa
(Instructivo de Agrimensores, 1861: 22). En caso de que el elemento topografico no
tuviese nombre, se habilitaba al agrimensor a nombrarlo.

Entre otras cosas, el instructivo reglamentaba el tipo de papel donde se debia realizar el
plano y el informe: papel de hilo (o género apropiado), y obligaba a dejar un duplicado del
trabajo firmado por el agrimensor en el Departamento.

Pero, como senalan Gautreau y Garavaglia, el trabajo del agrimensor no se limitaba a
realizar el mapa del terreno por el cual se lo habia contratado. Mas importante quizas que
la exactitud de sus mediciones, era su funcién publica en el testimonio de las tareas
desarrolladas, y de los acuerdos o desacuerdos entre propietarios de terrenos. Debian
dejar por escrito otro tipo de informacién relacionada con los problemas de la tierra entre
los propietarios: si habia quejas o reclamos por la ubicacién del limite del predigo que se
queria medir o si algun propietario estaba en disconformidad con el trabajo del agrimensor
y queria impugnarlo, porque tenia intereses propios sobre el terreno a cartografiar; en
sintesis debia dejar por escrito “las protestas verbales que se hicieran contra la operacion”
(Instrucciones para Ingenieros, 1861: 18). La falta de esta descripcion verbal, al igual que
la realizacion de la medicion sin haber llamado a los testigos y a los propietarios de los
terrenos lindantes, era motivo de suspension de la profesion.

Segun las autoridades del Departamento, la obligacion de dejar por escrito el contexto
situacional del terreno (problemas entre propietarios; encontrar mojones supuestamente
mal ubicados o redactar notificaciones para citar a los propietarios de terrenos lindantes

para que arbitrasen su trabajo), hacia indispensable el manejo del idioma castellano para

plano conformado por un par de ejes cartesianos de forma tal que un lado del poligono coincidiese

con el vértice y (se recomienda que quede en el primer cuadrante para que los valores tengan

valores positivos). Una vez ubicado el poligono sobre el eje, a partir de geometria elemental, es
osible obtener las coordenadas planas del poligono representado.

” Pellegrini para la confeccién del plano de la ciudad de Buenos Aires, proponia el método de

“cuadrangulacion” porque en la ciudad habia una dificultad para observar puntos distantes

(Favelukes, 2005: 203).
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otorgar el titulo habilitante. Este requisito pone de manifiesto otra cuestion importante de
sefalar, que tiene que ver con la cantidad de técnicos extranjeros formados en su pais de
origen que reclamaban el titulo de agrimensor y que, hasta 1830, no debian rendir ningun
examen para obtenerlo.

El examen tedrico que se impuso a partir de entonces tenia una duracion de dos horas,
aproximadamente, y requeria para su aprobacion de contar con conocimientos en:
aritmética; algebra; geometria elemental y analitica; trigonometria rectilinea y esférica;
proyeccion de planos y calculo de superficies por medio de coordenadas de todos sus
puntos; subdivision de terrenos analitica y graficamente; nivelacién. Se exigian ademas
conocimientos elementales sobre proyecciones de cartas topograficas e hidrolégicas;
cosmografia y traza de meridianos y dibujo topografico. El examen incluia el manejo del
instrumental de medicion, esto es, demostrar tener conocimientos teoéricos del aparato y
probar su uso en el terreno.

Otro requisito para obtener el titulo era trabajar durante un afo junto a un agrimensor
experimentado. El trabajo practico que se exigia no suponia la necesidad de aprender el
“manejo de los instrumentos, traza de los rumbos y medicion de linea, cuyo aprendizaje
es facilisimo” (Instrucciones para Agrimensores, 1861: 35), sino que la practica se
consideraba fundamental para ganar experiencia en el manejo de las situaciones sociales
en las que el trabajo del agrimensor estaba inmerso y para que este pudiese, por tanto,
tomar decisiones adecuadas. Es decir, “para juzgar con precision y acierto del caso que le
ocurre, y cual deba ser su procedimiento ya sea que se trate de preferente ubicacién de
titulos, del establecimiento de deslindes de propiedades o complicadas divisiones que
deba ejecutar” (Instrucciones para Agrimensores, 1861: 35-36).

De esto se desprende, en primer lugar, que el Departamento no tenia como mision la
formacion tedrica y técnica de los agrimensores, sino que regulaba y pautaba su trabajo
en lo referido particularmente a las tareas de mensura de terrenos, un aspecto especifico
y singular. Es decir, la medicién topografica era un procedimiento general que se podia
aprender en diferentes contextos: en el pais de origen, a través de la practica, en la
facultad, con ingenieros militares, etcétera. Sin embargo, las particularidades del trabajo
del agrimensor en el terreno tenian una relacion estrecha con cuestiones legales
relacionadas con la propiedad de la tierra, en este caso en la provincia de Buenos Aires.
La practica del agrimensor requeria un manejo legal y politico del trabajo: no con aprender

a realizar la medicion o manejar el instrumental tal particularidad era incorporada. Dicho
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de otra manera, la especificidad del trabajo del agrimensor suponia contar con facultades
y solvencia para sobrellevar cualquier problema legal relativo a la propiedad de la tierra. El
conocimiento y manejo de la cuestion legal, se convierte entonces en la mayor diferencia
que existe entre los topdgrafos, ingenieros militares y los agrimensores de este tiempo,
aunque todos ellos compartan una base técnica comun.

Si el Departamento brindaba instrucciones y entrenamiento directo sobre los problemas
legales, ;dénde recibian la formacion técnica los ingenieros topégrafos y los
agrimensores? En 1857 se intentd establecer una Escuela Especial de la Facultad de
Agrimensura, que dependia directamente del Departamento Topografico. El objetivo de
dicha escuela era que los estudiantes fueran futuros empleados del Departamento. Sin
embargo, los estudiantes llegaban al Departamento con escasa formacion de base. Tal
como lo expresaba el Tercer ingeniero a cargo de la formacién: el método empleado para
ensefar no era bueno y los “discipulos [...] no saben nada” (citado en Gautreau y
Garavaglia, 2012: 75). Las carencias presupuestarias limitaron la cursada a dos horas
semanales, por lo cual la escuela fue perdiendo su funcién y terminé por cerrar sus

puertas®®.

2.1.b. Primeros topégrafos militares

La intencion de profesionalizar e institucionalizar el ejército es de larga data. Desde la
ruptura de los lazos coloniales es posible identificar distintas academias, que tenian como
objetivo principal organizar la labor de la milicia (Martin de Paula, 1976). Asimismo, la
formacion de los soldados se convirtié en una herramienta de reclutamiento y de ascenso
social. Estas academias, creadas durante la primera mitad del siglo XIX, tenian una
organizacién muy similar a las academias hispanas, tanto en la organizacién institucional
como en la curricula que ofrecian a sus estudiantes. Esto se debia a que muchos de los
organizadores y profesores se habian formado en academias espafiolas.

Una de las instituciones pioneras fue la Academia Militar de Matematica fundada en 1810
por Manuel Belgrano (1770-1820). La Academia dependia del Real Consulado, que le

otorgaba ayuda econdmica y de logistica, esto es, equipamiento y utiles. La curricula era

% Sjen el Departamento Topografico se tomaba mucha atencién en la especificidad legal de la
tierra esto puede ser una explicacion de porqué existieron departamentos topograficos en distintas
provincias como en Cérdoba, Entre Rios etc., ya que la situacién legal de la propiedad de la tierra
varia segun de la jurisdiccion de la que se trate. Este tema no sera trabajado en la tesis, pero es
una hipotesis que surge de la investigacion y que se trabajara mas adelante.
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muy similar a la que se impartia en la Academia de Barcelona. Ofrecia cursos de
aritmética; geometria plana; trigonometria rectilinea con orientacion a temas de
agrimensura; geometria practica con fundamentos de dibujo militar; métodos para
elaborar fortificaciones en campafa. A los estudiantes de artilleria e ingenieria se les
agregaban cursos de algebra inferior y superior, con aplicacién a la aritmética y a la
geometria; curso de secciones conicas y clases de estadistica y geografia (Martin de
Paula y Gutiérrez, 1976: 158). La Academia estuvo en funcionamiento hasta 1812, afo en
que su director, Felipe Sentenach, fue ejecutado®. Hubo otro intento por reabrir la escuela
con la gestion el ingeniero Pedro Antonio Cervifio’® (1757-1816), quien habia incluido las
materias de fortificacidon; armas y tiro y arquitectura. Si bien el proyecto también conté con
el apoyo del Consulado, no prosperé (Nicolau, 2005).

ARos mas tarde, ante la ausencia de una academia que formara oficiales del ejército,
Senillosa envi6 un memorando al Director del Supremo Ejército, donde sefialaba la
necesidad de contar con un establecimiento militar para la formacién de soldados. Felipe
Senillosa destacaba ademas la importancia de la matematica en la formaciéon de los
ingenieros, si se queria instruirlos en el levantamiento de planos, en dibujo militar, en
fortificaciones o construccion de puentes (Martin, de Paula y Gutiérrez, 1979: 159). El
proyecto se acepté en 1816 y asi fue creada la Academia Militar de Matemética. Estas
instituciones fueron absorbidas por la Universidad de Buenos Aires en 18217"; entre los
departamentos’® que condensaba estaba el de Ciencias Exactas con dos asignaturas:
dibujo y geometria descriptiva, a cargo del sueco José Guth y de Felipe Senillosa

respectivamente’® (Halperin Donghi, 1962; Nicolau, 2005).

% Felipe Sentenach naci6 en Espafia en 1789. Lleg6 al Rio de la Plata en 1804, y estuvo a cargo
de la elaboracion de los planes de estudio que homologaron los titulos de ingenieros militares y
artilleros. Fue fusilado en 1812, acusado de participar en el levantamiento antirrevolucionario de
Alzaga.

" Cervifio contaba con gran experiencia topografica. Llegd a América a los veinticinco afios, como
ingeniero del ejército espafol, para trabajar en la demarcacion de los limites entre las colonias de
Espafa y Portugal. Realizé varios mapas de la region, entre ellos la carta del rio Uruguay desde su
nacimiento hasta el Rio de la Plata junto a José Oyarvide. También realiz6 la carta esférica del Rio
de la Plata que fue enviada al Rey de Espafia (Cutolo, 1969 Tomo 2).

""El 13 de junio de 1821 se designé como rector de la Universidad a Antonio Saenz (1780-1825).

? Los otros departamentos eran: Estudios preparatorios, Medicina, Jurisprudencia y Ciencias
Sagradas (Nicolau, 2005).

"® Antes de la creacidon de la Universidad de Buenos Aires, las élites portefas cubrian sus
necesidades de ensefianza superior en los centros tradicionales del sector meridional de las Indias
espafiolas; para los estudios teoldgicos la ciudad de Cérdoba; Chuquisaca y Santiago de Chile
para estudios de Derecho (Halperin Donghi, 1962).
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Existieron otras instituciones que se orientaron a la formacion de militares pero ninguna
tuvo mucha continuidad en el tiempo. En 1815 se cre6 la Academia de Dibujo para
cadetes y oficiales; el Colegio Militar de la provincia de Buenos Aires se cre6 en 1828
pero se cerrd dos afos después. También se organizaron academias de campana, estas
duraban el mismo tiempo que la campafa en cuestién y estaban destinadas a formar a los
oficiales en el armado de las trincheras, la fijacion de jalones, tender cuerdas y realizar
obras de fortificacion. En 1849, Justé José de Urquiza, entonces gobernador de Entre
Rios, cre6 una escuela para hijos de oficiales caidos en batalla. El colegio se denomind
Colegio del Uruguay™ y quedé a cargo de Alberto Larroque, quien abrié una Seccién
Militar con el objetivo de “llenar el vacio que suponia la falta de un instituto castrense”
(Garcia Enciso, 1969: 24). Luego de la Batalla de Caseros, esta escuela se convirtié en
un internado que albergaba a los hijos de los caidos en la guerra. De manera tal que el
colegio cumplié la funcion de sostener a la las familias de los oficiales muertos en
combate, ayuda que les permitié seguir manteniendo la misma posicion social.

Bajo la presidencia de Santiago Derqui (1809-1867), la preocupaciéon por la falta de una
institucién educativa volvié a aparecer y en 1860 se propuso crear una Escuela Militar. A
pesar de que el proyecto recibié un fuerte presupuesto, tampoco en este caso prospero.
En 1864, Bartolomé Mitre (1821-1906) envié a la escuela Politécnica de Saint-Cyr, en
Francia, a seis oficiales, que desaprobaron el examen de ingreso y regresaron al pais sin
haber podido realizar los estudios. Este hecho motivé a que ese afio se creara la Escuela
de Artes, Oficios y Agronomia, que quedd a cargo de Mariano Moreno (1778-1811).
Moreno contaba con experiencia por haber formado parte del Departamento Topografico,
y fue quien se encargd de disefar la curricula. Esta escuela no tuvo una larga duracion,
porque un afio mas tarde el Inspector y Comandante General de Armas, el General.
Wenceslao Paunero, reorganizé el ejército y ordend cerrarla. Si bien ese mismo afio se
cred la “Mesa de Ingenieros” cuyo objetivo era centralizar la “organizacion y direccién
adecuada de los trabajos cartograficos que hasta entonces habian sido aislados” (IGM,
1951: 3), la Mesa no formaba a los militares en las tareas castrenses. Estuvo a cargo del
hdngaro Janos Czetz Tabomok Emlékiratai (1822-1904), quien tenia una formacién militar
muy soélida y habia habilitado su titulo en 1861 en el Departamento Topografico de

Buenos Aires. Esta oficina cartografica militar funciond el mismo tiempo que duré la

™ Julio Argentino Roca estudié en este colegio y conformé el primer Batallon del Colegio (Garcia
Enciso, 1969: 25).
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guerra con el Paraguay (1865-1870), y las exigencias bélicas no dejaron mucho lugar
para la formacion tedrica.

La experiencia de la guerra con el Paraguay marc6é profundamente la formacion del
ejército nacional, porque dejé en evidencia la imperiosa necesidad de contar con un
ejército profesional (Fazio, 2005). Esto llevo a que en 1870 se creara el Colegio Militar de
la Nacion.

Si bien el Colegio quedd a cargo de Janos Czetz, quien alertaba sobre la necesidad de
contar con una institucion formadora de ingenieros, la educacién de la escuela no cumplia
este objetivo. Los cursos que impartia se centraban en materias como matematica,
castellano, historia, geografia, cosmografia, ordenanzas tacticas de las tres armas,
planimetria, dibujo, inglés, francés y ejercicios de tiro y esgrima, pero no estaba dedicado
a la formacion de ingenieros militares. Incluso, en 1882 el Colegio fue evaluado por una
especialistas en el tema, y la comisién examinadora dictaminé que “si bien los programas
son bastantes completos en las materias exigidas habia conveniencia en introducir [...] un
curso de construcciones militares indispensables para oficiales destinados a desempefar
servicios en el Estado Mayor, y de ingenieros militares” (Memoria de Guerra y Marina,
1882 Tomo |. Extraido de Martin de Paula y Gutiérrez, 1976: 237).

Ante la falta de una orientacion ingenieril, los egresados del Colegio Militar completaban
sus estudios en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires. Esto generé
que, al finalizar sus estudios, muchos pidieran la baja del ejército y el Colegio Militar se
quedara sin profesionales especialistas en ingenieria, ademas de perderse la inversion
econdmica y el tiempo de formacion que el Ejército hacia en el Colegio Militar. Cabe
sefalar que estudiar en el Ejército era una manera de acceder a la educacion recibiendo
un sueldo (el de soldado), lo que convertia al ingreso en el Colegio en una estrategia de
acceso a la educacion universitaria y, con ella, al ascenso social.

Para frenar esta desercion de personal, Czetz elabord un proyecto de ley para crear una
Escuela de Ingenieros Militares, que presentd al Jefe del Ejército del Estado Mayor. Con
la creacion de esta escuela, Czetz pretendia impedir tantas bajas y asegurarse un plantel
de profesionales capaces de realizar un relevamiento militar del terreno.

La escuela, creada en 1885, estaba orientada a formar oficiales militares sin importar el
tipo de armas o cuerpo al que pertenecieran. Los aspirantes a la escuela de Ingenieros

Militares debian ser militares egresados del Colegio Militar de la Nacion. Solo podian
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ingresar aquellos estudiantes que tuvieran una calificacion de sobresaliente, lo que le
imprimié un cierto perfil de especializacidn técnica y elitista.

Las clases se dictaban en la sede de la IV Seccidon de Ingenieros Militares, Topografia y
Cartografia, que dependia del Estado Mayor del Ejército. La cinco subsecciones en que
se dividia la IV Seccién de Ingenieros (Oficina topografica militar; Oficina de fortificaciones
militares; Oficina de construcciones militares; Oficina de puentes, ferrocarriles, telégrafos
militares, y la Secretaria) muestran el caracter técnico y orientado al perfil tradicional que
tenian los cuerpos de ingenieros en América’.

La formacion académica de los aspirantes a oficiales de Ingenieros se basaba en
conocimientos de ingenieria civil y militar, y en el dominio de las matematicas. Se
impartian cursos tales como algebra superior, trigonometria rectilinea y esférica, dibujo
lineal y topografico, caminos y ferrocarriles, geometria analitica, geodesia |, dibujo,
puentes, fortificacion pasajera, calculo diferencial e integral, fortificacién permanente,
geodesia Il y astronomia. Solo se cursaban en la Facultad de Ingenieria cuatro materias,
a saber: geometria descriptiva | y Il, mecanica y arquitectura.

La escuela de Czetz estuvo en funcionamiento durante diez afios, lo suficiente como para
haber dado algunos egresados. En 1895, como consecuencia de una reorganizacion en el
ejército, se cerrd la IV Seccion de la cual dependia la escuela y, a cambio, se armo la |

Divisién Técnica, que estuvo a cargo del Mayor Ingeniero Luis Dellepiane’ (1865-1941).

> En Nueva Espafa los cuatro ingenieros militares que llegaron durante la época colonial se
especializaban en: 1) fortificaciones; 2) obras publicas, que incluia caminos, obras hidraulicas,
canales, y abastecimiento de agua; 3) arquitectura civil y religiosa y 4) conocimiento territorial. Este
ultimo rubro era una tarea complementaria que solo realizaban algunos individuos (Moncada Maya,
1994). La figura del topdgrafo militar estaba enfocada a tareas castrenses en donde el mapa era
una tarea mas entre todas las tareas a realizar. La formacion de los topografos mexicanos estuvo a
cargo mayoritariamente de ingenieros extranjeros, que habian recibido su formacion en sus paises
de origen (Moncada Maya, 1994 y Mendoza Vargas 2001).

’® Dellepiane, de nacionalidad argentina, nacié el 3 de febrero de 1865 en Buenos Aires. Se
desempefi6 como docente en la Universidad, y lleg6 a ser el vicedecano de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, donde impartié catedras desde 1909. Fue parte del Consejo
Superior de la Universidad y miembro de la Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales.
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2.2. La instruccion topografica en el siglo XX
2.2.a. La urgencia por formar topografos del Estado

Durante el siglo XX se produjo un momento de inflexion, cuando las formaciones de los
topégrafos e ingenieros militares tomaron caminos distintos: por un lado, la formacion de
los militares se vuelve mas especializada y centralizada en instituciones del ejército. Por
otro lado, la formacion de los topdgrafos quedd vinculada a escuelas y cursos de escasa
duracion, ligados a la seccion del Ejército que se encargaria de la elaboracion de la
cartografia nacional: el Instituto Geografico Militar.

Como antecedentes de este proceso es importante sefialar la creaciéon, en 1900, de la
Escuela Superior de Guerra (ESG), la cual evitaba que los estudiantes tuvieran que asistir
a la universidad para completar sus estudios. En la ESG, ademas de las materias tipicas
que los ingenieros cursaban en escuelas anteriores (como fortificacion, geografia,
matematica y geodesia), se agregabas asignaturas que ayudaban a crear una identidad
institucional, como “Historia Militar” | y Il e “Historia General’”’.

El plan de estudio no era del todo original, sino que copiaba la estructura de la Escuela de
Guerra de Berlin®. Tal como plantean Ben Plotkin y Zimmermann (2012:11), muchas
veces era necesaria la legitimacion y consagracion de instituciones extranjeras, para que
se constituyeran los mecanismos que permitan establecer las mismas practicas pero en el
ambito local. Asi, a fines del siglo XIX y principios del XX, durante el proceso de
consolidacién e institucionalizacion del Estado, éste necesitdé de saberes técnicos de la

misma manera que los técnicos comenzaron a necesitar al Estado para establecerse

TE| plan de estudio de la ESG, en un primer momento, se programaba con dos afios de duracion:
en el primer afio las materias de caracter obligatorio eran: reglamentos tacticos, historia militar,
artilleria (incluso descripcion del material), fortificacion, topografia, geografia general, historia
general, derecho internacional, francés y equitacion. Las materias de caracter facultativo eran
matematica superior, ciencias naturales (quimica y fisica) e idioma aleman. En el segundo afio, se
dictaban en forma obligatoria tactica aplicada, historia de guerra, servicio de Estado Mayor,
artilleria, fortificacion, geografia General, historia militar, francés y equitacion. En forma optativa
g)sodl’a cursarse geodesia y aleman.

El curso de esta academia contaba con una duracién de tres afos, en el primero se dictaban las
siguientes Materias: tactica, historia de la guerra en la antigledad, estudio de armas de guerra,
fortificaciodn, historia, geografia general, mateméatico, geografia fisica, francés, ruso. En el segundo
afio las materias eran las siguientes: tactica, historia de la guerra, medio de comunicacién vy
transporte, levantamiento de planos, derecho penal militar, higiene militar, geografia militar,
historia, matematica, fisica, francés y ruso. en el tercer afio se agregaba servicio del estado mayor,
ataque y defensa de las plazas, nociones de administracion y derecho y geodesia. Las seis horas
destinadas a matematica y geografia fisica, podian ser sustituidas por el francés o el ruso.
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como elites estatales expertas. Es decir, se construye un vinculo “mutuamente constitutivo
que se ha dado entre ciertas formas de conocimiento y su institucionalizacién, por un lado,
y la formacion de elites estatales expertas y el Estado por el otro” (Plotkin y Zimmermann,
2012: 10-11). La formaciéon de técnicos topografos no fue ajena a este proceso de
institucionalizacion. El nuevo siglo mostraba la necesidad de contar con otro tipo de
cartografia, realizada con los mismos parametros cientificos que se usaban a nivel
internacional (unificacion de la medida como la implementacion del metro, el uso de un
unico meridiano de referencia y la utilizacién de ciertos métodos de mensura geodésicos,
entre los mas significativos). Esta cartografia necesitaba del despliegue de gran
infraestructura para el relevamiento, lo que requeria, ademas, contar con técnicos
calificados que pudieran afrontar las nuevas necesidades.

Por su parte, la educacion de los ingenieros continué desarrollandose en instituciones
universitarias (civiles y militares); sin embargo, se necesitaba ademas de un plantel de
personal auxiliar que ayudara a acelerar el relevamiento del territorio destinado a construir
la cartografia oficial nacional. Por este motivo, en 1905, solo un afio después de que se
creara el Instituto Geografico Militar, se organizé la Compania de Obreros Topografica. -
La formacidon de estos “obreros topografos”, comparada con la de los ingenieros, era
menos formal desde el punto de vista institucional y de exigencia académica, es decir, los
cursos estaban orientados a instruir técnicos en tareas puntuales como el relevamiento
del terreno utilizando el instrumento de la plancheta’, habilidades en dibujo y en célculos.
El objetivo era contar con personal técnico lo suficientemente numeroso y entrenado para
comenzar el relevamiento del territorio del pais. Poco antes, en 1904 se habia creado
también la Escuela de Artilleria de Ingenieros, a cargo del general Pablo Ricchieri, si bien
la mayor cantidad de estos cursos se ponen en marcha a partir de 1912, afio en que
empieza a funcionar el relevamiento del territorio para cumplir los objetivos propuestos en
el Plan de la Carta aprobado por el Superior Decreto el 30 de enero de 1912 bajo el
Gobierno de Roque Saenz Pena (1851-1914) y cuya ejecucion estaba a cargo del IGM.
Es asi que ese mismo afio se cred la Escuela de dibujante, litégrafo y topografo, y cuatro

afios mas tarde se cred la Escuela de Aprendices topografos, ambas instituciones

" La plancheta es un instrumento que permite registrar los angulos de manera grafica; consta de
un cuadrado o rectangulo de madera que debe estar lo mas liso posible, sobre el cual se colocara
el soporte donde se dibujara el mapa. Este rectangulo era colocado sobre una base que permite
cambiar de posicion la plancheta hacia todas las direcciones. Este instrumento permitia realizar el
mapa en el terreno mismo.
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dependientes de la 3ra Division del Instituto Geografico Militar, pero duraron poco tiempo.
En 1917, la necesidad de contar con personal técnico que pudiera llevar adelante las
tareas cartograficas seguia estando presente y se organizaron cursos tedrico-practicos
para civiles y para militares. Los cursos se orientaban en: topografia, fotografia y dibujo y
los egresados recibian el titulo de Planchetistas.

La cantidad de cursos ofrecidos por el IGM esta en estrecha relacion con las oscilaciones
que sufrié el Plan de la Carta. En la década de 1920 se abrid la Escuela de Topdgrafos,
que dictaba cursos de dos afios para la formacion de fotogrametristas®. La escuela
estuvo en funcionamiento hasta 1926, cuando se decidio realizar una cartografia menos
ambiciosa y se propuso realizar la Carta Militar Provisional®. Recordemos que este plan
provisorio implicaba el método de recopilacion lo que incluye mayoritariamente en las
tareas de gabinete.

En cuanto a la educacion de técnicos que pudieran afrontar las tareas de relevamiento,
quedd un vacio que durd once afios. No hubo formacion de topdgrafos hasta 1937%, afio
que se creb la Escuela de Topografos a la cual también podian asistir civiles. Esta
escuela impartia cursos de dos afios de duracion, y otorgaba el titulo de Topdgrafo. Se
formaron técnicos en topografia, ayudantes de geodesia, calculistas y especialistas en
dibujo cartografico. Los requisitos para su ingreso eran tener aprobado el 3° ano del
colegio secundario, ser mayor de 18 afios y ser argentino nativo. A partir de la sancion de
la Ley de la Carta en 1941, la Escuela cerr6 sus puertas por contradecir el articulo 3° de la
Ley, que establece que el personal técnico que desempefie funciones, tanto en campo

como el gabinete, debe ser argentino y poseer titulo habilitante otorgado por Universidad

8 Se denomina fotogrametria a la disciplina que, mediante la utilizaciéon de aparatos restituidores,
es capaz de reproducir una visién tridimensional de las fotografias aéreas. Este proceso se conoce
con el nombre de restitucion fotogramétrica y permite reproducir con bastante precision las
eoformas del terreno.

' Curiosamente a pesar del cambio de método, el relevamiento a escala 1:100.000 que implicaba
el plan original no se abandond y se siguié publicando topografia a esa escala y con método
geodésico. De hecho, en la década de 1920 se publicaron dieciocho hojas topograficas; en la
década de 1930 las hojas nuevas ascienden a sesenta y dos y, en la década de 1940, las hojas
publicadas nuevas son ochenta y seis. Esto se debe a que la Carta Militar era -como lo indica su
nombre- provisoria, pero también hay que tener en cuenta que la fecha de relevamiento no
necesariamente coincide con la fecha de publicacion de las hojas, de manera tal que los
levantamientos en el terreno pudieron hacerse con anterioridad. Véase Mazzitelli et. al., 2015.

%2En 1930 el Tte. Coronel Angel Savio creé la Escuela Superior Técnica, nombre que esta
inspirado en la Escuela Politécnica de Francia. Forma ingenieros militares y, desde 1993, acepta a
estudiantes civiles.
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Nacional o por escuelas que dependan del Ministerio de Estado de Educacion. La
escuela, si bien dependia del IGM, no estaba habilitada por el Ministerio de Educacion.
Existe asi, desde la década de 1940 en adelante, una monopolizacién de la produccion y
de la ensefianza de la disciplina cartografica impartida por el estado, por parte de una
institucion militar en la que, tanto civiles como militares, recibian la misma formacion
cientifico-técnica.

Algunas décadas mas tarde, en 1969%, |la Escuela volveria a abrir las instalaciones para
el publico civil. La Escuela de Topdgrafos se organizé a partir de un convenio en el que
participaron diferentes instituciones: la Escuela Superior Técnica “Mariquita Sanchez de
Thompson” dependiente del Consejo Nacional Técnico (CONET); el Consejo de
Agrimensura, la Direcciéon Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia® y el IGM. Si el
aspirante provenia de un colegio técnico, podria ingresar en la Escuela a partir del tercer
afo del colegio secundario; si no, podia hacerlo luego de haber terminado los cinco afios
de educaciéon secundaria y cursar los tres afios de especializacion. Los cursos para civiles
se dictaban en dos horarios: uno diurno (que tenia una duracién de tres afos) y uno
nocturno (con una duracion de cuatro afos). Las clases se dictaban en las instalaciones
del propio Instituto Geografico Militar y el titulo con el que se recibian sus egresados era
el de Gedgrafo Matematico®. La curricula técnica era disefiada por el IGM y se basaba en
el dominio de la matematica, la trigonometria y la fotogrametria, el calculo y la topografia.
En la tabla 2 se pueden ver las asignaturas con la carga horaria y los contenidos minimos

a los que se sometian los aspirantes.

% Puede parecer que esta institucionalizacion del saber topografico es muy reciente. Sin embargo,
si se pone en contexto con la institucionalizacion de otros saberes en la Universidad de Buenos
Aires o de la Plata, no parece tan tardia. La Geografia y la Antropologia se institucionalizaron en la
Universidad en la década de 1950. Mas precisamente, la Antropologia lo hace en la La Plata en
1957 y en la UBA en 1958. La Geografia, en cambio, se institucionaliza en ambas universidades en
1953. Para una historia de la geografia véase lut, 2015.

# No sabemos a ciencia cierta si la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia participo
de manera oficial del armado de la Escuela, sin embargo los topografos de la Direccion reconocen
a Carlos Alejandro Turco Greco, uno de los jefes de topografia, como uno de los participantes del
armado de la escuela.

% La primera camada de estudiantes de la Escuela topografica llegd a tener 80 inscriptos, pero
solo egresaron en 1971 quince Gedgrafos Matematicos

109



Tabla 2. Relacion sumaria del contenido de las asignaturas y numero de horas semanales

de cada una

Topografia |
1°afo 5 hs semanales
2°ano 5 hs semanales

Revision  histérica, elementos geograficos vy
magnetismo terrestre. Unidades de medidas lineal y
angular. Escala. Sistemas planos de coordenadas,
Instrumental para medicion de distancia de angulos y
para nivelacion

Geometria General
1° ano diurno 3 hs
semanales

2° ano nocturno 3 hs
semanales

Dibujo

1° afio diurno 6 hs
semanales

1° ano nocturno 6 hs
semanales
Trigonometria

1° ano diurno 3 hs
semanales

1° afio nocturno 3 hs
semanales

dNi i
Electronica aplicada
1° afio diurno 3 hs
semanales
2° afo nocturno 2 hs
semanales
Fotografia
1° afio diurno 4 hs
semanales
2° afo nocturno 4 hs
semanales
Trabajos practicos de
topografia |
1° afio diurno 4 hs
semanales
1° afio nocturno 4 hs
semanales
Analisis matematico
1° afio diurno 5 hs

Evolucién del planeta. Factores de la configuracion
del relieve. Estructura interior. Radiactividad y
geometria. Formacion y destruccion de las rocas. Su
clasificacién. Nociones de geologia. Estructuracion
morfoldgica del terreno argentino. Cartas geolégicas
Practica intensa en el uso de instrumentos de dibujo
(compas de precision pluma para cartografia,
escalimetro, estabilene®) , trazados usuales y letras
de diferentes tipos

Medicion de angulo. Funciones goniométricas.
Relaciones entre las funciones de angulos que
difieren en diversos multiplos de productos escalar de
vectores. Funciones de la suma de dos angulos y
expresiones similares. Superficie del triangulo.
Empleo de tablas de valores naturales y logaritmicos.
Elementos de trigonometria esférica.

Teoria basica de circuitos de corriente continua y
alterna. Electromagnetismo. Nociones sobre la
propagacion de ondas electromagnéticas.
Distanciometros electronicos y O6pticos. Equipos
electrénicos varios utilizados en la especialidad.
Fundamentos fisicos y quimicos de la fotografia.
Instrumentos O6pticos. Camaras fotograficas y sus
elementos. Fotografia estereocopeica. Fotografia en
color.

Ejercicios con coordenadas geograficas y declinacion
magnética. Empleo y conversion de escalas.
Mediciones de distancias rectas. Practicas con
teodolito. Miras. Sextantes, niveles y barémetros
portatiles.-

Analisis matematico Decreto 1574/65%". Especialidad
mecanica.

% E| estabilene era un papel de color sobre el cual se levantaba el color utilizando una herramienta
llamada buril (especie de punzon de diferentes grosores) con los que se dibujaba las curvas de
nivel. El trazo levantaba el color de estabilene dejandolo transparente vy listo para la imprenta.

¥ Es el decreto por el cual se aprobd el plan de estudios y programas para las escuelas técnicas
que dependian del CONET.
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Semanales

1° afio nocturno 5 hs
semanales

Inglés

1° afio diurno 2 hs
semanales

1° ano nocturno 2 hs
semanales

Instruccion civica

1° ano diurno 2 hs
semanales

1° afio nocturno 2 hs
semanales

Literatura

1° afio diurno 2 hs
semanales

1° afo nocturno 2 hs
semanales

Educacion Fisica

1 ano diurno 3 hs semanales
Fotogrametria |

2° afno diurno 6 hs
semanales

3° ano nocturno 6 hs
semanales

Topografia Il

2° afo diurno 4 hs
semanales

2° ano nocturno 4 hs
semanales
Geomorfologia Argentina
2° aino diurno 3 hs.
semanales

3° ano nocturno 3 hs
Semanales

Cosmografia y Geodesia
Astronomica

2° ano diurno 6 hs
semanales

3° ano nocturno 6 hs
semanales

Dibujo cartografico Il

2° afno diurno hs semanales
3°afo diurno hs semanales
2° ano nocturno hs
semanales

3° ano nocturno hs

Decreto 1574/65.

Decreto 1574/65.

Decreto 1574/65.

Elementos de perspectiva. Fotograma aislado.
Fotografia aérea. Fotointerpretacién. Enderezado.
Triangulacion radial. Mosaicos y fotocartas.

Medicion de distancias y de angulos. Triangulacion.
Uso de plancheta. Nivelacion geométrica vy
barométrica. Taquimetria. Organizacion del trabajo de
campafa.

Distribucion del relieve en la Argentina en conexién
con los procesos que le dio origen. El mar argentino.
Regiones naturales del pais. Relieve submarino.

El universo y el sistema solar. Movimiento de la tierra.
La esfera celeste: movimientos, sistema de
coordenadas  celeste. Medida del tiempo.
Reconocimiento del cielo. Correcciones en las
observaciones astronémicas expeditivas.

Planos, cartas y mapas. Signos cartograficos. Red de
paralelos y meridianos. Ubicacién de puntos por
coordenadas. Practica de dibujo cartografico. Dibujo
en tinta. Conocimiento del sistema off-set.
Reproduccién fotogramétrica. Dibujo y grabado sobre
plastico. Sistemas tipograficos.”
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semanales
4° afio nocturno hs
semanales

Calculo de compensacion

2° afo diurno 5 hs
semanales

2° ano nocturno 5 hs
semanales

Trabajo practicos
Topografia Il

2° afo diurno 4 hs
semanales

2° afno nocturno 4 hs
semanales
Educacion Fisica

2 ano diurno 3 hs. semanales

Cartografia matematica
3° afio diurno 4 hs
semanales

4° afio nocturno 4 hs
semanales

Fotogrametria Il

3° ano diurna 3 hs
semanales

4° ano nocturno 3 hs
semanales

Gedesia

3° ano diurno 7 horas
semanales

4° afio nocturna 7 horas
semanales
Introduccion a la
computacion

3° afno diurno 4 hs
semanales

4° afio nocturno 4 hs
semanales
Topografia Il

3° ano diurno 3 hs
semanales

3° ano nocturno 3 hs
semanales

Fundamentos: probabilidad, teoria de errores vy
propagacion. Cuadrados minimos. Compensacion y
observaciones directas e indirectas con y sin
ondiciones. Compensacion de triangulos y cadenas.

Mediacion de distancias y angulos: diversos métodos.
Trabajos sobre plancheta. Problemas de aplicacion.
Poligonos. Mediacién y superficie. Nivelacién de linea
abierta y de poligonal cerrada. Nivelacion
trigonométrica y barométrica. Taquimetria de una
zona reducida. Curvas de nivel.

Introduccion a las proyecciones. Elementos lineales y
superficiales de la tierra. Coordenadas planas
cartesianas y polares. Perspectivas. Proyecciones
conicas. Cilindricas y policonicas. Proyeccion
conforme. Proyeccion Gauss-Kruger- Traspaso de
coordenadas  geograficas.  Convergencias de
meridiano.

Fotogrametria a doblen imagen. Fotogrametria
terrestre. Restitucién estereoscoépica. Deformacion del
modelo plastico. Aerotriangulacion espacial. Trabajo
fotogramétrico especiales: catastro, obras viales e
hidraulicas.

Técnicas de ejecucion de tareas de campo y de
gabinete fundamentadas en los conocimientos
generales de los problemas, practica intensa de
campo y calculo. Problemas que se abordan estan de
triangulacion geodésica, nivelacion y gravimetria.
Caracteristicas fundamentales de las computadoras
modernas. Su organizacidn y nociones sobre
funcionamiento. Planteo légico de problemas y su
resolucion con auxiio de Ila computadora.
Diagramacién. Lenguajes de diferente nivel y sus
campos de aplicacion.

Levantamiento de cartas. Planimetria y altimetria.
Catastro. Apoyo topografico para la
aerofotogrametria. Levantamientos espaciales
subterraneos e hidrograficos. Replanteo.
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Geografia Econémica Nociones generales de geografia econdmica.

2° ano diurno 2 hs Regiones econdmicas del pais. Recursos naturales.
semanales La poblacion. Nocién de demografia. Estudio de los
3° afo diurno 2 hs principales sectores de produccion: agropecuario,
semanales minero, industrial, y comercial. Trasportes y vias de
4° ano nocturna 4 hs comunicacion. Comercio internacional.

semanales

Trabajos practicos Empleo de fototeodolito. Mediciones con el
Fotoframetria Il estereocomparador  de Pulfrich. Restitucion.
3° afio diurno 4 hs Orientacion relativa y absoluta, interpretacion vy
semanales acotamiento. Aerotriangulacién analdgica. Ejecucion
4° ano nocturna 4 hs de vuelos fotogramétricos. Restitucion catastral o
semanales especial.

Trabajos practicos Ejecucién y control de un relevamiento catastral de
Fotoframetria Ill una unidad urbana. Informacién sobre relevamiento
3° ano diurno 5 hs hidrograficos. Levantamiento topografico completo de
semanales un zona determinada.

3° afo nocturna 5 hs

semanales

Relaciones Humanas Plan Decreto 1574/65

3° afio diurno 2 hs

semanales

3° afio nocturna 2 hs

semanales

Educacion Fisica
3° ano diurno 3 hs.
semanales

Tabla 2. Cuadro de Asignaturas dictadas en la escuela de Gedgrafos Mateméaticos, década de
1970. Fuente: donado por el Gedégrafo Matematico Felipe Enrique Godoy Bonnet.

De este modo comenzd un ciclo nuevo en la profesion de los topografos; con esta escuela
el saber topogréafico se institucionaliza y regulariza de manera permanente. El titulo
habilitante es el de Gedgrafo Matematico, y la topografia en una mas de las asignaturas
de la formacién. Para ser topégrafo habia que especializarse luego de haber recibido el
titulo.

A pesar de la institucionalizacion del saber topografico, las capacidades técnicas de los
nuevos profesionales no fueron reconocidas ni asimiladas por todas las esferas del estado
con la misma rapidez. A su vez, en algunas instituciones estatales (como en la Direccién
de Minas, Geologia e Hidrologia), los empleados técnicos eran sujetos idoneos, sin
titulacion especializada, que habian recibido su formacion a partir de la repeticion
constante de la practica de trabajo bajo la mirada atenta de un “maestro” con mayor

experiencia. La frecuencia con que se realizaba el trabajo y la habilidad obtenida a partir
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de esta repeticion, muestra una faceta que nos permite comparar la adquisicién del
conocimiento topografico con los oficios.

Como deciamos mas arriba, los cursos para formar topografos civiles comenzaron en la
Argentina en la segunda mitad del siglo XX, por lo cual no es de extrafiar que los primeros
topégrafos que trabajaron en la Direccién de Minas (y en las demas reparticiones que
requerian este tipo de personal calificado) fueran extranjeros, en su mayoria alemanes,
italianos, rusos®, quienes en muchos casos fueron los que transmitieron el saber
topografico a los jévenes aprendices. Pues, supliendo muchas veces y durante mucho
tiempo, la ausencia de una formacion institucionalizada, la otra forma de adquirir este
saber era la practica cotidiana en el campo®. Era alli donde los topégrafos de la DMGeH
aprendian sus destrezas visuales y habilidades de medicion, por lo menos hasta la
definitiva organizacion de un circuito educativo formal y fiscalizado por el Estado Nacional.
En este contexto de educacion practica, no es posible conocer con exactitud el tipo de
contenidos y métodos de ensefianza que se utilizaban para entrenar a los aspirantes a
topografos. Pero algunos documentos de circulacion interna de la Direccion Nacional de
Minas, Geologia e Hidrologia permiten revisar ejercicios y criterios utilizados para instruir
a los topoégrafos, uno de cuyos objetivos era lo que se denomina en el medio entrenar la
mirada. El otro objetivo apuntaba a homogeneizar la representacion; en el caso de los
levantamientos geoldgicos se ponia en juego una especificidad de la topografia para
tareas geoldégicas y mineras, que requeria habilidades mas amplias que aquellas
utilizadas en otras ramas de aplicacién topografica, por ejemplo la deteccién de tipos de
minerales a partir de la coloracion de suelos y rocas, o a partir de formas del relieve. Uno

de los documentos que permiten estudiar en mayor detalle el tipo de entrenamiento que

8 Una lista de los topégrafos que pasaron por esta Seccion puede encontrarse en el libro 100 afios
al servicio del desarrollo Nacional, SEGEMAR, 2004: 29p.

8 En Geografia, el trabajo de campo no siempre implico el mismo tipo de practicas, sino que por el
contrario se fue adaptando a los cambios epistemoldgicos por los que atraveso la disciplina. Entre
eso0s cambios y readaptaciones, en las décadas de 1940 y1950 se produjo una prioridad en “la
uniformizacion de los criterios para realizar el trabajo de campo” (Zusman, 2011: 17). Esto, que en
principio es valido para la disciplina geografica, puede extrapolarse a la cartografia y la topografia
en la Argentina. Porque si bien las reglas que homogeneizaban la representacion cartografica
comenzaron a plantearse a fines del siglo XIX a nivel mundial -a las cuales la Argentina adhiri6-,
fue en 1941, con la sancion de la Ley de la Carta, que se produce una homogeneizacion en los
criterios cartograficos utilizados, cuando se le otorg6 al Instituto Geografico Militar la potestad de
controlar todos los mapas publicados del territorio nacional. Ademas, la educacion de los
topografos pasoé a estar fiscalizada por el Ministerio de Educacion. Esta fiscalizacion por parte del
Estado Nacional deja entrever que existié la intencion de establecer un criterio Unico en la
educacion de los profesionales cartografos y topdgrafos.
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se ofrecia a los aprendices es el que realizd José Luis Alegria® en 1946 (al que
presentaremos con mayor detalle en el capitulo 5). Este documento no era una
publicacion de la Institucion, sino que consistia en un manuscrito de circulacion interna del
Departamento de Topografia.

También existian dos documentos® mas formales, en tanto publicaciones seriales de la
institucion, impresos en los talleres graficos de la Direccién®. Esto fomentaba una mayor
circulacion, porque podian ser distribuidos fuera de la oficina. Uno de ellos es el que
realizé Orlando L. Carnacini mientras estaba a cargo del Departamento de Topografia,
que se llamé Sugestiones y consejos para los jovenes topdgrafos de la Direccion Nacional
de Minas®.

Otro documento destacado es de la década de 1970. Titulado Instrucciones Técnicas para
los trabajos de apoyo de los levantamientos topograficos, fue publicado en 1973. El
conjunto de estos documentos permite iluminar los problemas practicos y técnicos que era
necesario resolver en los trabajos de levantamiento. Todos los instructivos se proponen

contribuir a resolver los eventuales problemas que podian surgir a lo largo del proceso de

% No tenemos datos sobre la biografia de este topdgrafo. Sin embargo, pudimos rastrear que el
primer José Alegria que ingresé al pais lo hizo el 31 de noviembre de 1887; llegé en un barco
llamado "Portugal" que parti6 desde Burdeos. Este Alegria fue ingresado bajo la nacionalidad
francesa y con el oficio de agricultor. Se registraron otras entradas con el mismo nombre, una en
1910 y otra en 1911, pero con nacionalidad espafiola y ninguno con oficio de topdgrafo o ingeniero
agrimensor. En 1926 se registré la entrada de un José Luis Alegria (el primero con el nombre
completo), quien llegé desde Barcelona en el barco Reina Victoria Eugenia.

°" Durante toda la historia institucional de la Direccién de Minas, Geologia e Hidrologia existieron
varios instructivos, algunas de ellas son: las Instrucciones Generales que deben sujetarse los
Inspectores Nacionales o Peritos comisionados para practicar Mensuras de pertenecias mineras en
terrenos de jurisdiccion Nacional (aprobada por superior resolucion de fecha de noviembre 16 de
1908), publicada en 1919 por el Ministerio de Agricultura de la Nacién, Seccion General de Minas,
Geologia Hidrologia. En la década de 1970 el Ministerio de Economia, Secretaria de Estado de
Mineria Subsecretaria técnica publico Guia de Colores, Rastas y Simbolos para cartas Geoldgicas
(Rocas sedimentarias). Otras normativas de trabajo se daban de manera menos formal desde el
punto de vista de la publicaciéon. En muchas oportunidades las pautas de trabajo se daban a partir
de circulares y notificaciones de caracter obligatorio que firmaba el jefe de las distintas secciones.
%2 | os talleres formaban parte de la infraestructura institucional: alli funcionaba, entre otras cosas,
la imprenta; los laboratorios quimicos; el laboratorio fotografico; los talleres mecanicos, etc.

% La version que pudimos consultar es la segunda edicion de 1953. Segun la firma, los dibujos que
complementan la publicacion fueron realizados entre 1944 y 1951. Esto nos hace suponer que las
obras de Carnacini y Alegria circularon simultaneamente.
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produccion de un mapa (abarcan desde el armado de mojones, la precision de la

medicion, el recorrido a seguir, hasta el trato como los baqueanos)®.

2.2.a.i. Consejos topograficos

Contamos con pocos datos biograficos de Orlando L. Carnacini. Sabemos que reclutaba a
los jovenes con conocimientos en matematica que trabajaban en la Direccién
(administrativos, despachante de nafta, etc.), los llevaba de comisién a su casa particular
en la provincia de Cérdoba vy alli los instruia como aprendices. Luego de esta formacion,
(que consistia basicamente en dibujos, interpretaciones cenitales del terreno y el uso de
tablas logaritmicas), los aprendices topografos pasaban a trabajar en el Departamento de
Topografia®, primero como ayudantes para seguir perfeccionando sus conocimientos y
luego, cuando adquirian mayor experiencia, podian ser responsables de comisiones en el
campo. En cuanto a su produccion profesional, Carnacini realizé la topografia de los
mapas geoldgicos elaborados por Augusto Tapia (1893-1966) en 1936, y gran parte de la
produccion cartografica de la provincia de Cérdoba®™. Cuando escribié el documento
contaba con enorme experiencia en el relevamiento topografico para la cartografia
geoldgica, y era el jefe del Departamento de Topografia. Las Sugestiones y consejos...
(Numero de publicacion 135), fueron publicadas en 1953 y, como su titulo lo indica, tenian
la intencién de aconsejar y generar entusiasmo en jovenes topografos.

El documento no es un manual de topografia sino que contiene el “conocimiento practico
adquirido por experiencia propia de muchos afos de trabajos en campana” (Carnacini;
1953:1). El texto de diecinueve paginas cuenta con siete laminas y dos mapas

topograficos que representan el terreno con las curvas de nivel, y tiene como objetivo

* En los consejos recogidos resuenan algunos de los aspectos sociales involucrados en los
procesos de medicion que realizaban los agrimensores del siglo XIX, que revisamos mas arriba, y
ue analizaron Gautreau y Garavaglia.

> Uno de estos jévenes fue Juan Carlos Patitucci, quien, siendo estudiante de magisterio, trabajo
en la Direccién Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia. Patitucci habia sido contratado para
trabajar en los talleres de la Direccién, ayudando en los preparativos para armar las comisiones.
Carnacini fue a retirar un vehiculo a las instalaciones de los talleres en la Darsena sur, conocié a
Juan Carlos que se encontraba estudiando la tabla logaritmica para un examen de magisterio. Fue
la tabla lo que llamd la atencion del viejo topografo. A partir de esto Carnacini convocé a Patitucci
para trabajar en el Departamento Topografico, del cual llegd a estar a cargo incluso sin haber
tenido titulo oficial.

% | os topoégrafos de la Seccién de Topografia creian que Carnacini habia sido discipulo del Perito
Moreno, si bien es un dato que no podemos corroborar nos da indicios del gran respeto y
admiracién que tenian por él.
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adelantarse a los problemas que podian presentarse durante la realizacion del trabajo.
Esta escrito de manera narrativa, y los consejos que presenta son de lo mas variados.
Estan entrelazados con anécdotas personales del autor y de otros topégrafos conocidos
por él: el primer apartado se denomina “Visperas de un viaje”, y aqui se advierte sobre los
avatares climaticos, por ejemplo, los constantes cambios de temperatura a los que se
vera expuesto el topégrafo durante el trabajo. Por ese motivo se aconsejaba asistir al
control médico que ofrecia el mismo Ministerio del cual dependia la Direccién de Mineria.
A partir de esta anécdota, entonces, se construyo el instructivo.

El segundo subtitulo es “Personal de la comisién y el trato que debe darsele”. Indica que
las comisiones debian estar conformadas por un jefe (el topografo con mas experiencia);
un ayudante aprendiz del oficio topografico; un baqueano que conociera la zona de
levantamiento; dos peones contratados a destajo; un cocinero y un chofer con
conocimientos de mecanica.

Si bien el personal era variado (ayudante, peones, cocinero y chofer), los consejos que da
Carnacini son solamente para el trato con los baqueanos. Hay una larga recomendacion a
los topografos para tratar con los hombres de campo, que incluye estar alerta ante sus
condiciones “morales vy fisicas” (Carnacini, 1953: 4). Si bien se reconoce que el “80% del
buen éxito de la campafia” depende de los baqueanos y peones, hay una gran
estigmatizacién sobre ellos por considerarlos, por ejemplo, supersticiosos y alcohdlicos.
Por eso se recomendaba a los jefes de la comision estar provistos de “whisky u otra
bebida espirituosa para casos de emergencia”, las cuales debian estar bajo llave.

Los consejos para el trato con estos hombres son de lo méas extenso del libro: se
recomienda, para el éxito de la campafa, estimularles su sentimiento de “patriotismo,
dedicacion e iniciativa” y la importancia de su trabajo.

También se advierte, por otro lado, sobre las costumbres culturales y religiosas. Se
aconsejaba no contradecirlos, nuevamente estigmatizandolos de supersticiosos. En este
punto Carnacini explica en detalle el ritual de la Pachamama que se practica en el norte
argentino: incluye términos del dialecto local como “apacheta” (monticulo de piedras cuyo
tamano depende del transito del lugar, pues cada creyente que pasa deja su propia roca);
“acullico” (mezcla de hojas de coca); “llicta” (masa de papa, ceniza y aji muy picante); y
“tola” (ramas para hacer una cruz). Para explicar este tema, agrega incluso una lamina en
blanco y negro (figura 24). La misma representa a los baqueanos realizando el rito de la

Pachamama: en primer plano se observa a dos hombres desmontados junto a tres
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caballos, por su vestimenta (sandalias, poncho y sombrero a dos alas) se deduce que no
son topografos, pues la ropa que Carnacini aconsejaba usar eran sacones, prendas de
seda para mantener el calor y sombrero de piel sin visera, a fin de evitar la interferencia
con la mirilla del instrumental.

En un segundo plano, hay dos hombres realizando la ofrenda sobre la apacheta,
construida al costado de un camino. Toda la escena reproduce un paisaje montanoso, las
distintas tonalidades de grises se logran a partir del grosor de las lineas. El topografo,
quien dibuja, es el que observa desde afuera. La imagen esta firmada por el autor, que no
fue Carnacini, su nombre, poco legible, solo aparece en el margen inferior derecho.
Carnacini remarca en el texto otra clase de inconvenientes relacionados con las creencias
de los baqueanos. Por ejemplo, que consideran a ciertos cerros como sagrados y por tal
razon no aceptan subir a ellos. Como consecuencia, se demoraba el trabajo ya que los
topografos y sus aprendices tenian que cargar el instrumental hasta la cima. La narrativa
oscila, entonces, entre el respeto por las creencias, remarcando la importancia de
demostrar cierto interés, que permitira conseguir la confianza y buena voluntad de las
personas, y el trato hacia ellas como portadoras de ingenua religiosidad, sencillez, e
ineficacia de los actos.

Segun Carnacini, es necesario no hacerlos sentir su “nivel de inferioridad en la cultura
general”’. Para lograr esto, el autor propone promover conversaciones sobre asuntos que
ellos conozcan. Tener en cuenta estos consejos evitara que los baqueanos y peones
mientan en la informacién que el topografo necesita para realizar el mapa (hombres de
cerros, rios, o lugares adecuados para acampar)®’.

El conocimiento de los baqueanos resultaba indispensable para el éxito de la campafa,
ya que ellos proporcionaban informacion valiosa del terreno y les permitian a los
topégrafos obtener datos de lugares donde su mirada no alcanzaba. Hasta entonces, en

muchas oportunidades los topdgrafos se habian guiado por la palabra de los baqueanos,

% Carnacini relata la anécdota de un compafiero topégrafo que trataba al personal baqueano de
manera despoética. De manera irénica el autor cuenta las ‘ventajas’ que obtuvo su compariero por
esta actitud: el campamento se instalé —por consejo de baqueano- en un sitio lejano de agua y falto
de lefa. La tropilla de animales siempre aparecia lejos del campamento a pesar de haberla dejado
atada. La carne para alimentarse se eché a perder porque “la charquiaron un dia humedo y sin sol
cuando en realidad habia sido mal preparada intencionalmente” (Carnacini, 1953: 6). Otra
“venganza” que sufrid el compafiero de Carnacini fue que, segun los baqueanos, el cerro de
observacion tenia solo una senda hecha por el paso constante de los guanacos, por su tamafo
muy angosta. Esto obligaba al topégrafo a subir y bajar a pie con su caballo a tiro; mientras que el
cerro contaba con otra senda mucha mas comoda para la cabalgaduras (Carnacini, 1953: 6y 7).
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ya sea para registrar topénimos o para saber si una grieta continuaba del otro lado de un
cerro. Como aconsejaba Carnacini, el topoégrafo debia “informandose por el baquiano (sic)
cudles son los nombres y qué direccion toman al desaparecer de su vista por interposiciéon
de los cerros, lo que se anotara a continuacion del final del trazo y siguiendo la direccion”
(Carnacini, 1953: 15). Sin ellos la tarea resultaba casi imposible, no solo porque ayudaban
a visibilizar lo que no siempre observaba el topdgrafo, sino también porque, en el pasado,
el conocimiento que tenian del terreno permitia a este, muchas veces, sobrevivir en el

campo.
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Capitulo 2. La topografia en Argentina: entre oficio y profesion, entre oficinas civiles y cuerpos militares

Figura 24. Fuente: Carnacini, 1953.
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A continuacién, el instructivo mencionaba detalladamente los lugares mas convenientes
para ubicar el campamento, teniendo en cuenta la existencia de zonas potencialmente
inundables, cercanas a meandros o junto al rio; zonas expuestas a incendios o areas en
las que existe el peligro de enfrentarse con animales ponzonosos (viboras, aranas,
garrapatas, etc.). Luego de agregar instrucciones sobre la forma mas correcta de cruzar
un rio caudaloso, comienzan las descripciones de caracter técnico, orientadas a la
practica en si.

El relato parece incluir en este segmento a otro interlocutor, ya que no se trata solo de
consejos para jévenes topografos sin experiencia de campo, también esta destinado a
topégrafos sin experiencia en relevamientos especificos para elaborar mapas geolégicos.
Dicho en otras palabras, en el apartado “Otras indicaciones de caracter general”, después
de dar instrucciones sobre la toma de decisiones ante problemas climaticos (como
tormentas, nieve o vientos), Carnacini incluye consejos para un “topografo que se
especializa en levantamientos destinados a estudios geoldgicos, mineros e hidrolégicos
de una region determinada” (Carnacini, 1953: 13). Las sugerencias no se refieren a cdmo
medir, es decir, no explica como se debe realizar matematicamente la triangulacion.
Tampoco se centra en explicar la manera de calcular la altura a partir de la medicion de
distancias y angulos, tal como lo explican los manuales de topografia. De hecho, en el
libro no aparecen operaciones matematicas. Solo narracién y dibujos, que le sirven para
ejemplificar y visualizar lo que aconseja. El trabajo de Carnacini, por lo tanto, parece
intentar homogeneizar una practica particular de trabajo. EI método “universal” de
topografia no se explica, sino que se marcan pautas relacionadas con la singularidad del
trabajo topogréfico en la Direccion de Geologia. En este sentido se aconseja al topografo
que, “sin dejarse impresionar por la magnitud del panorama, que lo desconcierta y
deprime, por no estar familiarizado con él, debe decidirse a abandonar el campamento y
salir dispuesto con su equipo volante como quien va a una excursiéon de tres o cuatro
dias” (Carnacini 1953: 13).

La cita deja entrever que esta dirigida a topdgrafos acostumbrados a relevar espacios de
menores dimensiones que los ambitos relevados para construir una hoja topografica de la
Direccion. Estas cubrian una extensién territorial de 30 de latitud por 45’ de longitud; las
medidas del terreno eran de aproximadamente 55,5 km por 83,25 km.

Una vez que el topdégrafo encontraba el cerro mas alto, que le permitia la mejor vista

panoramica del paisaje, debia orientar el teodolito a 0° con el norte magnético. Esto hacia
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mas sencillo ubicar luego el punto medido en el plano. También era util porque si se
producia una perturbacion o desorientacién de la aguja, por ejemplo en el caso de existir
en la zona formaciones metaliferas (como magnetitas), se iba a poder informar con mayor
exactitud a los gedlogos e ingenieros en minas. Una vez ubicado el aparato, y comenzada
la edicion por parte del aprendiz, Carnacini aconsejaba al topdgrafo realizar un croquis
cenital, como el mapa topografico. El relieve debia representarse a partir de curvas de
nivel, aumentando la frecuencia en zonas de pendiente elevada y disminuyendo la
cantidad en areas de relieve suave. Se aconsejaba representar las zonas del relieve con
pendientes escarpadas por medio de achurados. Una vez terminada la medicion, el jefe
debia revisar todos los calculos y chequear que los cerros del croquis hubiesen sido
medidos correctamente por el ayudante.

Otro apartado al cual Carnacini dedica tiempo y detalles se refiere al manejo de los
animales. Bajo el apartado “Precauciones a tomar para contar con buena tropa durante
toda la campafa” y con una estrategia similar a la sugerida para el trato con los
baqueanos, el autor aconseja sobre el mejor modo de tratar a los animales: cémo
cuidarlos, atenderlos y no castigarlos. Luego de una larga descripcién, en la que explica
hasta como y cuando darles de comer, cdmo cargar el material, lo necesario de darles
tiempo para descansar (resuello) y para orinar, Carnacini alerta sobre los peligros que
corre el jinete si no se siguen sus sugerencias e incluye una lamina que muestra
graficamente como debe colocarse la carga para que animal no derrape en caminos de
cornisa.

Carnacini describe a los elementos de la campafa: hombres, instrumental y animales en
el mismo tono. Destaca en mas de una oportunidad que sus indicaciones son producto de
“observaciones personales de campafia” (Carnacini, 1953: 10).

El documento analizado pone de relieve, a nuestro entender, la importancia dada a la
experiencia como base para adquirir y para transmitir los conocimientos topograficos. El
texto finaliza con consejos para relevar caminos, y con una tabla en la que constan cuales
son las estaciones del afio mas propicias para salir al campo, segun la regién del pais de

la que se trate.

2.2.a.ii. Instrucciones topograficas

El documento Instrucciones Técnicas para los trabajos de apoyo de los levantamientos

topograficos (Numero de serie 155) es una publicacion institucional, y elaborada no por un
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anico autor que cuenta su propia experiencia. Es decir, no esta firmado como el caso
anterior, solo se destacan las autoridades correspondientes (en primer lugar aparece el
Ministro, Ernesto Parellada; en segundo lugar el subsecretario de Mineria, Roverto V.
Tezon y por ultimo Raul Alberto Miller, Director del Servicio Nacional Geoldgico Minero,
nombre que adquiere la Direccion en la década de 1970). Conformado por cincuenta y
una paginas que combinan texto e imagenes, las Instrucciones... comienzan con un
indice sumamente detallado. El texto esta organizado en forma de itemes y no hay lugar
para experiencias personales relatadas a modo de prosa.

Esto significa que la propia Direccion de Minas es la que informa los pasos a seguir. Es la
institucion la que pauta y regula la especificidad del quehacer topografico. Esta escrito con
un tono imperativo; parece estar dirigida al personal ya formado y con experiencia. En
este instructivo se asume que el topégrafo es el que debe relevar el terreno tal y como es.
Incluso, el documento comienza con las siguientes palabras: “Las presentes instrucciones
tienen por objeto lograr la debida homogeneidad y precisidén en los trabajos de apoyo para
los levantamientos topograficos y proporcionar a los operadores un conjunto de normas
técnicas para el eficaz desempefio de su labor” (SNMG, 1973: 7).

Las primeras imagenes que acompafan el documento son reproducciones de las planillas
que los topografos llevaban al campo y debian completar con datos de las mediciones
realizadas durante la campana: de coordenadas, cotas, etc. También encontramos
detallados los signos convencionales con los que se debia dejar asentados en los mapas
los puntos medidos con datos de altitud y trigonométricos (latitud y longitud).

Otras imagenes estan dedicadas a instruir sobre el armado de mojones, cuyo objetivo era
dejar marcados dichos puntos medidos en el terreno. Se trata de esquemas cargados con
datos métricos. Nada esta librado al azar: se indica el color de las banderas que deben
usarse (rojo), la altura de las sefiales y el grosor de las maderas utilizadas. El pilar del
mojén debia protegerse con un cerco, el cual debia tener una dimensién de 1,5 m por

lado®.

% Las actividades estaban tan rigurosamente pautadas, que el instructivo, adelantandose a
posibles complicaciones sefialaba que, en caso de no existir detalles planimétricos que ayudasen a
identificar el punto medido, se debia describir de manera mas exhaustiva la altimetria. Indicacion
mas que curiosa, si se tiene en cuenta que el instructivo habia sido creado, justamente, para el
levantamiento de un mapa topografico en el que la principal informacion es la altimetria.
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Capitulo 2. La topografia en Argentina: entre oficio y profesion, entre oficinas civiles y cuerpos militares

El plano que sefala las especificaciones referidas al cerco protector esta realizado a partir
de dos dibujos con dos cortes diferentes: uno en planta y el otro en elevacién. Los
tamanos y los materiales también estan claramente especificados en el plano (figura 25).

En ningun caso se reproduce un paisaje como en el trabajo de Carnacini.

Figura 25. Instrucciones para realizar cerco protector. Fuente: SNMG, 1973.
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Una razén que explicaria el cambio de discurso observado en los instructivos puede
radicar en el hecho de que, en la década de 1970, la ensefianza de la topografia estaba
mas estandarizada e institucionalizada que durante la primera mitad del siglo XX. De
hecho, la Escuela Técnica de Topdgrafos ya habia dado sus primeros egresados, lo que
implicaba la existencia de un saber normalizado que estaba reproduciéndose mediante
estos profesionales. Sin embargo, en la Direccién Nacional de Minas, Geologia e
Hidrologia, el remplazo de los técnicos formados de oficio por los profesionales fue
paulatino y, a pesar de los egresados, en la década de 1970 los topégrafos de la
Direccion que habian pasado por la Escuela Técnica fueron muy pocos: Nora Stivelman,
Cecilia Sosa, Lilian Chiavetti®® y Maria del Lujan Benitez Millan (Fotogrametria); Juan
Carlos Rivier, Nelson Turcuto, Felipe Godoy Bonnet y Julio C. Guarido'®. El resto de los
topégrafos habian recibido su formacién o bien en su pais de origen o como observadores
de la practica topografica con algin maestro, reproduciendo asi las I6gica del oficio™".

Tanto el trabajo de Carnacini como las Instrucciones (al igual que las instrucciones de
1861 del Departamento Topografico), tenian la intencién de pautar las practicas, y se
adelantaban a posibles problemas que podian surgir durante la etapa de realizacion del
trabajo. Por consiguiente, las normas “se suceden y particularizan, para abordar lo que
podriamos llamar culturas visuales particulares [...] en las que se observa que una serie
de practicas visuales, hechas habitos en los espacios de formacion y de trabajo, se
convierten en maneras de mirar, y sobre todo, de resolver problemas” (Favelukes, 2011:
2). Efectivamente, los instructivos, los consejos, el trabajo empirico y el saber transmitido
de forma oral contribuyeron a construir, entre los topdgrafos de la Direcciéon Nacional de
Minas, Geologia e Hidrologia, un oficio que derivé en una cultura visual particular. Cultura
que ayudod, a su vez, a entrenar en el oficio y a direccionar la mirada de quienes se

formarian después.

% Lilian Chiavetti entré a trabajar en el Departamento Topografico como dibujante y luego pasé al
sector de fotogrametria. Era muy poco habitual que las gedgrafas matematicas salieran al campo
en esta época sino que su funcion profesional se desarrollaba en tareas de gabinete.

% En |a década de 1990 ingresaron otros geografos matematicos, pero ya la DMGeH habia
abandonado el plan de hojas topograficas a escala 1:200.000 y paso a usar la topografia producida
por el IGM.

" José Pacheco Mondejar, quien trabajé en el Departamento Topografico hasta el afio 2000,
habia recibido su formacion en el Ejército espafiol. Una lista bastante incompleta de los topdgrafos
que pasaron por la Institucion se puede encontrar en el libro del SEGEMAR, 2004.
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En este sentido, el saber de los topografos (y agrimensores del siglo XIX), tiene dos
aristas: por un lado, se trata de un saber profesional y tedrico recibido de diversas
maneras, ya sea en instituciones educativas (universidad, cursos, escuelas militares, etc.),
o por la transmision de la teoria por fuera de las mismas. Por otro lado, la formacion que
tiene que ver con la especificidad de cada institucion; este ultimo aspecto, mas singular
del quehacer topogréfico, implicaba un trabajo constante con otro sujeto de mayor
experiencia, lo cual le imprime un caracter de oficio.

La singularidad sefialada generaba que, a pesar de contar con un titulo o poseer una
formacion a partir de la experiencia practica, los topégrafos de la Direccién Nacional de
Minas Geologia e Hidrologia debian ser entrenados en la particularidad del relevamiento,
que implicaba realizar hojas topograficas para el apoyo de la cartografia geoldgica. Una
instancia de esta educacion especifica estaba dada tanto por los instructivos
institucionalizados como por esa otra instancia que tiene que ver con la practica cotidiana

del trabajo de campo, recogida en los consejos que hemos revisado en estas paginas.
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Parte Il Paisajes e imagenes ocultos en los mapas

“El esclavo dijo
que si era una pintura de la tierra
¢ donde estaban los arboles?

F. S. Ledesma, El cartografo
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Capitulo 3. Un solo terreno, diferentes paisajes topograficos

En este capitulo definimos el concepto de paisaje topogréafico como la interseccion de tres
categorias analiticas: el saber, los instrumentos y la memoria. Durante el trabajo de los
topégrafos estas tres categorias se van entrelazando dando por resultado diferentes

paisajes que remiten al mismo lugar.

3.1. Saber, memoria e instrumentos en la construccién de paisajes

topograficos

Es posible afirmar que un paisaje topografico es una imagen (real o imaginaria), sobre la
forma y el volumen del relieve que se construye como resultado de un conjunto de
operaciones. Estas involucran al menos tres aspectos: el saber topografico de los actores
que participan en su disefio, la tecnologia visual y los métodos que esos actores ponen en
accién, y la memoria paisajistica. De la interaccion entre estos aspectos se produce lo que
llamaremos el paisaje topografico (figura 26). A diferencia de los paisajes pictéricos, por
ejemplo, un paisaje topografico tiene como principal caracteristica representar las formas

del terreno, y para ello los especialistas han desarrollado lenguajes graficos especificos.

Saber topografico Tecnologia visual
Paisaje

topografico

Memoria
paisajistica

Figura 26. Esquema de paisaje topogréfico. Elaboracion propia.
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Para comprender la naturaleza del paisaje topografico, proponemos separar
analiticamente cada una de estas categorias y asi poder determinar las especificidades
que cada una supone en el trabajo del topdgrafo.

En primer lugar, consideramos el saber topografico como el conocimiento especifico que
recibe un aprendiz o un estudiante de topografia en las instituciones senaladas en el
capitulo anterior (como la escuela para topografos del Instituto Geografico Militar). Una
parte de este saber estd relacionado con la produccion, la recopilacion y la
sistematizacion de la informacion del terreno, e implica conocimientos matematicos vy
astrondmicos: los calculos y los teoremas de la geometria para resolver las
triangulaciones, el uso de tablas logaritmicas para calcular coordenadas; mediciones
geodésicas para ubicarse en el campo. Empero, ademas de este saber de caracteristicas
tedricas, existe otro conocimiento, que se construye a partir del trabajo practico realizado
en diferentes momentos, las discusiones con colegas o las necesidades concretas de
resolver ciertos problemas practicos que van surgiendo a lo largo de la tarea. No es dificil
imaginar que el relevamiento del territorio implicaba -incluso en el siglo XX- una ardua
tarea. Si las mediciones se interrumpian por la rotura de un vehiculo en medio de un lugar
inhospito, por la fallas del instrumental o por las adversidades climaticas, habia que
readaptar el proyecto inicial de medicién para adecuarlo al tiempo que quedaba de
campafia y a las condiciones reales de trabajo. Esto implicaba realizar menos estaciones
con coordenadas conocidas o tomar menor cantidad de apuntes del terreno (y por lo
tanto, menos datos alimétricos y planimétricos). Todo esto necesariamente hacia que los
topégrafos contaran con menos informacién recolectada para dibujar el mapa final. Estas
dificultades influian en mayor medida en los que tenian menor experiencia en el
relevamiento de campo, porque para dibujar su mapa, necesitaban recolectar mayor
cantidad de informaciéon numérica y visual, mientras que un topdgrafo con mas
experiencia podia reproducir las formas del terreno con menor cantidad de datos
relevados.

Aunque los problemas se podian presentar en diferentes momentos de la labor, las
dificultades surgidas durante el trabajo de campo eran las mas dificiles de resolver,
principalmente por la inversidon econdmica que implicaba. El despliegue de infraestructura
y logistica era muy costoso, especialmente cuando las caracteristicas geograficas de las
zonas a relevar correspondian a zonas poco urbanizadas, o terrenos abruptos como la

regién cordillerana, en los que habia que movilizarse a mula o a caballo y donde el acceso
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a las zonas elegidas como apropiadas para realizar las mediciones implicaba mucho
tiempo y cuidado. Enfrentar y resolver estos problemas otorgaba experiencia practica que
solo era adquirida a partir del trabajo cotidiano.

El segundo factor que interviene en la definicion de paisaje topografico esta relacionado
con la tecnologia visual, es decir con cualquier “forma de aparato disefiado ya sea para
ser observado o para aumentar la visiéon natural" (Mirzoef, 2003 [1999]:19). En el caso de
la topografia, los aparatos para ser observados serian desde las imagenes producidas por
los topdgrafos en el campo, hasta los mapas mismos'®. En cuanto a los instrumentos que
aumentan la vison y permiten visualizar y cuantificar el terreno (sin ellos seria casi
imposible realizar el trabajo), hay muchos. Algunos de los mas utilizados son el teodolito,
el nivel de anteojo, el distanciometro, los telémetros binoculares, etc. Los instrumentos
cambiaron con el tiempo y a medida que la tecnologia se volvia mas sofisticada. Por
ejemplo, en la década de 1950 la medicién del terreno se realizaba con los instrumentos
mencionados (teodolito, distanciometro) y, ademas, una cinta de 50 m, un telémetro de
coincidencia (0,80 a 1,00 m de base); un hipsémetro; un barémetro aneroide, dos
termoémetros de honda; un aparato fotografico mediano; prismaticos; un juego de fichas
para medir las bases y seis jalones triangulares. En cambio, en la década de 1970 el
instrumental que debia llevar el topégrafo de la Direccidn de Minas se reducia a un
teodolito, con mayor precision de lectura directa, y la brujula. Esos adelantos en el
instrumental y la tecnologia permitian que los topografos salieran al campo con menos
instrumentos y eso facilitaba el trabajo y la campafia.

Bruno Latour llama instrumento a “cualquier estructura, sea cual sea su tamafo,
naturaleza o coste que proporcione una exposicion visual de cualquier tipo de texto
cientifico [...] Una vez construido el hecho, el instrumento no se tiene en cuenta” (Latour,
1992:78). En este sentido, los materiales visuales que usa el topégrafo (mapas,
fotografias aéreas) para armar su propio mapa, y que luego descarta, son pensados aqui
como parte del instrumental del topégrafo. EI mapa, al ofrecer una vista integradora y
cenital de un area, permite acercar lugares alejados y ver simultdneamente la ubicacion
de objetos o zonas, que en el campo, por la distancia que existe entre ellos, seria
imposible ver o captar con el ojo humano en una unica mirada, abarcando todo al mismo

tiempo.

192 Nicholas Mirzoeff en su libro Una introduccién a la cultura visual, incluye desde la pintura al éleo

hasta la television e internet como parte de las tecnologias visuales.
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El mapa organiza espacialmente la imaginacién del topégrafo. Como veremos, las vistas
topograficas y las fotografias también permiten visualizar otros elementos del espacio que
la vision del campo no facilita.

El tercer aspecto del paisaje topografico esta relacionado con la memoria espacial. De
manera similar al planteo de Verdnica Hollman para el caso de la memoria ambiental'®,
cuando el topografo se encuentra con una imagen (mapa, foto, etc.), reconoce ciertos
elementos que le evocan otras imagenes que ya ha visto en los registros visuales de
trabajos anteriores, en los manuales instructivos, en los documentos de sus maestros. Los
ojos de estos técnicos fueron entrenados (formal e informalmente) para identificar en
clave topografica un relieve y clasificar en él los elementos que lo componen (lo llano; lo
montanoso; las colinas o los valles, etc.) activando esa memoria espacial.

¢, Como se construye la memoria espacial de los topdgrafos? ;Como construyen los
topografos la memoria del terreno?

Existe una circulacion de imagenes paisajisticas que le permiten construir y diferenciar un
paisaje de otro, sin necesidad de haber estado presente en los mismos. En los manuales
de cartografia o topografia dirigidos a los profesionales, por ejemplo, no se incluye una
clasificacién de paisajes, con la intencion de facilitar al lector el aprendizaje de las
diferentes posibles regiones observables en un pais.

Sin embargo, queremos traer a colacion que la imaginacion geogréafica sobre paisajes
forma parte de una cultura mas amplia que incluye ambitos formales e informales. Por
ejemplo, la identificacion de paisajes tipicos'™ se construye, por un lado, desde el estudio
formal de la geografia y, por el otro, mediante su inmersion y participacion en un mundo
donde las imagenes del terreno circulan en sus ambitos de trabajo y también en otros

medios (aunque usando otros lenguajes).

193 \/erénica Hollman (2014) analiza la memoria ambiental y sostiene que “cuando nuestros ojos se
encuentran con una imagen sabemos reconocer en ella determinados elementos visuales que
nuestra memoria identifica al evocar otras imagenes que hemos visto (y continuamos viendo) en
diarios, revistas, libros, publicidades y campafias ambientales. No solo reconocemos estos
elementos: nuestros ojos han sido entrenados para mirarlos en clave ambiental como indicadores
de la contaminacioén del agua y del aire, de la deforestacion, del cambio climatico global, de la ex-
tincién de especies, etc.” (Hollman, 2014: 5).

% Graciela Silvestri ha realizado un estudio sobre la construcciéon de paisajes tipicos en la
Argentina del siglo XX desde diferentes fuentes visuales. Ver Graciela Silvestri, “Postales
Argentinas”, en Carlos Altamirano (ed). La Argentina en el siglo XX. Buenos Aires, Ariel, 1999.
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Por otro lado, si rastreamos en los manuales escolares de geografia de la Argentina de
mediados del siglo XX, encontramos que los paisajes tipicos relacionados con el relieve
son: la llanura (que incluye la pampa humeda y seca y el Chaco; la regién ondulada
(que incluye las provincias de Entre Rios y Corrientes); la meseta (en la provincia de
Misiones); la region montafiosa (que abarca desde la cordillera puneia y patagonica
hasta las sierras Pampeanas); mesetas escalonadas (Patagonia extrandina); la regién
magallanica, que abarca la provincia de Tierra del Fuego.

Esta clasificacion, si bien fue realizada por el gedgrafo aleman Franz Kihn (1884-1961)
en su libro Geografia de la Argentina de 1930, no difiere mucho de las definiciones
utilizadas en los manuales de fines del siglo XIX y principio de siglo XX'%. Tomamos a
Kihn como referente debido a su trayectoria como profesor de geografia tanto en ambitos
civiles como militares, lo que nos hace suponer que fue una voz autorizada en la difusién
las ideas de la época relacionadas con el saber geografico. Kihn llegé a la Argentina en
1906, contratado por el gobierno nacional, para dictar clases y dirigir la carrera de
geografia en el Instituto Nacional del Profesorado Secundario de Buenos Aires'®. Kiihn
fue profesor de geografia en el Ejército y también contribuyé con la Direcciéon Nacional de
Minas, Geologia e Hidrologia en la publicacion Estudios geograficos en las Altas codilleras
de San Juan. Boletin N° 8, publicado por la Direcciéon en 1914. Fue uno de los primeros,
junto a S. Delachaux, en aplicar los conceptos de “region fisica” y “region natural” en la

literatura de la disciplina (Quintero, 2002).

1% E| libro de Latzina de 1888 Geografia de la Republica no hace una regionalizacién del pais a
partir de sus condiciones naturales; la regionalizacion es a partir de los territorios provinciales y
nacionales. Cuando el autor describe las condiciones fisicas del territorio nacional (en el capitulo Ill
denominado “Descripcion fisica de la Argentina”) lo hace sin regionalizar. Sin embargo, reconoce
que los elementos “caracteristicos de la configuracion del pais son llanuras, las montanas aisladas
(sierras pampeanas) y las cordilleras” (Latzina, 1888: 100). El libro confirma el planteo que hace
Silvina Quintero (2002) cuando dice que hasta la década de 1920 los programas de geografia no
“recurrian a ningun concepto de region para proponer imagenes sobre las diferencias internas del
territorio argentino. El estudio de la geografia argentina se abria con una unidad, luego del item
‘limites’ (...) el estudio del ‘aspecto general del pais’ (Quintero, 2002:8). Por otro lado el libro de
Latzina solo contiene imagenes cartograficas. Segun Hollman (2012), hasta 1890 las imagenes en
los libros de geografia solo eran mapas. A partir de esa época, asegura la autora, se comienzan a
incluir otras imagenes tales como escenas pictoricas. (Hollman, 2012: 60).

1% E| profesorado fue creado por el Dr. Joaquin V. Gonzalez en 1904.
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Ninguna regionalizacion'” de la Argentina, realizada a mediados del siglo XX, se
construyd unicamente a partir de considerar las formas de relieve predominante sino que,
como dice Kihn, tienen “su caracter definido en atencién a sus rasgos topograficos, su
régimen hidroldgico, cantidad de lluvias y tipo de vegetacién espontanea” (Kiihn, 1930:
52). Sin embargo, lo cierto es que los nombres que articulan la clasificacion hacen clara
referencia a la geomorfologia del terreno. La descripcién que hace el autor de cada una
de estas regiones estd acompanada de una fotografia con un paisaje que ilustra el texto.
En este sentido la imagen del libro se “consolida como via de acceso al conocimiento
geografico” (Hollman, 2012: 56). La circulaciéon y difusion de estas imagenes, entonces,
ayudaron a sedimentar un tipo de paisaje para cada regién'®® y a construir una memoria
paisajistica determinada.

Ademas, existen otras instancias de circulacién de imagenes que representan relieves'® y
que también contribuyen a la sedimentacion de paisajes considerados tipicos. Algunos de
estos ambitos son la literatura (Silvestri, 1999), el cine (Hollman, 2012) o las imagenes
difundidas para el turismo (Booth, 2008, Troncoso, 2013; Depetris Chauvin, 2016). Todos
estos contextos ayudan a construir la idea de los paisajes tipicos nacionales. Esta
circulacion de imagenes que se construyen fuera de los ambitos académicos es lo que
Michael Chevalier (1989) llamé “parageografias.” Este término engloba un género amplio
de lecturas geograficas realizadas por no-gedgrafos (libros de viajeros, periodicos, folletos
turisticos, etc.) que ayudan a construir lo que podemos llamar una cultura visual
geografica. Esta cultura hace que un sujeto identifique paisajes sin necesidad de haberlos

visto personalmente. En la misma linea, en 1997 Jean-Pierre Chevalier hablé de

%7 Para Silvina Quintero la regionalizacion es un modo de organizar diferencias identificadas en un

territorio, y de inscribir modalidades de visualizacion y de narracion de esas diferencias. A partir de
la regionalizacién es posible leer en clave politica el territorio (Quintero, 2002).

1% Esto era muy comun en los libros de geografia. Por ejemplo el libro de Federico Daus Geografia
de la Republica Argentina de 1963, reproduce la misma estrategia visual, a cada descripcion de las
sierras, planicies y montanas el autor agrega una fotografia del paisaje. Hollman (2012) asegura
que para mediados del siglo XX, la fotografia “comenzé a consolidarse como la imagen de
excelencia en los manuales de geografia” (Hollman, 2012: 62). La autora atribuye esta
preeminencia del género fotografico al efecto de prueba, de realismo y de transparencia que
habitualmente se le otorga. (Hollman, 2012; Dubois, 2002). Sobre el uso de las imagenes en la
ensefianza de la geografia véase Hollman y Lois, 2014.

% En las Jornadas de Interescuelas de Historia que se desarrollé en 2015 en la ciudad de
Comodoro Rivadavia, presenté un trabajo que recopilaba la representacion del relieve en etiquetas
de botellas de vino y agua mineral. A partir de la recopilacion se observd que las estrategias
graficas para representarlos utilizan codigos cartograficos que la ciencia topografica ya no
reconoce como validos para representar el relieve en los mapas. A pesar de esto, la amplia difusion
y circulacion de estas imagenes hace que las internalicemos e identifiquemos como “relieve”.
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“géographie grand public”, término que incluye las imagenes geograficas difundidas por la
televisién o los videos.

En el caso de los topdgrafos por un lado internalizan en su memoria estos paisajes tipicos
como cualquier otra persona ya que forma parte de la misma cultura visual determinada.
No obstante ello, su oficio y la experiencia adquirida en el trabajo de campo le otorga una
memoria paisajistica especifica y profesional, que lo diferencia del grand public por la
particularidad de su mirada.

En topografia, los paisajes que importa cartografiar y para los cuales se entrena la mirada
de los topégrafos son aquellos que dan cuenta de las singularidades del relieve, esto es,
los que representan el volumen y la forma del terreno, como montafias, zonas volcanicas,
areas de erosion glaciar y fluvial, zonas de médanos, conos de deyeccion. Como sefala
Miller en su Compendio de Topografia, Triangulacién Nivelacion''®, se trata de
“innumerables formas, grandes y pequefas, en cuyo levantamiento y representacion
grafica el ingeniero aplicara en forma muy variada los importantes conceptos de la linea
de maxima pendiente y de cambio de pendiente, las divisorias y los talwegs” (Miiller,
1953: 185).

Ahora bien, con la combinacion del saber del topégrafo, de la tecnologia visual y de la
memoria paisajistica se producen diferentes paisajes topograficos. Participa en cada una
de las etapas consignadas por la Direccion de Minas, Geologia e Hidrologia, y fueron
necesarios para realizar un mapa topografico durante la primera mitad del siglo XX, tanto
durante el trabajo de gabinete pre-campo y pos-campo, como en el trabajo de campo y en
el gabinete de campafa. Si bien cada de estas etapas una tenia normas preestablecidas
y funciones especificas, todas estaban articuladas como instancias complementarias e

intrinsecas al proceso cartografico (Driver, 2001; Zusman, 2011).

10 Ej compendio esta formado por cinco tomos: el primero compuesto por dos volimenes: uno

llamado Agrimensura y Catastro, de 1942; el segundo Optica relativa a instrumental topogréfico,
geodésico, astronémico y microscopia publicado en 1944. El tomo Il tiene un volumen llamado
Teodolito y Poligonacién. El tomo Il se denominé Triangulacion y nivelacion y fue publicado en
1945. El ultimo, Introduccién a la fotogrametria, data de 1950.
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3.1.a. La etapa pre-campo: paisaje topografico imaginado

La organizacién de las tareas que implicaba realizar un mapa topografico conllevaba
necesariamente “horas de contemplacion dentro del espacio privado [gabinete], el lugar
donde la materia prima de la naturaleza fue imaginada pero pacientemente transformada
en ideas, teorias y argumentos'" (Driver, 2001 citado en Zusman, 2011: 30). En la
Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia, realizar y dibujar un mapa
topografico a partir del método de relevamiento comenzaba con tareas de gabinete que
anticipaban y organizaban el trabajo de campo.

La primera tarea que debia encarar el topégrafo jefe de la campana era una recopilacion
minuciosa de los datos numéricos y visuales de la zona de estudio, que implicaba
seleccionar criteriosamente la cartografia, las fotografias (aéreas si las hubiera), puntos
trigonométricos y altimétricos existentes que hubiesen sido relevados en la zona v,
finalmente, verificar el estado del instrumental de medicion que seria utilizado en
campafia. Una vez analizados estos datos, se estaba en condiciones de realizar un
anteproyecto de trabajo, consistente en planificar un recorrido de relevamiento: con el
analisis de los materiales recolectados el topografo planificaba su triangulacion.

La triangulacion topografica esta basada en procedimientos geométricos que permiten
determinar posiciones terrestres horizontales a partir de la medida de los lados de un
triangulo. Lo que hacia el topografo era disenar los triangulos que utilizaria para empezar
a medir. Para ello, ubicaba en primer lugar los puntos trigonométricos conocidos en un
mapa, llamado también “grafico de itinerarios y construcciones”. El anteproyecto debia
confeccionarse en lapiz, sobre una hoja milimetrada, a la escala en que se realizaba el
levantamiento (en la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia, para las hojas
topograficas el levantamiento era a escala 1:100.000 pero se publicaban hojas a escala
1:200.000). Una vez colocado en el mapa el punto trigonométrico conocido, que se
obtenia generalmente del IGM (porque era la institucion nacional encargada de

materializar las medidas trigonométricas de primer orden en el terreno) se marcaban las

" Irina Podgorny y Wolfgan Schaffner (2000) sefalan que durante el siglo XVIlI el conocimiento de

la naturaleza adquirido a partir del trabajo de campo gozaba del mismo prestigio que aquel que se
gestaba en el laboratorio. Los filésofos de la naturaleza consideraban que en gabinete las
condiciones se podian controlar y “gozaba de la confianza dada por la posesion del tiempo, de las
colecciones y de los libros necesarios para la comparacién y contemplacion. [...] El viajero, por el
contrario, disponia de tiempo limitado que fragmentaba su capacidad de observacién en piezas
que solo tenian sentido una vez depositadas en gabinete (Pogdorny & Schaffner, 2000: 220).
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hipotéticas estaciones trigonométricas, es decir, los posibles lugares desde los que se
iban a realizar las mediciones.

Ademas de las estaciones, en el grafico de itinerario quedaban disefiadas las lineas de
nivelacion, que correspondian a los puntos altimétricos que el topografo mediria.

El proyecto era hipotético y ayudaba a anticiparse al tipo de terreno a relevar, pero
quedaba sujeto a modificaciones segun las particularidades del terreno y, una vez en el
campo, el anteproyecto podia readaptarse segun las formas mas o menos accidentadas y
la apertura visual o la vista panoramica que se tenia desde cada punto a medir, que habia
sido marcado previamente en gabinete.

La realizacion del proyecto, como puede observarse, no estaba librada al azar. Habia que
seguir pautas bien especificadas, que hacian que un itinerario fuera considerado mas
adecuado que otro. Los pasos estaban orientados a mejorar la ubicacion, la estabilidad y
la conservacion de los puntos fijos trigonométricos y altimétricos que iba a medir el
topografo. Una de las cosas que debia asegurar el operador era que el recorrido debia
garantizar la mayor perdurabilidad de los puntos. En este sentido se informaba en el
instructivo que los lugares que podian cumplir con estas expectativas eran los que
estaban cerca de las poblaciones, las estancias y los puestos. Se suponia que la cercania
a lugares poblados, ademas de evitar su destruccion, facilitaria el hallazgo en futuros
trabajos''?. En el caso particular de los puntos fijos altimétricos, debian colocarse
cercanos a las vias de comunicacion; para ello debia informarse si eran caminos

nacionales, provinciales o municipales y si estaba el proyecto de cambiar su recorrido,

"2 Esta creencia de que los pobladores evitarian la destruccion de los puntos fijados en el terreno

genero ciertos inconvenientes. En algunas oportunidades el afan de cuidar o exhibir los mojones,
paraddjicamente, llevé a su destrozo por parte de los mismos pobladores. Un ejemplo de las
travesias de un mojon en la Puna argentina fue narrado por José Pacheco Mondejar, topégrafo
espanol que trabajo en la Direccion de Minas hasta el 2000. El topdégrafo a cargo de la medicion
habia encargado la custodia del mojén a un baqueano, remarcando la importancia de que dicho
monolito permaneciera intacto en el terreno para la continuidad de su trabajo, y destacando la
relevancia que adquiriria el lugar. Sin embargo, el baqueano, para asegurarse la supervivencia del
mojon (y la lealtad hacia el “ingeniero”) no tuvo mejor idea que trasladarlo hasta el centro de su
propia casa con el objetivo de “no sacarle la vista de encima”. Otro ejemplo se refiere al mojon de
Paso de Indios (provincia del Chubut). Segin la monografia el mojon debia estar ubicado a una
cuadra de la plaza principal del pueblo, pero, luego de varias vueltas, el topografo no lograba
hallarlo; entonces pregunté a un lugarefio y este le informé que por decision del intendente el
pedestal habia sido transportado al centro de la plaza para que adornase el espacio publico y
pudiera ser observado mejor por la gente de la zona. Sobre el tema véase Mazzitelli Masrtricchio,
2014.
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pues si eran movidos se corria el riesgo de que se destruyeran en la construccién. En
lugares donde no hubiese caminos, la ubicacion de los mojones debia corresponder a
sitios bien visibles, con referencias cercanas (alambrados, pircas indigenas, etc.) que
ayudasen su posterior ubicacion.

Retomemos la pregunta inicial: cémo con todos estos materiales el topografo se puede
construir un paisaje imaginario? Siguiendo a Malosetti las imagenes “no son sélo las que
percibimos con los ojos: hay imagenes mentales, sin cuerpo ni presencia fisica”
(Malosetti, 2005: 1), imagenes que crea nuestra mente a partir de la lectura (por ejemplo,
imagenes literarias). La informacion que el técnico de la mensura logra extraer de las
imagenes y de los datos recolectados, antes recorrer el campo, le permite crear un
paisaje imaginado, una imagen creada por la mente del operador.

Si la memoria es un reservorio de conocimientos, experiencias vividas y conceptos
visuales (Arnheim, 1997), que da la posibilidad de reconocer y atribuir un sentido a lo que
vemos, el topografo puede reconstruir un sentido que le es singular y propio a partir de las
imagenes que lee. El saber adquirido y su propia experiencia le permiten realizar una
lectura de las imagenes recolectadas, reconocer ciertos elementos claves que activan su
memoria paisajistica y le habilitan reproducir en su imaginacion un tipo de paisaje
particular.

Los materiales cartograficos que se recopilaban (podia ser de cualquier institucion e
incluso de diferentes épocas) generalmente no coincidian exactamente con el tamafio del
area de trabajo sino que, mas bien, solia aparecer en distintas escalas. En algunos casos,
la zona que le interesaba al topdgrafo podia representar una parte muy pequena de un
mapa mas general y, en otros, podia tratarse de mapas que representaban solo una parte
del area de interés. Por eso, el armado de la cartografia de itinerario era importante, ya
que debia garantizar la unién de todos los datos en una sola imagen y posibilitar asi una
vision integradora del terreno.

La capacidad de leer e interpretar esta informacion recopilada, que funcionaba como
insumo para armar el paisaje imaginario, estaba en parte condicionada por la formacion
profesional y experiencia previa, acumulada durante afios de trabajo, debido a que es el
conocimiento del lenguaje de la cartografia y la practica en la decodificacion de los
materiales lo que hace posible que pueda armarse y previsualizarse un tipo de paisaje

particular sin haber visto el terreno primariamente.
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Realizar este trabajo implicaba contar con la experiencia visual suficiente (sobre todo si el
area de trabajo no habia sido recorrida antes por el topégrafo) como para poder comparar
paisajes y tipos de terrenos con otros ya conocidos y almacenados en la memoria. Por
ejemplo, la interpretacion de las curvas de nivel permite identificar un paisaje determinado
sin necesidad de ir al campo: cuando las curvas estan muy proximas entre si el paisaje
que sugiere es de tipo escarpado; mientras que un paisaje topograficamente mas suave
es representado con una mayor equidistancia entre curva y curva. Una elevacion de un
cerro aislado en el terreno sera representada a partir de varias curvas simples y cerradas
en donde la linea de menor altura envuelve a la de mayor altura; si, en lugar de un cerro,
el elemento representado fuese una depresion, la curva de mayor valor seria la que
envuelve la de menor valor. La interpretacion de mapas requiere cierto entrenamiento v,
como afirma Erwin Raisz en su clasico libro Cartografia, también hay que tener “mucha
imaginaciéon” (2005: 152). Esta interpretacion técnica podia ser hecha por cualquier
topografo que conociera los métodos y el lenguaje, empero, el paisaje que imaginaba
estaba sujeto a su experiencia y recuerdos (figura 27).

A medida que el trabajo avanzaba, este paisaje imaginario seria refutado o corroborado,
ajustado y/o acomodado segun las observaciones realizadas durante el trabajo de campo,
porque las tareas desarrolladas in situ funcionaban como la instancia en la que se podian
constatar las hipétesis (Zusman, 2011), tanto visuales (paisajes) como graficas (triangulos,

numeros).
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Figura 27. En la imagen observamos a tres topdgrafos durante el trabajo de gabinete minando la

misma imagen cartografica; sin embargo los pasajes imaginarios que reproducen son diferentes
entre si. En los tres paisajes imaginarios hay montafias, lagos y vegetacion alpina. No obstante los

detalles hacen que los tres paisajes topograficos no sean los mismos. Elaboracion propia.
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3.1.b. El paisaje topografico mensurable: el campo

Realizar un mapa topografico implica dos tipos de levantamiento. Uno es el conocido
como planimétrico, y tiene por objetivo determinar las coordenadas planas y las distancias
de los objetos que se quiere representar. Los métodos utilizados son la triangulacion y la
poligonacion'™. El otro tipo de levantamiento es el altimétrico, que tiene por funcién
determinar las diferencias de altura entre los objetos representados a partir de una
superficie de referencia.

También existe un método denominado taquimetria, a través del cual es posible realizar el
levantamiento planimétrico y altimétrico simultdneamente™.

Durante la labor de campo, tanto el paisaje imaginario construido sin soporte en la mente
del topografo, como el proyecto de relevamiento objetivado en el mapa de itinerario, eran
sometidos a practicas de mensura que permitirian reestructurar y ajustar el trabajo de
gabinete a partir del trabajo de relevamiento.

Estas practicas consistian en tomar mediciones de angulos, coordenadas y alturas;
recorrer el terreno y objetivarlo en dibujos, fotografias y descripciones. Asi, estas practicas
implican un tipo de mirada especifica que se construia recorriendo el terreno a pie; es una
mirada horizontal y fragmentada, ya que no es posible recorrer todo el terreno de la
misma manera. Una estrategia a la que se recurre para tener una visibn mas panoramica
y menos parcial del terreno es buscar una posicion de altura, que otorga una visién

estratégica.

3 Esto es, una concatenacion de segmentos que permite la ubicacion de puntos. En topografia,

una poligonal puede ser abierta o cerrada. Se la considera cerrada cuando las coordenadas de la
primera estacion coinciden con las coordenadas de la ultima; y es abierta cuando estas no
conservan las mismas coordenadas. A su vez, una poligonal cerrada permite compensar errores
debido a que posibilita realizar controles angulares y lineales. En una poligonal abierta sucede lo
mismo si alguna de sus coordenadas (de la primera estaciéon o de la ultima) esta vinculada, es
decir, esta medida a partir de un punto con coordenadas conocidas. Pero si no existe esta
vinculacién, la poligonal no puede ser compensada. Se llama poligonal de circuito cerrado cuando
la poligonal es cerrada y forma un poligono y poligonal de linea cerrada cuando es una poligonal
abierta con los extremos conocidos. De esta manera, si se conocen las coordenadas cartesianas
del primer vértice junto con el rumbo del primer lado es posible determinar, a partir de reglas
geomeétricas, las coordenadas de los puntos sucesivos. Pero si el rumbo y las coordenadas no son
conocidos pueden asignarse valores arbitrarios dando posiciones relativas a cada una de las
estaciones.

"% Para los pasos involucrados en un levantamiento topografico clasico antes de la introduccién del
GPS véase Crone, 1953 [2000] y Mazzitelli Mastricchio, 2009.
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¢,Como es que desde esta posicion estratégica el topégrafo construia su paisaje? ¢ Cémo
relevaba la informacién topografica?

Obviamente, la mirada de los topografos no era una mirada inocente ni desprovista de
intencionalidad. Como vimos en el capitulo anterior, los técnicos recibian una instrucciéon
que tenia dos aristas: por un lado, se formaban recibiendo una educacion teodrica
fuertemente basada en la matematica; por otro lado, parte de la instruccién del topografo
se obtenia en los lugares de trabajo, donde la generalidad de la practica se pulia y
enfocaba hacia un tipo de relevamiento particular, como el levantamiento geoldgico.
Generalmente, durante los primeros afios de trabajo en la Direccion Nacional de Minas,
Geologia e Hidrologia, los topdgrafos comenzaban su tarea profesional desarrollando la
actividad de aprendices de campo, es decir, acompanaban al topdgrafo responsable o jefe
de la campafia. Las tareas de estos principiantes consistian en:

a) anotar los datos numéricos que se obtenian mediante el instrumental (teodolito, nivel
taquimetro, prisma con espejo) y tomaba el topdgrafo a cargo;

b) disefiar algunos dibujos de campo (perfiles y vistas) en forma radial, a 360°;

c) tomar las fotografias de los puntos; y

d) hacer los calculos de las triangulaciones''®, que luego eran revisadas por el jefe de
campaina.

Estas actividades brindaban experiencia practica de recopilacion de datos y también
contribuian a formar una cultura visual singular, que implicaba la adquisicion de destrezas
para seleccionar formas del terreno relevantes para confeccionar el mapa.

El mismo trabajo de campo se convertia en una instancia de ensefianza de practicas
topograficas, que también estaban pautadas con anticipacion. Por ejemplo, Orlando
Carnacini, en 1953, les aseguraba a sus aprendices que el oficio del ver debia formarse
en campafa bajo el “auxilio del que sabe” es decir, bajo la mirada atenta de un topdgrafo

con experiencia:

“La vision correcta de lo que se mira (no debe confundirse mirar
con ver) y para llegar a ver solo debe recurrir al ejercicio de mirar

corrigiendo los errores de interpretacion de forma con el auxilio

"% Estos calculos, que se realizaban a partir de largas tablas logaritmicas, eran muy engorrosos y
llevaban tiempo de concentracién y experiencia.
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del que sabe ver (sic), eso es que, la eficiencia del topografo

debe formarse en camparfa” (Carnacini, 1953: 16).

El recorrido sobre el terreno que realizaba la comision topografica no era aleatorio, sino
que, como ya mencionamos, seguia el croquis de itinerario o croquis de triangulacién que
se habia realizado durante el trabajo de gabinete.

El trabajo de campo comenzaba con una recorrida rapida de toda la zona. La principal
mision consistia en buscar las partes del terreno que habian sido vistas y seleccionadas
en el gabinete pre-campo (lo habitual era que se privilegiaran los sectores de mayor altura
del terreno con el objetivo de obtener la vista mas panoramica posible), y evaluar si eran
viables (0 no) para realizar la medicién, es decir, si desde una estacién se podia tener una
vista lo suficientemente panoramica y despojada como para poder visualizar la siguiente
estacion y la distancia al proximo vértice, de manera tal que permitiera medir uno de los
lados del triangulo.

La posicién de altura y la vision que desde esta se obtiene ha sido estudiada desde
diferentes angulos, por ejemplo para Gastén Bachelard (2010 [1957]) “desde lo alto, el
filésofo de la dominacion miniaturiza el universo. Todo es pequefio porque él esta en lo
alto. Es alto por lo tanto es grande. La altura de su albergue es una prueba de su propia
grandeza” (Bachelard, 2010: 210). Para Denis Cosgrove, la vision panoramica propia de

la altura también cuenta con gran tradicion en la representacién de paisajes:

"la ubicacién sirve para separar fisicamente al espectador del
espacio geografico contemplado. Y, como denota el término
'posicion estratégica', el paisaje establece una relacion de
dominio y subordinacion entre el espectador y el objeto de vision
que estan emplazados en distintos lugares. La posicidon
estratégica privilegia al espectador del paisaje a la hora de
seleccionar, componer y poner un marco a lo que ve, es decir el
espectador ejerce un poder imaginativo al convertir el espacio

material en paisaje" (Cosgrove, 2002: 71- 72).
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Para Jean-Marc Besse (2009), la altura ofrece una “contemplacion desinteresada, desde
una altura, del mundo natural abierto a la mirada” (Besse, 2009: 22)''°. Sin embargo, la
vision del que releva no es desinteresada. Por el contrario la altura permitia una vision
panoramica favorable para recortar el espacio con un cierto orden y una cierta estética;
habia una jerarquizacion y una ponderacién de los elementos del paisaje que debian
volverse visibles y ser registrados en el mapa. Como ha sido sefialado, en topografia el
elemento mas relevante del paisaje es el relieve, las formas (altas y bajas); los quiebres.
Pero muchos de los trabajos de la Direccion incluian también mapeos geoldgicos, y esto
introduce otros elementos a nuestro andlisis. Cuando el relevamiento tiene fines
geoldgicos ademas de topograficos (y se observan puntualmente montanas, divisorias de
agua, rocas preponderantes), adquieren importancia los cambios de colores de las rocas
y las rupturas de la homogeneidad del paisaje. La atencion sobre las particularidades de
los elementos del pasaje eran parte de la instruccion que recibia el topografo en la
institucion. Carnacini plantea, por ejemplo, que cuando el topdgrafo estaba cartografiando

un:

“gran valle cubierto de rodados, arbustos, etcétera, aparece uno o
mas mogotitos de roca firme (esto debe registrarse con un
llamado especial ya que a sabiendas no podra anotarse en la
carta por escapar a la escala). Este pequefio accidente puede
alterar fundamentalmente todo un programa de exploracién de

aguas subterraneas” (Carnacini, 1953: 14).

Hay elementos del terreno que el topégrafo debe aprender a ver y debe ponderar por
sobre otros, aunque no siga las reglas de la cartografia tradicional. Por ejemplo, la
premisa mas tipica es respetar la ley de la escala, que sostiene que los elementos que
deben o pueden figurar en el mapa son consecuencia de una ecuaciéon matematica en
donde los objetos -por su tamafo- escapan (o no) de la representacién. En la cartografia
topografica existen ciertas licencias en la representacion de ciertos elementos, como el

tamario de los iconos de la ciudades que guardan una jerarquia politica, entre los circulos

"8 Jean-Marc Besse en Las sombras de las cosas. Sobre paisaje y geografia, interpreta el ascenso

de Petrarca a la montafna. Con su ascenso, dice Besse, goza “de la vista que se puede obtener
desde su cumbre, habria sido el primero en encontrar la formula de la experiencia paisajistica en el
propio sentido del término: la de la contemplacién desinteresada, desde una altura, del mundo
natural abierto a la mirada” (Besse, 2009: 22).
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que representas las capitales provinciales de los circulos que representan ciudades que
no lo son; otro ejemplo lo constituyen las vias de comunicacion, como la red vial y férrea
que también escapan a la regla de la escala. El topografo entrenado en la topografia
orientada a la cartografia geoldgica, debia pasar por alto otras premisas de la cartografia
topografica y adoptar convenciones graficas y practicas de representacién que garanticen
la visualizacion de los aspectos relevantes para el mapeo geoldgico. Por ejemplo, en una
hoja topografica a escala 1:200.000 quedan fuera de la representacion elementos cuyo
tamano en el terreno es menor a veinte metros. Esto se debe a que los objetos del terreno
mas pequefios a ese valor no seran perceptibles por el ojo humano en el mapa, ya que
veinte metros del terreno corresponde a una décima de milimetro a esta escala'"’, aunque
también pueda deberse a que no hay elementos geoldgicos significativos de ese tamano.

No obstante, esta regla debia pasarse por alto en las representaciones de la topografia
especializada en la representacion geoldgica, porque se priorizaba la visibilizacion de otro
tipo de elementos del terreno, tales como los colores de las rocas, las coladas de basalto,
etc. En identificar estas particularidades del terreno radicaba la especificidad de la
topografia de la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia. Para adquirir la
destreza de visibilizar estas particularidades, era necesario realizar trabajo de campo y
adquirir experiencia practica. La alteracion de la escala pone bajo sospecha el concepto

de “precisién cartografica”''®

, que habitualmente se nos presenta como el resultado de
una ecuacién matematica en la que intervienen dos factores: el denominador de la escala
y el segmento minimo que puede apreciar el ojo humano.

En la produccion de registros visuales durante el trabajo de campo, habia también una
invisibilizacion de otros elementos que componen el paisaje, pero que solo eran medidos
u observados (vistos) si se los consideraba utiles para ubicar las formas del relieve en el
mapa o si podian cumplir una funcioén practica: un arbol preponderante, por ejemplo, en
zonas de llanura podia funcionar como estacién para realizar la medicion ya que podia ser
avistado desde grandes distancias. Este elemento de la naturaleza resultaba muy util para
la tarea topografica de campo, porque permitia medir sin realizar una marca o senal en el

terreno (algo que necesariamente demoraba la tarea), solo bastaba colocar una bandera

" La formula para averiguar cualquiera de las variables que intervienen en la operacion es: N=P/T
Donde: N: escala; P: dimensiones en el papel (cm, m); T: dimensiones en el terreno (cm, m); que
deben estar en una misma unidad de medida.

"8 | a ecuacion de precision cartografica es: PC = 0,02 mm x D, donde D es el denominador de la
escala y 0,02 mm es el minimo segmento apreciable por el ojo humano.
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en el arbol que permitiera identificarlo desde grandes distancias. Empero, luego no
figuraba en el mapa: el topdgrafo lo borraba de su entramado de objetos del paisaje
topografico. En este sentido, entonces, otro aspecto de la representacién de un paisaje
topografico consiste en abstraer los elementos que, si bien son parte del espacio
geografico, no interesan al topégrafo.

La representacién planimétrica de los mapas topograficos sirve (entre otras cosas) para
ayudar a ubicar al que observa el mapa en el espacio, sin embargo, no forma parte de los
mapas topograficos la informacion de los sujetos que viven (y conocen) ese espacio: los
baqueanos, los lugareios a los que los topdgrafos recurrian para acceder al terreno,
quienes incluso brindaban la informacion del terreno que no seria relevada durante la
campana. Al respecto, Carnacini asegura que el topografo se informara “del baquiano
cuales son sus nombres y qué direccion toman [los rios] al desaparecer de su vista por la
interposicién de cerros” (Carnacini, 1953: 15).

En el campo, la primera seleccion de los elementos se producia de manera expeditiva
mediante un recorrido exploratorio. Se realizaban anotaciones, visuales y textuales, del
recorrido, que basicamente consistian en notas esquematicas a modo de referencia, las
cuales permitian encarar la siguiente etapa del trabajo de campo, la medicién, con
mayores elementos. Para ello se dejaba marcado un punto que podia ser, por ejemplo,
una estacién de servicio o un puesto, y el angulo que se formaba desde este punto con el
norte magnético que marcaba la brujula. Algunos topografos elegian marcar el terreno con
diferentes elementos, como una madera coloreada por ellos mismos en forma de poste.
Otra forma de sefialamiento podia ser un trozo de tela pintado atado a algun arbol o
alambrado. En otras oportunidades, se dibujaba un circulo con aerosol en un arbol visible
desde la ruta. Asi, el terreno comenzaba a estar amojonado y el paisaje imaginado
comenzaba a tener las primeras sefiales del paisaje medido.

Después de este recorrido de tipo expeditivo comenzaba la mediciéon propiamente dicha.
En esta etapa se volvia a las estaciones elegidas durante la exploracion y se armaban las
estaciones desde las que se mediria el terreno. Existian instrucciones precisas para
construir las sefiales en las estaciones, con especificaciones muy detalladas que
cambiaban segun el tipo de terreno. Por ejemplo, en terrenos llanos, una sefal debia ser
de madera “de cuatro metros de longitud sostenida por cuatro vientos de alambre, bien
estirados y amarrados profundamente en el terreno. En el extremo superior lleva seis

tablas cruzadas —dos blancas en la parte central, y dos negras arriba y debajo de
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aquellas- y un palo con la bandera roja y blanca que sobresalga dos metros” (SNMG,
1971: 14). Si la sefal debia colocarse en terreno de montafa, se recomendaba construir
una pirca de dos metros con sefial de cuatro tablas negras y la bandera roja y blanca
(recordemos que esta descripcion venia acompafiada, ademas, por un croquis que
indicaba cédmo debia quedar la sefial, e incluia, ademas, las medidas -ancho y longitud-
de las partes).

Otro elemento que dependia de las caracteristicas del terreno era el transporte. El
recorrido podia hacerse en vehiculo, a mula, a caballo o a pie, pero siempre con al menos
un aprendiz y un baqueano conocedor de la zona, que a menudo era ademas quien se
encargaba de trasladar los bultos mas pesados (carpa, tripodes, alimentos, etc.);
raramente el topégrafo quedaba solo en el campo. Si bien en esta etapa el topdgrafo
recorria el terreno de manera mas exhaustiva, no todo era relevado con la misma
precision debido a la gran extension de la zona considerada. Habia un relevamiento
inicial: la visual del terreno que le otorgaba la vista panoramica implicaba ya un tipo de

relevamiento. El terreno visto era terreno registrado’"®

, Y era considerado relevado porque
la vision rapida permitia asegurar que no faltaba anotar ningun accidente geografico
evidente, como un cafadén profundo oculto detras de un cerro. Por otro lado, un simple
vistazo permitia al topografo asegurarse de que la geoforma que observaba podia ser
extendida e interpolada.

Cuando empezaba la etapa de medicién, la misma quedaba registrada en el grafico de
itinerario en lapiz, e iba acompanada con un registro visual (dibujar a mano alzada o
fotografias) generalmente realizado por el aprendiz pero supervisado por el encargado de
la comision. En cada estacion se obtenian datos numéricos (angulos, alturas y distancias)
y visuales (dibujos y/o fotografias) de las formas del relieve. El profesional debia
determinar qué fotografiar y que dibujar del recorrido del campo.

En los manuales clasicos de topografia'®, algunos utilizados en la formacién de los

topégrafos del IGM (como el ya citado libro de Miiller) se ensefiaban, por ejemplo, que

e Recuperamos una idea que trabajé Carla Lois (2010) para relacionar el territorio visibilizado y el

territorio explorado, cuando analiza los registros visuales usados por el Estado argentino para
armar un documento que fundamente su pretension territorial sobre la Cordillera de los Andes: “el
territorio visibilizado es igual (o al menos no diferente de) territorio explorado” (Lois, 2010:15).

120 Como Topografia de A. Limelette, 1908; El compendio de topografia. Taquimetria y confeccion
de planos de Mdller, 1945; Topografia General y Aplicada de F. Dominguez Garcia Tejero, Editorial
Dossat, publicado en Madrid en 1968.
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para los levantamientos se debia comenzar por individualizar, en primer lugar, las
llamadas lineas de directrices, identificadas generalmente con las divisorias de agua o las
dorsales de cadenas orograficas. Luego se debian identificar los talwegs o los bajos, es
decir, las lineas de cambio de pendiente. Para medir las alturas y luego trazar las curvas
de nivel, desde la visidon panoramica que se tenia desde la estacion, se media un punto
por cada quiebre de la pendiente (figura 28) (Muller, 1945: 68).

En la figura 28 vemos cdmo un topdgrafo, desde la estacion que toma como punto de
observacién, mide las cumbres mas altas del terreno. En este caso toma dos estaciones
que pueden visualizarse en el horizonte de la imagen y la cipula de una iglesia (en el
margen inferior derecho). La estrategia de tomar edificaciones como puntos de referencia
se utilizaba porque su altura los volvia visibles desde cualquier punto del terreno™' y
porque su materialidad garantizaba la durabilidad de su existencia.

Como veremos en el capitulo, siguiente la posibilidad de seleccionar los elementos para
representar era reconocida como una de las mejores virtudes que tenia el método de
croquizacion y, ademas, era lo que lo diferenciaba de la fotografia.

En primer lugar, el croquis estimulaba a la observacién detallada del terreno porque el
topografo, para realizarlo, debia prestar mucha atencién a lo que observaba. De este
modo, podia hacer visibles aquellos elementos que a veces pasaban desapercibidos en la
fotografia. En los croquis, por ejemplo, se podian eliminar los primeros planos y resaltar
los detalles del terreno alejados.

Todos los topografos de la Direccion de Minas dejaban asentado en un registro visual las
tareas realizadas en cada estacion -altimétrica o trigonométrica-, que representaba la
situacion relativa de los puntos medidos. Es decir, tomaban nota de factores del relieve
que le permitieran aclarar alguna duda —en el caso de que la tuviera- cuando
reinterpretara los datos y los valores medidos durante la campana. Lo hacian porque lo
exigia el reglamento pero, ademas, porque era util: les servia de ayuda-memoria para
inscribir en el mapa los datos tomados en campo, durante el trabajo de gabinete o pos-

campo. Asimismo les permitia recordar la forma del relieve que veian desde la estacion.

21 Una de las primeras triangulaciones que el Instituto Geografico Militar realizd en la Capital

Federal, en convenio con la Municipalidad de la Ciudad, tuvo por objeto realizar el mapa catastral
entre 1916 y 1918 y se uso6 la Basilica San José de Flores como una de las estaciones. De hecho,
ese sitio fue el origen del sistema de coordenadas local.
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Incluso, muchas veces se ensayaba dibujar la forma de las curvas de nivel que
representan accidentes geogréficos, sin valor numérico, in situ.

En la figura 29 observamos las anotaciones en la libreta de campo que realizé el
topégrafo aleman Pablo Schewzer en 1930. La libreta corresponde a la primera hoja
topografica'® que levanté la Direccién Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia en la
actual provincia de Tierra del Fuego. La carta topografica se denomina 65 B - Rio Grande
y fue realizada por Pablo Schewzer y Walter Anz. Se levantoé entre 1930 y 1931 y el dibujo
del mapa lo realizé Schewzer'®.

En la libreta podemos observar como el topografo dejé asentada su manera de observar
el terreno: se trata de un dibujo técnico, codificado por el leguaje de la topografia. Mira e
inscribe en la pagina la manera en que deberia quedar el terreno en el mapa:
representado desde un punto de vista cenital. Es por eso que el terreno esta simbolizado
con las curvas de nivel, como si el observador estuviera mirando desde arriba. En este
dibujo, entonces, se pone en practica toda la técnica de representacion aprendida. El
topoégrafo mira montafas, pero ve curvas. Su manera de observar estda mediada por su
formacion, y traduce de manera instantanea lo que ve al lenguaje de la cartografia. El
topografo utilizé tan solo tres colores: azul para la hidrografia; negro y rojo para sefalar

los detalles del terreno y las anotaciones referidas a las mediciones realizadas.

122 | a segunda hoja fue la 65 — A, llamada Cerro Mesa, que se levanté en 1942.

125 En 1949 la carta se volvio a editar. En esa oportunidad el trabajo lo realizaron E. Turco Greco y
Roberto T. Stanchuk, a partir de un trabajo de recopilacion de informacion topografica del Instituto
Geografico Militar y la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia (de 1930). No existen
cambios en cuanto a la topografia pero si en lo que se refiere a la representacion: por ejemplo, en
la hoja de 1930 los topografos representaron la profundidad de las aguas con curvas; marcaron las
parcelas de campos sobre la topografia y la vegetacion la cual empasta la distancia entre las
curvas de nivel. Dicho en otras palabras, la representacion que se hizo en 1930 tiene mayores
detalles planimétricos mientras que, en la hoja de 1949, se borraron estos detalles: no aparecen
las curvas de profundidad en lagos y lagunas, se eliminé la division de los campos y la vegetacion
aparece menos preponderante. Por otro lado, en la primera hoja topografica (1930) los topénimos
del agua estan en color negro; mientras que en la hoja de Turco Greco y Roberto Stanchuk los
topdénimos estan en color azul. Este cambio puede deberse a que, en 1930, el Instituto Geografico
Militar publicé el Manual de signos cartograficos, en donde se indica que los topénimos de aguas
deben realizarse en ese color. En 1949 el reglamento debidé haber estado lo suficientemente
difundido como para que la Direccién Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia lo apropiara para
su cartografia; de hecho, la hoja de 1930 no hubiese pasado el control establecido en 1941, por el
cual toda la cartografia debia ser aprobada por el IGM. Estas diferencias pudieron haber
estimulado la reedicion de la hoja. Cabe destacar que la hoja de 1930 se anuldé y se saco de
circulacion y fue remplazada por la realizada por Turco Greco y Roberto Stanchuk.
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El topografo comenzaba a ordenar, seleccionar y calcular la informacién registrada
durante el dia de trabajo en el campo. Se marcaban los resultados en el grafico de
itinerarios, se revisaban los calculos hechos. Todo este control se hacia en el mismo
campo, en una especie de gabinete de campafia. Una de las tareas de este trabajo
consistia en identificar la vista topografica o blick con la estacion donde se habia
levantado. Esto resultaba posible debido a que, por el tipo de soporte, en las vistas se
podia escribir in situ el nimero de estacion'® y la medicién, lo cual facilitaba la tarea. En
el caso de la fotografia esto se dificultaba, ya que para ver el registro visual habia que
esperar al revelado que se hacia una vez que la campafia terminaba, durante la etapa de
gabinete pos-campo. En la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia
funcionaba desde 1911 un laboratorio fotografico que se encargaba, entre otras cosas, del
revelado de todas las fotografias tomadas en el campo, tanto por los topdgrafos como por
los gedlogos, y “de la preparacion y preservacion de la coleccion general de fotos de
campana” (SEGEMAR, 2004: 37).

En el grafico de itinerarios debian quedar anotadas las curvas de nivel que se ensayaba
en el croquis. Otra tarea que se llevaba a cabo en el gabinete de campafia era el disefio
del recorrido a seguir el dia siguiente. Las actividades que se desarrollaban durante esta
etapa, en definitiva, permitian evaluar los resultados previos obtenidos y decidir si habia

que repetir, o incluso modificar, las mediciones realizadas.

2% Los nombres de las estaciones también estaban regulados. Este debia ser corto pero

representativo del lugar.
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Figura 28. Esquema que muestra como se deben tomar los puntos mas altos del terreno. Fuente:
Mdiller, 1945.
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Capitulo 3. Un solo terreno, diferentes paisajes topograficos

Figura 29. Libreta de campo de la hoja topografica 65 B - Rio Grande, 1930. Fuente: SEGEMAR.
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3.1.c. Tareas de gabinete pos-campo: paisaje dibujado

Una vez que finalizaba la campafia, la tarea continuaba en el gabinete pos-campafa: se
reunia toda la informacién que se habia obtenido en el campo y comenzaba la
transcripciéon de los registros visuales y numéricos al lenguaje de la cartografia
topografica. En esta etapa del proceso cartografico los datos eran (re)interpretados. Dicha
reinterpretacion puede ser pensada en términos de traduccion: antes de inscribir los datos
es necesario pasarlos al lenguaje de la cartografia; de algun modo, esto implicaba
hacerlos cambiar de estado.

Por ejemplo, los valores numeéricos de las cotas altimétricas tomados en campo, antes de
pasar por el proceso de la traduccion cartografica, son solo un conjunto de numeros
(figura 30) que no permiten hacer una interpretacion rapida de la forma del relieve:
necesitan de la traduccion para volverse visibles, para convertirse en lineas o sombras
que simulen visualmente —segun el cédigo cartografico- la topografia que se intenta
representar. Para lograr este efecto, el topografo recuperaba los paisajes objetivados en

los registros visuales que habia tomado en el campo.
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Figura 30. Esquema de plano acotado. Fuente: Miiller, 1945.
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En el campo el topégrafo registré el terreno bajo diferentes formas de visualizacion,
diferentes angulos y puntos de vista. Lo primero que debia hacer el topografo/traductor
era volcar los datos en el papel en blanco y adaptarlos a una forma de visualizacién
relativamente homogénea esto es, utilizar los mismos colores, y las mismas tipologias
para inscribir topénimos que sus colegas, ya que el objetivo final era el ensamblado de
varias hojas topograficas para componer un unico mapa. El papel imponia ciertos limites
definidos por las coordenadas de los esquineros.

En el caso de los mapas topograficos producidos en la Direccién de Minas, Geologia e
Hidrologia cada hoja de papel forma parte de un rompecabezas mas general que es el
mapa index o grilla (figura 31). Esta grilla dividia el territorio argentino en partes iguales
conformando 823 rectangulos, cada uno de los cuales correspondia a una hoja geoldgico-
topografica. Las hojas del norte del pais hasta el paralelo 42° median 30’ de latitud por 45’
longitud (cada una de estas hojas o cartas cubrian una superficie de 55,5 km por 71,8
km.). Desde el paralelo 42° hacia el sur, las hojas eran mas extensas en longitud, median
1° en lugar de 45" (en el terreno son 78,5 km). En todos los casos la publicacién se hacia
a escala 1:200.000. La nomenclatura de estas hojas consistia en otorgarle a cada parte
un namero y una letra que la ubicaban dentro del mapa index mas general. En sentido
latitudinal se le otorgaba un nimero que empezaba en el norte con el uno y terminaba en
el sur con el sesenta y ocho. Todas las hojas que compartian el mismo paralelo tenian el
mismo numero. En sentido longitudinal, a cada hoja se le asignaba una letra, empezando
por el oeste con la letra “a”. La interseccion entre niumero y letra definia la nomenclatura
de la hoja; en el caso de la hoja topografica que realizé Godoy Bonnet y que analizamos
en el capitulo 6, es 47c. Dado que ademas de la nomenclatura cada hoja recibia el
nombre de un toponimo, generalmente el de la ciudad con mayor niumero de habitantes,
la hoja de Godoy Bonnet recibié el nombre de Sierra Apeleg 47c¢

La existencia de la nomenclatura y de la grilla hacia posible saber de antemano los
valores de las coordenadas geograficas de los esquineros, de hecho, existian libros que
contenian la informacion en forma de tablas: por cada hoja topografica estaban las
coordenadas geograficas y las coordenadas planas Gauss Kruger (figura 32), aunque en
las hojas topograficas impresas solo figuran las geograficas. El uso de las coordenadas
planas (y la cuadricula asociada a esta) facilitaba el dibujo del mapa debido a que toma el
espacio como un plano, y el trabajo se volvia poco azaroso. Los datos se volcaban en

relacién al valor de la coordenada de los esquineros, siguiendo un proceso muy pautado.
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Cuando no se tenian datos de los lugares, el espacio de la hoja topografica se llenaba a
partir de la técnica de interpolacion. En estos casos la cuadricula es particularmente til:
dividia a la hoja en partes iguales formando ejes cartesianos con valores X e Y'?* (para
escalas regionales, la proporcién era de cuatro centimetros por cuatro centimetros), lo
que permitia calcular y extender los valores de las coordenadas planas de los extremos al
centro de la hoja.

Lo primero que se aconsejaba hacer era ubicar en el mapa las estaciones que se habian
medido en el campo y que conformaban la triangulacion. Una vez que los valores
numeéricos dejaban de estar fragmentados en las hojas de la libreta de campo donde se
calculaban los triangulos, se juntaban y se comenzaban a tener sentido topografico en el
papel del mapa. Como cada relevamiento era radial, en la etapa de gabinete primero se
traspasaban los puntos acotados, con valor altimétrico, marcando los quiebres y los
puntos mas altos. En esta instancia el mapa es un conjunto de puntos con datos, todavia
no hay lineas. Luego, el dibujante comenzaba a darle forma, a unir los valores de las
alturas simulando estéticamente el terreno que habia visto durante el trabajo de campo.
Los datos de la planimetria eran los ultimos en ser volcados en el mapa: los angulos y los
kilbmetros que habian sido anotados en el campo desde un lugar estratégico del terreno
comenzaban a tomar sentido en funcién de la escala. Los elementos planimétricos
(estancias, puestos, escuelas, ciudades, etc.), con la ayuda de la escala y de la
cuadricula, puede ser ubicado por el dibujante Por ejemplo, dos puntos (sean estaciones,
puestos o ciudades) que estén separados por una distancia de diez kildbmetros en el
terreno, en un mapa a escala 1:100.000 (que era la escala de los originales de campo),
apareceran representados por un segmento de diez centimetros. La cuenta es facil, lo
dificil es simular las formas, traducir, no perder el ritmo.

En los libros tradicionales de cartografia, el pasaje, este proceso que aqui elegimos llamar
traduccion, era pensado como automatico y mecanico, como el resultado de la aplicacién
de la técnica matematica (IGM, 1940). No obstante, el pasaje de los datos numéricos y

visuales al lenguaje de la cartografia es entendido por otros estudiosos como un acto mas

25 En cartografia los nombres de las abscisas y las cordenadas estan invertidos con respecto a los

nombres que reciben en matematica. Efectivamente, mientras que en matematica el eje de las
abscisas corresponde al eje de la X y el de la ordenadas al de las Y, en cartografia el eje de las
abscisas corresponde a la Y, que es la distancia al Meridiano de Greenwich; el eje de las
cordenadas corresponde a las X, que es la distancia al Polo Sur.
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artistico, en donde el trazo y la simulacion de la forma del relieve dependen
fundamentalmente de la destreza artistica que tenga el topégrafo (Maller, 1940 Raiz, 1959
[1953]). Esto convierte a la traduccién en un arte y la aleja de las interpretaciones
estrictamente mecanicas. Para Erwin Raiz (1959 [1953]) el trazado, el dibujo de las curvas
de nivel no dependen solo de la cuestion técnica sino que también dependen de la
“habilidad y de la clara vision topografica del operador” (Erwin Raiz (1959 [1953]: 131).
Cuando el topografo comenzaba la transcripcion de los registros visuales y empezaba a
leer los datos, imaginaba nuevamente el terreno y construia otro paisaje topografico
imaginario, que ahora tiene que dibujar. Para ello necesitaba combinar y sistematizar la
fragmentada informacion visual con la numérica y textual.

Detengamonos un momento en ese proceso de pasaje de datos numeéricos al mapa o,
como dijimos, de traduccion cartografica. La georreferenciacion de los puntos se basaba
en la grilla: se partia de la esquina y se calculaba, por ejemplo, que 1° 0 60’ (lo que mide
la hoja) tiene 30 centimetros; eso se divide para calcular los minutos que hay en un
centimetro, y se va contando hasta ubicar el punto que se quiere marcar en el mapa.
Parece un proceso mecanico regulado por las cuentas y la légica matematica. Sin
embargo, lograr un buen mapa dependia del buen criterio, de la destreza del dibujante y
del tipo de trazo que hiciese de esas lineas, porque tenia que garantizar la legibilidad del
mapa: dicho de otra manera, para que el lector pudiera interpretar y decodificar el paisaje
que encierra el mapa era necesario -ademas de conocer el cédigo de la cartografia- que
el lenguaje fuese claro, que el dibujante respetase lo establecido, pero que también
dibujase claramente: que las curvas no se empastaran, que no se exagerasen los
quiebres, que los rios no se cortasen y que las alturas mantuviesen un criterio continuo.
La ubicacién de los toponimos (no solo el tamano y el tipo de letra, asi como su ubicacion
dentro del mapa) debian aportar informacién sin opacar el trazado propiamente
cartografico.

El paisaje fragmentado que los operadores objetivaron en sus libretas de campo
comienza asi a unirse con el dibujo. En esta instancia, muchas particularidades y las
singularidades de los paisajes se borran, los colores del paisaje se resumen en el sepia
de las curvas de nivel; las diferentes tonalidades del agua de los rios se simplifican en el
color azul de la hidrologia. La diversidad y complejidad del espacio se simplifican en el
espacio del mapa, el paisaje cartografico comienza a ser dibujado. La inmensidad del

terreno, que obligaba al operador a relevar por sectores, ahora se vuelve un espacio
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conmensurable, es posible seguir el recorrido del rio, avistar dos cerros alejados que eran
imposibles de ver al mismo tiempo en el campo y que ahora se puede observar al
unisono; las distancias pueden medirse con la mano y la informacién de la escala grafica.

Como adelantamos, la destreza del dibujante era indispensable para realizar el mapa.

En el caso particular de la Direccion de Minas, Geologia e Hidrologia, el mapa podia
realizarse de dos maneras diferentes: la primera, cuando la traduccién cartografica de los
registros de campo era responsabilidad de un sujeto diferente al topdgrafo que tomoé los
datos en el campo (es el caso del trabajo realizado por el cartografo Civale bajo las
ordenes del topografo José Luis Alegria). La segunda manera, cuando el mismo sujeto
que tomaba las mediciones en el campo dibujaba el mapa (tal como lo realizé Felipe
Enrique Godoy Bonnet). En cualquiera de los dos casos se recomendaba la experiencia
visual del campo para realizar el trabajo. De hecho, cuando la traduccién era hecha por un

cartégrafo en gabinete se le aconsejaba que:

“Loable seria -alejandonos un poco de la especialidad- que los
cartografos encargados de la ejecucion fidedigna de cartas
realizasen viajes acompafiando a los topoégrafos en sus
comisiones, lo que les daria una idea mas acabada y criterio mas
firme acerca de la representacion de accidentes y detalles en sus

trabajos de gabinete” (Carnacini, 1953: 14).

Estos viajes al campo le otorgarian al cartégrafo experiencia visual suficiente, ya que los
paisajes quedarian forjados en su memoria y luego entenderian mejor las notas visuales
de los topografos. Dicho de otra manera: la experiencia del campo le permitiria al
dibujante recolectar imagenes suficientes como para armar su propio “almacén de
imagenes” (Hollman y Lois, 2015: 58), y recurrir a ellas cuando comenzara su trabajo de
traduccion.

El cartografo (o dibujante del mapa final) solia tener un rol social o profesionalmente
menos preponderante en todo el proceso cartografico. En principio porque la tarea de salir
al campo enaltecia a los sujetos que participaban de la travesia: recorrer el terreno (sobre
todo en la primera mitad del siglo XX), acceder a lugares inhéspitos y de dificil acceso, a
los cuales muchas veces se llegaba después de largas jornadas a mula, hacia que los
topografos parecieran seres fuertes capaces de vencer la hostilidad del trabajo. La

dificultad y la proeza se incrementaba con la carga del pesado instrumental de medicién:
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el teodolito y su tripode volvian la marcha lenta. Por otro lado, las condiciones climaticas
de la Patagonia y de la regién de la Puna (zonas de minerales y que la Direccién
priorizaba relevar) no simplificaba la tarea. Los topdgrafos se enorgullecian si eran tenidos
en cuenta para relevar areas con una geografia dificil y hostil. En la ciudad de Buenos
Aires, donde estaba la Seccién de Topografia, esta tarea realmente los convertia en
conocedores de un espacio poco transitado; y en los pueblos alejados de la Patagonia o
de la Puna eran vistos como conocedores de un saber ajeno a lo habitual. Las fotografias
del topégrafo haciendo mediciones en terrenos poco accesibles (que algunas veces eran
puestas en escena porque en realidad no estaban midiendo sino simulado que lo hacian),
reforzaban la idea de la campafia como un acontecimiento heroico. El tiempo que duraba
la campana era otro factor que enaltecia al topdgrafo, ya que estas podian durar hasta
nueve meses en terrenos de montafa y alta montafa (Reglamento de la Seccién
Topografia, 1978: 3).

Todo esto diferenciaba al topégrafo de campo de quien realizaba el trabajo sentado
comodamente frente al tablero de trabajo (algo que incluso a veces quedaba relegado a
las mujeres). Cuando el topégrafo llegaba con los datos del campo, era el dibujante quien
hacia el mapa.

Una vez terminado el documento, quedaba firmado por el topdégrafo a cargo, el ayudante y
el dibujante. Las firmas no tienen todas las mismas jerarquias: a veces, cambia el lugar
donde se firma; otras veces, variaba el tamafo o el estilo de la fuente. Si bien todos eran
responsables de los datos qué alli figuraban a veces el dibujante (e incluso el topografo)

se borraban del mapa publicado.
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Capitulo 3. Un solo terreno, diferentes paisajes topograficos

Figura 31. Grilla Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia, en el detalle se puede
observar la nomenclatura destinada a cada hoja. Elaboracion propia'?°.

126 Se agradece el armado de la grilla original a Javier Benitez.
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Capitulo 3. Un solo terreno, diferentes paisajes topograficos
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Figura 32. Tabla con las coordenadas de las hojas de la Direccién de Minas, Geologia e Hidrologia
para las hojas 1:200.000. Fuente: SEGEMAR.
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Capitulo 4. El relieve en papel: los registros visuales en los mapas

topograficos

Los métodos aplicados en topografia intentaron a lo largo del tiempo desarrollar técnicas
que pudieran trasladar la imagen del campo al gabinete, y para ello utilizaron fotografias,
dibujos, croquis, blicks y anotaciones diversas. En todos los casos mantener la visiéon
tridimensional era fundamental, y para eso se recurria a diferentes estrategias, como la
perspectiva, u otras mas simples, como por ejemplo, la alteracion de las escalas. Con las
fotografias aéreas y los anteojos en estereoscopio esta vision podia tenerse en todas las
instancias del trabajo. En este capitulo intentamos echar luz y problematizar estas

materiales visuales construidos para realizar los mapas topograficos.

4.1. Registros visuales

Durante el trabajo de campo, los topografos usan y producen diversos materiales graficos:
son notas, dibujos, graficos y dibujos que se hacen del terreno y que, luego en el
gabinete, sirven para realizar el mapa topografico. Esos materiales graficos fueron
cambiando con el tiempo, con la tecnologia usada para producir esos registros (por

ejemplo, con la utilizacién del fototeodolito, la fotografia y las fotografias aéreas'?’)

, con
los soportes en donde se inscribian'®. Sin embargo, todos tienen la misma finalidad: la de
reproducir y objetivar el terreno en tres dimensiones, y asi transportar el terreno al
gabinete. En ese sentido, a esos materiales los denominaremos registros visuales, y asi
nos referiremos “a los distintos modos de inscripcion grafica en relaciéon con modalidades
de produccion de la imagen y con las tradiciones (tedricas, histéricas y disciplinarias) en

que tales imagenes circulan” (Hollman, Lois, 2015).

127 Actualmente existen otros registros validos para la topografia como las imagenes radar y las

imagenes satelitales, pero no seran analizados en esta tesis.

28 Los soportes del fototeodolito eran placas de vidrio. El soporte de los negativos de las
fotografias que conforman el acervo del Archivo Histérico Visual del SEGEMAR es variado; entre
1903 y 1930 el méas usado era de vidrio; del periodo entre 1904 y 1918 hay imagenes realizadas en
transparencias para “linterna magica”. Entre 1922 y 1945 el soporte mas usado era el soporte
plastico en nitrato de celulosa (este material era sensible a las altas temperaturas). Entre 1945 y
1960, afio hasta donde llega el material del Archivo, el soporte usado es negativo de acetato de
celulosa, que poseia mayor estabilidad quimica que su predecesor. El revelado de estos negativos
se hacia sobre papel con contacto directo, es decir que el revelado tenia el mismo tamafo que el
negativo, el procedimiento de revelado no estaba mediado por la ampliadora. Ademas, de estos
materiales el Archivo cuenta con negativos realizados sobre papel. (Se agradece la informacién al
Lic. Diego Patricio Fernandez, responsable del Archivo).
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Son instrumentos o “mecanismos de inscripcidon”, como sefiala Latour (1992). Si bien este
autor se refiere a los instrumentos como exposiciones visuales, que permiten seguir un
texto cientifico sin importar su naturaleza, soporte, tamano o costo, su conceptualizacion
nos permite pensar a los registros visuales como los instrumentos del topografo. Al igual
que los instrumentos de Latour, estos dependen de la época. Empero, muchos
instrumentos diferentes (y que tuvieron su auge en diferentes épocas) se usaron de
manera simultanea y complementaria, y los topdgrafos recurrieron a ellos indistintamente
cada vez que necesitaron visualizar el terreno.

En topografia, los registros visuales son las inscripciones graficas: incluyen a los perfiles
topograficos, los bocetos de las formas del terreno hechos a mano alzada, las fotografias
tomadas en el campo o las llevadas por el topégrafo, como las fotografias aéreas. Los
registros son la prueba visual del terreno cuando el topégrafo los utiliza para recordar el
volumen y las formas en el momento de dibujar el mapa. Son la prueba de lo observado
en el campo: elementos del relieve o marcas distintivas de la superficie relevada ahora

objetivado en el registro.

4.1.a. La fotografia: una mirada horizontal del terreno

Sin duda el uso de la fotografia cambi6 el relevamiento topografico durante el siglo XX'%.
Es probable que pueda establecerse un punto de inflexion sobre el uso de la fotografia en
la cartografia cuando se cred el fototeodolito en 1859, que permitia capturar
simultaneamente una foto de la forma del terreno que se queria relevar y los datos
numeéricos (angulos, distancias, alturas y coordenadas) del punto de la toma, para poder
transcribirlos luego en el mapa. El instrumento fue inventado por el coronel francés Aimé

t1 30

Laussedat™™* (1819-1907). Laussedat habia trabajado con perspectivas superpuestas en

proyecciones ortograficas en un plano ya en 1846, para dibujar planos topograficos por

129 Walter Benjamin (2008) cuenta lo costosa y dificil que era la manipulacién de los daguerrotipos:
en el afio 1839 lo corriente era pagar por una placa 25 francos oro. Con frecuencia se las guardaba
en estuches como si fuesen joyas (Pequeiia historia de la fotografia [1931]) Incluso en la década
de 1920 el método era considerado muy costoso para emplearlo: “el gasto es uno de los motivos
principales que impide que la fotografia esté al alcance de todos” (Mile, 1925: 73).

%0 | aussedat fue miembro del Cuerpo de Ingenieros del Ejército francés, retirado en 1879. Fue
profesor de astronomia y geodesia en la Ecole Polytechnique y miembro del Consejo del
Observatorio de Paris. En 1894 fue elegido miembro de la Academie des Sciences. Realizo
estudios en fotografia con el objetivo de incluirlos en los trabajos topograficos. En 1858 empezé6 a
utilizar placas de vidrio, cometas y globos para hacer fotogrametria aérea. Las primeras fotografias
que realizé con fototeodolito fueron expuestas en la Exposicion de Paris de 1867 junto con un
mapa de Paris realizado por él mismo.
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medio de una camara blanca o lucida™'; afios mas tarde se remplazé la camara clara por

la camara oscura dando el primer impulso al fototeodolito (Julia, 2002: 2)"*2. EI método, al
que denomind metrofotografia, se basaba en la utilizacién de dos fotografias horizontales
de un mismo objeto obtenidas desde los extremos de una “base’, de las cuales es posible
deducir dos direcciones para cada punto que se va a determinar, y cuya interseccion fija
el punto, lograndose asi la restitucién completa del objeto fotografiado por el conjunto de
todos sus puntos (Schwidefsky, 1960 [1945]:1-2).

La mayor dificultad que acarreaba el método consistia en no poder identificar puntos
homologos, es decir visualizar el mismo objeto en ambas fotografias. Este problema se
resolvié en 1901, con la creacion de los estereocomparadores: el fototeodolito tomaba un
par de fotografias, cada una sacada desde una posicion ligeramente diferente que, una
vez reveladas, se colocaban en un estereocomparador que permitia una vision
tridimensional del paisaje fotografiado y permitia reproducir el terreno en ftres
dimensiones'*. La metodologia de trabajo basada en la utilizacién de este instrumento se
denomindé método fotogramétrico terrestre (porque las fotos se tomaban con la camara
apoyada sobre el suelo). Gracias a la geometria proyectiva, este método permitia que el
operador pudiera reconstruir el panorama topografico y la tercera dimension en gabinete a
partir de la utilizacién de un estereocomparado’* (figura 33).

El instrumento estimulé el desarrollo del método de campo y de gabinete no solo para la
topografia, sino que también se uso6 para la investigacion del movimiento de las nubes, las

olas, la trayectoria de proyectiles, entre otros. Con el paso de los afios, el instrumento se

" La camara lucida fue creada en 1807 por el inglés Williams Hyde Wollaston. Consistia en un

prisma de cristal “suspendido en una varilla de latdon que proyectaba la imagen sobre el papel, al
mirar por la mirilla del prisma se veia al mismo tiempo el modelo y el papel, lo que le permitia
plasmar el perfil de la imagen reflejada con todas sus tonalidades y matices sobre el papel’
(Historia de la Fotografia, Taschen, 2010: 38). Este método era artesanal y dependia de la
habilidad del dibujante para que la imagen se fijase. Solo la fotografia pudo unir los principios de la
%lél’mica y de la 6ptica, al ser la propia luz la que fija la imagen.

En la misma época en Alemania en 1858, Meydebauer (1834-1921) utiliz6 un método de
fotografias, similar a que us6 Laussedat para el relevamiento de obras de arquitectura (Julia, 2002:

3).

13)3 Las estereofotografias se popularizaron en 1850. El efecto tridimensional se lograba igual que
con el fototeodolito: dos fotografias practicamente idénticas tomadas desde lugares ligeramente
diferentes con la intencion de igualar la visién binaria. Cuando se observaba se formaba una
imagen tridimensional. Los ejemplos abundan en formato daguerrotipo.

%% En 1906 el Instituto Geografico Militar edité un trabajo del teniente coronel Juan N. Zeballos en
donde se dan las especificaciones de como funcionaba una estereocomparador. El libro es una
guia practica que permite aprender el uso del instrumental para el relevamiento de la topografia.
(Zeballos, 1906).
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fue perfeccionando y, en 1909, se convirtié en el primer aparato practico para el trazado
automatico de mapas por el dibujo de lineas continuas, a partir de la utilizacién de dos
vistas estereoscopicas tomadas horizontalmente, como las que obtenia el fototeodolito
(Schwidefsky, 1960 [1945]:3).

La incorporacién de fotografias en los métodos la representacion del terreno se vio
favorecida por una serie de asociaciones cientificas que promovieron el debate en torno a
esta técnica y las potencialidades de su uso: en 1907 se fundo en Viena la Ostereichische
Gesellschaft fir Photogrammetrie y la revista Internationale Archiv fir Photogrammetrie.
En 1910 se organizé en la misma ciudad la Sociedad Internacional de Fotogrametria™®, lo
que llevd a la formaciéon de Sociedades Nacionales en diferentes paises y, en 1913, se
celebré el primer congreso internacional de fotogrametria celebrado en Alemania
(Schwidefsky, 1960 [1945]:3). En la Argentina, hubo que esperar hasta 1974 para la
creacion de la Asociacion Fotogramétrica Argentina, que se fundé en la provincia de Entre
Rios en ocasion del primer Congreso Nacional de Fotogrametria. La Asociacion se reunia
una vez por mes en el mismo lugar donde funciona el Consejo de Agrimensura: calle Peru
567 de la Ciudad de Buenos Aires.

3% Es la ciencia que permite obtener datos altimétricos y planimétricos a través de la fotografias

(Thrower, 2002: 172).
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Capitulo 4. El relieve en papel: los registros visuales en los mapas topograficos

Placa de vidrio

Placa de vidrio derecha

izquierda

Figura 33. Estereocomparador de Pulfrich, fabricado por Carl Zeiss, 1912. Fuente: Miller, 1945.
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A medida que el formato de la camara fotografica se fue haciendo mas pequefio y mas
manipulable, la cdmara se independizé del gonidmetro (instrumento que permite medir
angulos), y el teodolito dejoé de capturar simultaneamente los datos y las fotos debido a
que era mas comodo transportar la camara por separado.

La independencia del teodolito de la camara permitidé, por un lado, que los topografos
comenzaran a retratar el terreno desde su propia visual, es decir, desde la vision
horizontal que lograban mientras contemplaban el terreno, independientemente del lugar
desde donde enfocaba el teodolito. Por el otro, la camara fotografica dejé de sacar pares
estereofotogramétricos, con lo cual se perdia la posibilidad de reconstruir la visién de
volumen durante el trabajo de gabinete.

El uso de la fotografia se adopté ampliamente para el relevamiento y para ello, los
topégrafos debieron formarse en el uso de esta nueva tecnologia, pues la toma de la foto
no era tan sencilla.

En primer lugar, debian aprender como colocar la pelicula. En el libro de Mile (1925) que
analizaremos en detalle mas adelante, por ejemplo, se dedican tres paginas a la
explicacién sobre cémo cargar una camara Kodak plegadiza'®. La descripcion va
acompanada de imagenes que ejemplifican cada paso. Se detalla cual es la distancia mas
conveniente para sacar fotografias con la misma camara y distintos objetivos: para
fotografiar nifios (no mas de tres), la distancia aconsejada era de dos metros; para retratar
adultos (no mas de tres), tres metros. Estas distancias tan cortas debian medirse con
mucha exactitud si se queria obtener una buena imagen.

En el caso de los paisajes, la distancia que se aconsejaba mantener era de treinta metros.
Para fotografiar los bajos y las alturas del relieve, la foto debia ser tomada manteniendo la
camara “perfectamente horizontal”, para evitar la deformacién del paisaje. Ademas se
explicaban detalles técnicos sobre el uso de la camara en si, tales como la apertura de los
diafragmas y el tiempo de exposicién dependiendo de la hora del dia.

A diferencia de los registros visuales a mano alzada, en la fotografia los elementos no

topograficos (los que el topégrafo decidia no inscribir en el mapa) quedaban registrados, y

% La primera camara para el publico general que creé la empresa Kodak data de 1888, y se la
conoce con el nombre de cdmara de tipo de cajon. Tenia un tamafio pequefio y venia cargada con
un rollo de pelicula desplegable y con suficiente longitud para tomar 100 exposiciones. Luego de
ser usada la camara se llevaba a un laboratorio (Rochester), donde se extraia el rollo y se
revelaban las fotografias. También alli se volvia a cargar con una nueva pelicula. Aflos mas tarde,
en 1895, se lanzé al mercado una camara de cajon de bolsillo, la cual estaba dotada de un fuelle
que la hacia plegadiza (Historia de la fotografia, Taschen, 2010).
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solo se excluian en la instancia de traduccion cartografica. Dicho en otras palabas,
cuando el topografo registraba el terreno en las vistas podia recurrir a algunos trucos
(como la utilizacion de dos escalas diferentes), y obviar sujetos y elementos del espacio
geografico que no resultaban relevantes para la hoja topografica. En cambio, con la
fotografia estos trucos no podian realizarse y los elementos no podian ser invisibilizados
en el registro. La solucién fue que los topografos hacian una lectura selectiva de las
fotografias y en el momento de “traducir” la informacién de la foto al mapa, los topografos

borraban los elementos no topograficos del mapa.

4.1.b. El terreno desde el aire: las fotografia aéreas

La primera vez que se tomd una fotografia aérea, es decir una imagen de la superficie
terrestre sacada con una camara fotografica que no estaba apoyada sobre el suelo, fue
en 1858. Se trata de la foto que tomo el fotdégrafo francés Gaspard-Felix Tournachon
(1820-1910). La imagen corresponde a la region de Petit-Becetre en el valle de Biévre
(Francia), fue tomada desde unos ochenta metros desde un globo aerostatico fijo
(Martinez, 2016: 171-172).

El globo aerostatico fue el primer instrumento volador que permitio tomar fotografias
aéreas. Este procedimiento fue creado en el afio por 1851 el fotégrafo francés Gustave Le
Gray (1820-1884). El método de trabajo era conocido como colodién himedo. Se le llama
humedo debido a que la placa donde se grababa la fotografia debia permanecer humeda
durante todo el proceso, desde la toma hasta el revelado. Esta técnica hizo que los
operadores que fotografiaban en el exterior tuvieran que transportar, ademas del
instrumento en si, un laboratorio que les permitiera realizar el trabajo. Esta dificultad se
superd hacia fines del siglo XIX con el surgimiento de otros materiales, como la placa
seca al gelatino-bromuro creada en 1882 por Richard Leach Maddox (1816-1902); y mas
adelante, con la creacion de la pelicula de celulosa.

Durante el siglo XX la inclusion de la fotografia aérea tuvo un impacto en la cartografia
topografica comparable con el surgimiento de la imprenta durante el Renacimiento
(Thrower, 2002). Esto se debe tanto a la reduccién en los costos y en el tiempo de trabajo
como al incremento en la calidad y la precision de los mapas topograficos (Thrower,
2002). Los avances tecnologicos se aceleraron durante la Primera Guerra Mundial,
cuando se perfeccionaron los aviones y las camaras. En 1915 se construyeron en

Alemania las primeras camaras para fotos en series (fotografiaban recorridos) y, en
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Estados Unidos, J.W. Bagley y A. Brock idearon las primeras camaras aéreas como las
conocemos actualmente (Schwidefsky, 1960).

En la Argentina, en 1912 se cred la Escuela Militar de Aviacion, a cargo de Guillermo
Schulz (1882-1967), que usaba métodos fotograficos para levantamientos topograficos.
En la década de 1940 se aprobd la Reglamentacion de suboficiales del arma de aviacion,
que incluia el perfil de los técnicos, donde se incluye por primera vez la especificidad de
fotégrafo dibujante de aviacion.

La institucion estatal que realizaba los vuelos fotogramétricos era el Instituto Geografico
Militar y, en el ambito privado, habia empresas que se encargaban del relevamiento,
como el Instituto Foto-Topografico Argentino (IFTA), que se cre6é en 1927. La empresa
Spartan Air Service, de origen canadiense, relevo entre 1968 y 1971 el noroeste argentino
para la Direccion de Minas; otra empresa privada que realizé levantamientos en el
territorio argentino fue CARTA'™. Debido a lo costoso del método de relevamiento, la
Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia no realizaban de manera directa los
vuelos, pero si revelaba los negativos.

El método estereo-fotogramétrico recupera la ilusiéon de la tercera dimensién, que se
produce a partir de dos imagenes planas (obtenidas desde dos puntos de vista
ligeramente diferentes), la utilizacion del estereocomparador o, en el campo, de los
anteojos estereofotogramétricos que permiten que la imagen se una en el cerebro del
observador generando la ilusién de profundidad.

Esta técnica no resultaba nueva. En rigor, la estereoscopia era una técnica aplicada en
cartografia desde que comenzé a utilizarse la fotografia para el relevamiento con
fototeodolito entre fines del siglo XIX y principios del siglo XX. Lo novedoso del método de
las fotografias aéreas era que, por un lado, se trataba de vistas totalmente aéreas, ya que
las fotos eran sacadas desde un aeroplano; por el otro, como las fotografias aéreas no las
sacaba el topdgrafo sino que este las obtenia con anterioridad, se podian utilizar durante
el trabajo de campo debido a la facilidad del traslado del material. Dicho de otra manera,
la incorporacion de las fotos aéreas en el proceso cartografico modificé dos cuestiones
significativas: la primera, el punto de vista de los registros visuales fotograficos producidos
en el campo dejo de ser horizontal o, a lo sumo, desde una zona elevada del terreno, para

pasar a ser plenamente cenital. La segunda cuestion se relaciona con el trabajo en el

37 No se hallo informacion exacta sobre el significado de la sigla, deducimos que corresponde a

Cartografia Topogréfica Argentina.
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campo, ya que anteriormente el topégrafo tomaba fotos pero como no podia revelarlas en
el campo, solo las podia ver y utilizar mas tarde en el gabinente. La nueva tecnologia le
permitia trasladarlas al campo y poder observar las virtudes del registro visual: la vision
regional en tres dimensiones y cenital en el campo mismo, como si volara. Con la
fotografia aérea, el topdgrafo ya no es quien toma la fotografia, pero cuenta con la ventaja
de poder analizar la imagen antes, durante y despues de aventurarse al campo.

El uso de las fotografias aéreas in situ, en el campo mismo, facilitaba a los topdgrafos
realizar un intercambio de miradas (horizontal por vertical y viceversa) que si bien ya lo
hacian cuando durante el trabajo de campo observaban mapa de la zona que habian
llevado consigo, ahora se complementaba con el agregado de una perspectiva visual
“naturalista” que solo tendria si volara, porque la imagen fotografica tiene un aspecto muy
similar al que lograria la mirada humana desde el aire. El uso de los anteojos
estereoscopicos sobre el par de fotografias aéreas devuelve una imagen tridimensional
que solo se forma en la imaginacién del observador, la imagen se monta solo en su mente
(es decir, no produce una nueva imagen fisica). El uso de esta técnica genera una
manipulacion tal del sujeto que el topografo se olvida que “en el estereoscopio (tal como
lo decia Leonardo Da Vinci de la imagen del espejo) solo hay imagenes para el que mira”
(Damish, 2007: 39). El observador que esta delante del instrumento ‘olvida’ que la imagen
es sOlo para él y que s6lo se forma a partir de la mediacion del instrumental (Damisch,
2007). Ese olvido es lo que convierte al estereocomparador “en un productor de formas de
verosimilitud” (Crary, 2008) Ademas, una vez que se dejan de usar los anteojos
esteroscopicos, la imagen vuelve a ser “plana”, ya no produce esa sensacion de tres
dimensiones.

La difusién del uso de las fotografias aéreas en el campo implicé que las vistas dibujadas
en el campo se volvieran mas esquematicas, sin tantos detalles. Dicho en otras palabras:
el uso de las fotos aéreas (asi como de las imagenes satelitales) implicéd la simplificaciéon
de las vistas topograficas, porque ya no era tan necesario dibujar el terreno imitando las
curvas que se verian en el mapa, pues, por ejemplo, el recorrido del rio se podia seguir en
la foto tal como se veria en el mapa (es decir, cenitalmente); ademas en la foto quedaba
registrada mucha informacion que, por lo tanto, era innecesario dibujar en las vistas. De
esta manera, las vistas empezaron a parecerse mas a diagramas, en el sentido que le da
Gilles Deleuze al concepto, a saber: 1) surge de una tension entre el caos y el germen de

la creacion; es de caracter eminentemente manual, movido por el pulso; 3) el diagrama es
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gris, donde los colores todavia no se formaron; 4) es una imagen sin semejanza, 5) es
una imagen del presente (Deleuze, 2007).

La tecnologia de las fotografias aéreas permitia, asimismo, que los topdgrafos pudieran
prescindir de la informacion obtenida de los baqueanos de la regién o, al menos,
independizarse en cierto grado. Las fotografias aéreas aportaban una visién cenital,
regional e integradora del terreno. Las escalas eran muy variadas, y se elegian segun el
detalle que los topografos necesitaban o querian lograr. Por ejemplo, la empresa IFTA
relevé las provincias de Jujuy y Salta a una escala 1:30.000 en 1960, y en 1955 volvié a
realizar vuelos fotogramétricos sobre Jujuy a escala 1:52.000. Dos anos mas tarde, la
empresa Spartan Air Service relevd, por pedido del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), la provincia de Buenos Aires en su totalidad, el valle del rio Conlara
y parte de Rio Gallegos a una escala 1:20.000. La empresa CARTA, por su parte, realizd
vuelos a la misma escala en la region de Conlara, San Luis y, a escala 1:25.000, sobre el
lago San Martin. El Instituto Geografico Militar, por otro lado, realizaba relevamientos en
dos escalas: 1:60.000 (Tucuman) y 1:50.000 (Catamarca y alrededores; Rosario;
Cosquin, JesUs Maria, Obispo Trejo y Zarate)'.

Las fotografias podian ser usadas para realizar el mapa topografico en gabinete: para
ello, mapa y foto debian estar a la misma escala. Se trabajaba con papel transparente
sobre la foto vy, literalmente, se calcaba el recorrido del rio y sus meandros.. Para esto era
necesario georreferenciar la foto, es decir, asignar coordenadas conocidas a algun
elemento de la imagen para localizarlo luego en el mapa.

Si bien la aplicacion de las fotografias aéreas en cartografia se difundié a partir de la
década de 1940, la idea de “calcar” y de asociar las vistas horizontal y vertical, tampoco
era nueva en la manera de interpretar el terreno: en 1911, el francés Franz Schrader
(1844-1924) subrayaba que “desde una gran altura el paisaje se vuelve mas geografico
(...), los valles completamente aplanados se presentan como si fueran un plano
topografico” (citado en Saule-Sorbé, 2006: 54). Pareciera que, desde esta perspectiva
visual desde la altura, podia facilitar a los topografos la tarea de “copiar” los valles, los
rios, los meandros y los elementos que le interesaba destacar en el mapa. Tal vez esta

idea de que la vista desde la altura podia simular la imagen que devolveria el mapa una

38 | os registros fotograficos mas antiguos que se encuentran en el SEGEMAR datan de 1935. Se

agradece la informacion a los archivos fotogramétricos de la Institucion, especialmente a Alicia
Bonvecchi y Lilian Ciavetti.
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vez finalizado fuera otra de las razones por las cuales los topografos siempre buscaban
en el terreno una posicién lo mas elevada posible para observar. A partir del uso y la
difusién de las fotografias aéreas, se ha internalizado, casi se ha naturalizado, la
operatoria del intercambio de miradas (cenitales y horizontales) en la tarea del topdgrafo,
provocando la interpretacién y la asimilacion de los elementos del terreno con los del
mapa.

En cartografia, el uso de la fotografia no se limitd solo a objetivar el terreno, también sirvio
para entrenar la mirada de los topografos en el campo. José Luis Alegria, por ejemplo, se
valié de la fotografia para ensefiar a los topografos de la Direccion Nacional de Minas,
Geologia e Hidrologia a interpretar en el terreno a partir de mirar el mapa y a leer en el
mapa, a mirar lo que luego verian en el terreno. Colocando ambos registros visuales
juntos (mapa y foto), Alegria lograba retratar un mismo espacio de dos maneras
diferentes, lo que le permitiria desentranar y comparar las dos maneras de observar: la
cenital del mapa y la horizontal de la foto que se obtenia en el campo. Ensefaba, en
definitiva, como el paisaje objetivado en la foto debia ser traducido al mapa, ensefiaba un

tipo de “pensamiento visual” (Arnheim, 1976) de tipo cartografico.

4.1.c. El terreno a mano alzada: las vistas topograficas

Las blicks (o vistas) también fueron adaptandose a los cambios que acarrearon las
nuevas tecnologias aplicadas al relevamiento topografico. Aqui adoptamos una definicién
mas flexible del concepto de vista, con la intencién de incluir dibujos mas esquematicos.
Es decir, el término puede considerar desde representaciones paisajisticas complejas
hasta trazos mas sintéticos y reducidos.

De hecho, los contrastes son notorios. Por ejemplo, en la figura 34 se representa el
volumen del terreno del Valle de Ullum, en la provincia del San Juan. En la blick
topografica que se encuentra en el Archivo Histérico Visual del SEGEMAR, no se conoce
el autor ni el afio de su realizacién, sin embargo, el Valle de Ullum se encuentra dividido
entre las hojas 20 y 21-C. La hoja 20-C no fue relevada y la 21-C fue publicada en 1965.
El primer relevamiento expeditivo para elaborar esta hoja que realizd la Direccidn

Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia se llevé adelante en 1936'*°, cuando todavia en

¥ | a hoja topografica se publicé en 1965 y es el resultado de la compilacién de los relevamientos

de varias instituciones: el levantamiento regular de la Direccion General de Irrigacion entre 1923 y
1925; el del Instituto Fototopografico Argentino en 1945 y 1960 (IFTA) y los levantamientos
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la Direccién de Minas no existia el area de fotogrametria® y los relevamientos se hacian
sin fotografias aéreas.

Una vez que la hoja topografica fue relevada, al numero de la grilla se le agrego el
topénimo San Juan, 21-C. La vista esta dibujada en tinta negra sobre papel y tiene un
tamano de 20 cm por 90 cm. Por la cantidad de detalles que se observan en el dibujo el
topégrafo debe haber dedicado bastante tiempo a realizarla y se esforzé por mostrar las
formas del terreno. Desde una posicion elevada y con una vista panoramica, dibujé el
paisaje topografico (que hoy incluye el embalse de Ullum inaugurado en 1980),
remarcando las entradas en la roca, cambiando su color y enfatizando las formas del

volumen montanoso.

expeditivos de la Direccion Nacional de Minas y Geologia entre 1936 y 1952. Lamentablemente en
el original de campo de esta hoja no figura el nombre del topdgrafo que la realizé.

9| a Seccion de fotogrametria se abrié6 en 1964 y sus primeras integrantes fueron Elsa Vidal,
Alicia Bonvecchi y Adelma Ripol de Guisado, quienes habian recibido su instruccion en el Instituto
Geografico Militar en 1963. Se agradece la informacion a Alicia Bonvecchi, actual fotogrametrista
del SEGEMAR.
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En cambio, existen otras vistas, con trazos mas esquematicos, que en lugar de intentar
reproducir la tercera dimension del terreno hacen referencia a los elementos desde otro
punto de vista: el cenital. En la figura 35 se observa una blick que realizé Felipe Enrique
Godoy Bonnet en 1996 para la hoja topografica Paso de Indios en la provincia del Chubut,
a escala 1:250:000. Para realizar esta hoja Godoy Bonnet incluyé entre sus instrumentos
de trabajo las imagenes satelitales, que le permitian tener una vision del volumen del
terreno. La blick, totalmente cenital, contiene en la esquina superior derecha el ensayo de
las curvas de nivel, actitud muy habitual en la tarea del topografo. Godoy Bonnet se
concentré en anotar coordenadas geograficas obtenidas por GPS, cables de alta tension y
caminos. El volumen esta dado por la curva en pocos sectores, y el tipo de roca podia ser
deducido de la imagen satelital. A pesar de lo esquematica que pueda parecer esta blick,
la funcién que cumple en el trabajo del topdgrafo es la misma, es un registro que el

topoégrafo utilizé para construir su mapa y su paisaje topografico dibujado.
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Capitulo 4. El relieve en papel: los registros visuales en los mapas topograficos

Figura 35. Fragmento de libreta de campo de Felipe Godoy Bonnet, 1997, Hoja Paso de Indios,
Chubut. Fuente: SEGEMAR.
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La adopcion de las fotografias aéreas como insumos para el trabajo de campo ayudoé a la
representacion y aceler6 los tiempos de relevamiento, porque el topografo pasaba menos
tiempo croquizando. Ademas, modifico el tipo y la forma de producir registros visuales
durante el relevamiento in situ. Por ejemplo, surgieron nuevas maneras de dibujar el
terreno que implicaron, entre otras cosas, el abandono de la representacién del volumen a
través de la técnica de la perspectiva en las blicks topograficas.

Los procedimientos de relevamiento de datos y formas del terreno se aprendian
sistematicamente durante el proceso de formacion (en los cursos formales de topografia)
y luego, con la practica, se iban internalizando los métodos y las tareas a punto tal que,
con los afios, muchas de ellas se realizaban de manera practicamente mecanica. Lo que
mas tiempo llevaba naturalizar y para lo que mas practica necesitaba un aprendiz era
para imaginar el terreno cenitalmente, es decir, bocetarlo como se veria en el mapa. Por
eso se fijaban en las blicks algunas curvas de nivel. En el ya citado manual Consejos para
jévenes topografos de Carnacini (1953) se destacaba esta dificultad, y se reconocia que
el mayor problema para un aprendiz de topografia en cuanto a la realizaciéon de blicks
consistia “en que imaginariamente debe colocarse en el cenit para trazar su dibujo”
(Carnachini, 1953: 15).

Realizar una blick panordmica tampoco era tarea sencilla. Su disefio estaba muy pautado
y se aprendia como otra tarea mas del topégrafo; ya que implicaba tener conocimientos
de perspectiva y de matematica, y mucha practica de dibujo. En 1925 la Biblioteca del
Suboficial del Circulo Militar publico un libro llamado Nociones elementales de dibujo
panoramico y fotografia, que intentaba proporcionar elementos de formacion especificos
para reducir los efectos de esta dificultad. No se conoce el autor del libro porque esta
firmado con un seuddnimo, Mile, pero sabemos por su prélogo, que el escritor era un
oficial del ejército con gran experiencia en el dibujo panoramico y en fotografia™'. El libro
esta organizado en tres partes: la primera trata de las destrezas para el dibujo; la segunda
esta dedicada al dibujo exclusivamente militar y la tercera aborda cuestiones relativas a la

fotografia.

“En el prélogo se sefala que su autor es un “distinguido camarada que por modestia se escuda

en un seudénimo, es una persona que domina ambas cuestiones y que, por eso mismo, ha
presentado en la forma mas brillante posible todos los principios que se necesitan conocer para
ambas cosas” (Mile, 1925).
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En la primera parte de la obra, la prosa esta escrita en primera persona y cuenta una
experiencia personal. En realidad, narra la historia de un militar que tenia “facilidad” para
el dibujo pero, en cambio, tenia gran dificultad para la matematica y por tanto no lograba
dibujar una vista panoramica tal como se ve en el campo, es decir, no podia representar
la profundidad que da la perspectiva. El protagonista se encuentra con un viejo amigo del
colegio que estudié ingenieria y tiene mucha habilidad para resolver problemas de
matematica. En una conversacién sobre el problema de aplicar la perspectiva, el ingeniero
le sugiere que “si no aprendes lo que hay aqui [sefiala las leyes de las perspectivas en un
libro], no podras jamas hacer tu croquis panoramico de acuerdo a las necesidades

militares™*?” (

Mile, 1925: 16). Ambos amigos deciden arreglar encuentros para estudiar las
reglas de la perspectiva. El libro relata los encuentros entre ellos. El autor filtra todo tipo
de numeros, explica con palabras y con imagenes lo que va aprendiendo. El objetivo de la
publicacion es que el lector / aprendiz pueda lograr una blick sin conocer formalmente los
principios que rigen la perspectiva o su explicacion numérica. En lugar de capitulos el libro
se divide segun los encuentros que tiene el autor con su interlocutor: “primera noche de
visita y 1° leccidon” (y asi sucesivamente hasta la séptima reunién), lo que le imprime cierto
caracter informal y lo aleja del género de manual.

La primera leccion trata sobre como determinar la linea de horizonte real o visible
(generalmente en el centro de la hoja de papel); la segunda se dedica a explicar, de
manera muy sencilla y coloquial, como ubicar los elementos del paisaje en funcion de esa
linea, segun las tres opciones posibles: sobre la linea de horizonte, por debajo de la linea
0 sobre esta linea. Se dan ejemplos para los tres casos y se sugiere que la distancia a la
que cada elemento se encuentra de la linea esta determinada por el tamafio que tienen
los objetos en el campo.

En el tercer encuentro se ensefia como cambiaria la linea de horizonte si se tratara de un
terreno elevado o de una depresién. En el primer caso se sugiere que la linea de
horizonte, en lugar de seguir la altura de los ojos, se debia dibujar debajo, de manera que
permitiese resaltar el tamafio de los objetos. En cambio, si en el terreno hay una

depresion la linea de horizonte debe dibujarse por arriba de la linea de los ojos.

%2 Recordemos que en el capitulo 2 se trataron las especificidades para el relevamiento

topografico aplicadas a la cartografia geolégica, el utilizado por los topdgrafos agrimensores o en el
rubro militar.
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A partir del cuarto encuentro las lecciones se complejizan con el punto de vista, las lineas
fugaces y puntos de fuga accidentales. Todo el texto esta destinado a ensefiar a croquizar
de la manera mas sencilla posible; por ejemplo, cuando define el punto de vista dice “la
definicion dada por mi amigo, de [lo que significa el] punto de vista y corroborada en el
libro, era muy complicada; por eso os daré una mas simple: si fijamos nuestra vista en un
punto cualquiera de la linea de horizonte real, dicho punto es el punto de vista en ese
momento” (Mile, 1925: 38).

En el dibujo las vistas topograficas es posible alterar las escalas vertical y horizontal
(porque es posible utilizar dos escalas de trabajo, una vertical y otra horizontal) con el fin
de exagerar las relaciones entre los elementos del espacio. Esta estrategia grafica
permite “exagerar” el tamafo de algunos elementos que se encuentren a mayor distancia
del topografo (como las montafas) y que, segun él, son indispensables para la realizacién
del mapa. Esto, que aparentemente podria parecer una contradiccion, en realidad era la
garantia para que el mapa fuera mas preciso.

Estos “trucos” topograficos utilizados por el operador dejan ver uno de los aspectos mas
estéticos de la labor de campo y de la ciencia topografica. Es estético porque permite
destacar elementos que son ponderados como importantes para el relieve segun su
percepcion que en parte se construye por su formacion topografica.

En el registro visual de las blicks los topografos retrataban el terreno que querian relevar,
lo objetivaban, lo fijaban. Fijar implica, por un lado, que el terreno (objeto a fijar) se separa
del resto de los elementos del campo; por el otro, cuando construye su blick el topografo
cambia la visién global que tiene del terreno por una observacion local, es “una visién

local la que gobierna su mirada” (Merleau-Ponty, extraido de Damisch, 2007: 41).

4.2. Montaje de registros visuales: las monografias

Al publicarse el mapa se produce una independencia de este respecto de los materiales
graficos que fueron realizados en el campo. Sin embargo, existe un documento
cartografico que permite unir ambos registros, la monografia, y, de alguna manera, da
testimonio da esa separacion.

Las monografias guardan en su interior todos los antecedentes del mapa: vistas, libretas
de campo, libretas con anotaciones textuales, los proyectos de triangulacion, las notas
recibidas y emitidas por la institucion, etc. La monografia (si bien se le llama asi a todo

este conjunto de informacién) también es, en realidad, una hoja que el topografo realizaba
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por cada una de las estaciones que fij6 y midi6. Estos puntos conocidos como de
“arranque” son puntos con coordenadas conocidas y sirven para “arrancar” (de ahi su
nombre) la medicion y unir el futuro mapa a una red de coordenadas conocidas. En la
figura 36 vemos las monografias de dos puntos de arranque realizadas para la hoja 14g
“El Alto” ubicada entre la provincia de Catamarca y Santiago del Estero, realizada por el
topégrafo Conrado la Roca. La hoja fue levantada entre 1950 y 1953; sin embargo fue
publicada casi 10 afos después, en 1962. A pesar de esta fecha que figura al pie de la
hoja topografica, la fecha que el autor puso en la monografia es de 1965. Probablemente
el topégrafo la Roca puso fecha a la monografia cuando terminé de realizar todos los
informes y pasar en limpio sus datos para que pudieran ser archivada (3 afios después de
haber editado el mapa). Esto deja ver que el trabajo del topografo no termina con la
edicién del mapa sino que el armado de las monografias era una tarea detallada, que
llevaba su tiempo y debia hacerse cuidadosamente ya que serian usadas por otros
topografos que necesitaran encontrar los mojones materializados en el terreno para
comenzar un nuevo mapa. Nétese, ademas, que en la hoja de la monografia no figura el
par de coordenadas conocido; esto se debe a que la informacion de la coordenada se
volcaba en una lista identificada con el nombre del mojén en este caso “A-108 y A-109”.
Se debia trabajar con ambos recursos: primero se ubican los puntos de arranque que
habia dentro o cerca del area a ser relevada, luego se buscaban en las listas y de ahi se
obtenia la informacién del mojon: a qué hoja topografica correspondia y la institucion que
los habia medido. Luego se ubicaba la monografia que permitia llegar hasta el punto. Esta
es la tarea de recopilacion de informacion que debia hacer el topografo antes de

aventurarse al campo (tal como describimos cuando nos referimos a la etapa pre-campo).
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Capitulo 4. El relieve en papel: los registros visuales en los mapas topograficos
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Figura 36. Monografias correspondientes a la Hoja Topografica 14g levantada por el topografo
Conrado la Roca. Fuente: SEGEMAR.
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En las monografias se dejaba asentada la siguiente informacion escrita:

1) La descripcién de la triangulacién, esto es, el nombre que se le daba a la triangulacion
del lugar y si era de primer, segundo o tercer orden. Los ordenes de las cadenas de
triangulo que conforman la red de triangulacion y que tiene que ver con la precisién con
que se realizara la medicién. En una medicion de primer orden la suma de los triangulos
debe ser igual a 180°, en cambio en una medicién de segundo y tercer orden la sumatoria
de los angulos de la triangulacién puede dar valores cercanos a 180°.

2) El nombre de la provincia donde se ubicaba el mojon. Esto era necesario porque
muchas veces la triangulacion ocupaba dos o mas territorios provinciales.

3) El nombre del operador: se dejaba asentado la autoria de quien media el punto. Este
campo adquiere mayor relevancia cuando el nombre del topdgrafo no aparece en la hoja
topografica porque permite unir al mapa con uno de sus autores.

4) El nombre de la hoja topografica y la nomenclatura que ubica la hoja en el conjunto de
la grilla de la Direccidn Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia.

5) El nombre del propietario del campo donde se ubica el punto medido.

6) También se dejaba registrado el nombre de la persona que conocia el punto y el
camino para encontrarlo. Generalmente era un pedn que ayudaba en el armado y que
habitaba el lugar, otras veces era un informante mas calificado como un maestro rural o
un cura.

7) El numero de mojon.

8) Las caracteristicas fisicas del mojén, es decir como lo habia construido: el material
(hormigdn, hierro, etc.), la sefal, la altura. Por ultimo se debia realizar una descripcion
geografica del paisaje y del terreno que permitiera encontrar el punto medido.

Ademas de la informacién textual que acabamos de describir, las monografias contaban
con informacion visual esto es: un mapa y una foto de la zona que reforzaban la
descripcion geogréfica.

La monografia es un documento visual complejo. Por un lado condensa tres registros
visuales aparentemente independientes: la fotografia, el mapa y la descripcion del
espacio. Sin embargo, los tres comparten cierta “complicidad estética” (Didi-Huberman,
2008: 77), la union de los tres registros imprime un suplemento de sentido que por

separado las imagenes no pueden ofrecer (Gardies, 2014: 51) y, en su totalidad funciona
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como un registro visual independiente. j Podemos pensarla como un imagentexto como lo

llama Mitchell?'** Muy posiblemente, sin embargo, analicemos el contenido del texto:

“Desde la localidad de El Puestito, ubicado a 8 km de Alto Bello,
se tomara una huella que va al Este y pasa frente a la casa del
Sr Segundo Roldan, se seguira a pie unos 2 km al este en el
lugar de antiguas pircas indigenas esta el punto. En total a unos

Km de la escuela de El Puestito”

Este texto esta describiendo (o ¢traduciendo?) el mismo espacio que esta representado

en el mapa que lo acompana (figura 37). Es posible seguir el recorrido perfectamente en

el mapa, el texto le agrega movimiento™*,

143 Imagentexto: este término "designa obras (o conceptos) compuestos, sintéticos, que combinan
el texto y la imagen. 'Imagen- texto', con un guion, designa relacién entre lo visual y lo verbal
gMitchell, 1992: 84, cita 9).

Estos temas nos llevaron también a pensar al texto como la ecfrasis, es decir como "la
representacion verbal de una representacion visual”, (Mitchell, 1992: 138), sin embargo, en esta
tesis no trabajaremos este concepto de profundidad.
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Figura 37. Recorte de la Monografia nimero 17. Fuente: SEGEMAR.

El texto muestra un espacio vivido por sujetos, un espacio con historia, no es el espacio
simplificado del mapa. Incluso en el mapa que acompafa el texto estan ubicados los
sujetos: “El sefior Roldan y las antiguas pircas indigenas”. En algunos casos las
descripciones textuales agregan informaciones relacionadas con el tiempo porque
describen cuantas horas a pie llevara encontrar el punto. Claramente estas rugosidades’*
son borradas del mapa, no forman parte del paisaje topografico. La figura 38 es un

montaje que contiene por un lado el mapa topografico completo (El Alto 1:200.000) y una

%> Tomamos el término rugosidad de Milton Santos sélo para dar cuenta del aspecto de la

temporalidad en el espacio y de cicatrices del trabajo humano (Milton Santos, 2001).
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ampliacion de un sector; también contiene un recorte de la monografia. La fotografia que
aparece corresponde al sector del mapa redondeado. Si se presta atencién podemos
observar que los elementos que no forman parte del mapa son los que hacen referencia a
un espacio mas humanizado: no hay referencia al pasado ni a los sujetos que conocen el
espacio en este sentido el mapa topografico es atemporal. Solo quedan nombres de
quebradas y de algunos puestos considerados mas importantes (por ejemplo en la
monografia menciona al “Sr. Roldan”, en la fotografia se sefialan “las pircas”, sin

embargo, en el mapa no aparece ninguno de estos dos topdnimos).
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Capitulo 4. El relieve en papel: los registros visuales en los mapas topograficos
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Figura 38. Hoja topografica El Alto, recorte de la Monografia de uno de los puntos y recorte del

Mapa topografico. Fuentes: Elaboracion propia con materiales de la monografia El Alto.
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La foto, si bien no abarca todo el recorrido que muestra el mapa y la descripcidon, se
concentra en mostrar el mojén y el terreno aledafio. En escala diferente, la fotografia
parece reforzar el paisaje porque al leer el mapa la imaginacion paisajistica del topdgrafo
se limita con el paisaje que esta objetivado en la fotografia, y atestigua la construccion del
mojon y la medicidén que se llevo a cabo.

En las monografias, es posible apreciar esta traduccion que los topografos hacen con los
materiales y registros visuales para llegar a construir el mapa. Los tres registros (vista,
foto y monografia) son solidarios entre si.

Como dijimos, se realizaba una monografia por cada punto medido. Dado que las
estaciones son vértices de un triangulo, para que la cuenta cierre debia medirse de la
siguiente manera: se colocaba una bandera en una estacion “A” y se trasladaba a la otra
estacién “B” desde esta tomaba la medida hacia la estacion “A”. Luego se repetia la
mediciéon de manera inversa (de “A” hacia “B”). Por esto era fundamental que se tuviera
una vista panoramica desde las estaciones y (como adelantamos en el capitulo 2 y 3) el
topografo dedicaba la primera parte del trabajo de campo a ubicar las estaciones
planificadas y asegurarse de que el campo visual sea el 6ptimo para realizar las
mediciones, si esto fallaba dificultaba todo el trabajo posterior. Esta metodologia hacia
que las fotos que acompafan las monografias estén enfrentadas, en relacién y en

equilibrio (figura 39).
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La union de todas las monografias -como registro visual- conforma todos los puntos
medidos de la triangulacion sobre la que se apoya el mapa, lo cual sugiere la idea de que
el mapa es un ‘tapiz’ donde se “cosen” las diferentes vistas y los diferentes registros. La
figura 40 muestra el esquema de triangulacién con la colocacion de cada monografia en
el punto que le correspondia.

® en el que el espacio relevado es

Asi, la triangulacion se convierte en un montaje'
percibido como continuo y coherente: donde los fragmentos de terreno objetivados en las
monografias son percibidos como continuos.

Las monografias se archivaban todas juntas en una carpeta en orden cronolégico. Junto a
todas estas monografias estda también guardado el mapa trigonométrico, es decir, el
esquema de triangulos (figura 41) al que corresponde cada uno de los vértices y cada
una de las monografias, porque alli se encuentran los puntos medidos. Aquel que quiera
juntar las partes de la triangulacion vera todos los registros ordenados y en ese montaje,

toda la region levantada quedara visible en el escritorio de trabajo.

%6 René Gardies dice que la primera caracteristica del montaje clasico consiste en establecer

“continuidades de espacio, de tiempo, de sensaciones (Gardies, 2014:54).
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Capitulo 4. El relieve en papel: los registros visuales en los mapas topograficos

Figura 40. Triangulacion de Sierra Gusayan. Fuente: SEGEMAR.
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Capitulo 4. El relieve en papel: los registros visuales en los mapas topograficos

Figura 41. Triangulacion con las monografias colocadas en cada estacion. Hoja topografica El
Alto. Fuente: SEGEMAR.
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Parte lll. Los paisajes de la Direccion Nacional de Minas,
Geologia e Hidrologia. Los casos de José Luis Alegria
(1940) y Felipe Enrique Godoy Bonnet (1980)

“Si no escalas la montana,
jamas podras disfrutar el paisaje”
Pablo Neruda
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Capitulo 5. José Luis Alegria y el uso de la fotografia para
ensenar a mirar y a registrar el terreno

En el Archivo Histérico Visual del Servicio Geoldgico Minero Argentino existen, por un
lado, documentos graficos que colocan a José Luis Alegria en el rol de educador. No son
documentos del estilo a modo de manual, sino que son trabajos empiricos que muestran
el mismo terreno objetivado con distintos registros visuales (fotografias, mapas) y con
técnicas de representacién del relieve también diferentes (curvas de nivel, sombreado).
Por otro lado, dentro de la institucion hay gran consenso en considerar que Alegria fue

uno de los responsables de la formacion de los jévenes topografos de la época’™’

. Alegria
era agrimensor de profesién y profesor en la Facultad, y durante sus campafas
topograficas iba acompafado por mas de un topografo aprendiz. Profesionales y
aprendices aprovechaban el trabajo de campo como instancia formadora. Cuando realizé
el trabajo que analizamos en esta tesis, Alegria iba acompafado por varios topografos en

periodo de formacion.

5.1. Enseinar a mirar

No contamos con muchos datos biograficos sobre José Luis Alegria debido a que se
conocen pocos trabajos de su autoria'® y aln menos registros de su actividad
profesional. Eso dificulta reconstruir su trayectoria técnica y personal. Sin embargo

sabemos, por el sello™®

que acompafa la firma que Alegria dejé en algunos documentos
cartograficos, que llegd a dirigir la Seccién Topografica en el década de 1940;

aproximadamente entre 1940 y 1947. El documento que analizamos aqui fue realizado en

" Los topografos de la Direccidon lo recuerdan como un educador junto a Carnacini. Fuente:
entrevistas personales a empleados y profesionales del SEGEMAR.

148 Algunos de estos trabajos son: a) el levantamiento expeditivo del Valle de Santa Maria
(provincia de Catamarca) llevado a cabo en 1942 para el “Bosquejo Geoldgico de Valle de Santa
Maria”, escala 100.000, realizado por Juan Garro y dibujado por Tristan Sanchez. Este bosquejo
geoldgico es un manuscrito —no terminado- realizado en tinta china negra, con la hidrologia en
color azul, de 45 cm x 60 cm en hoja papel manteca. Esta informacion forma parte de la hoja
geologica 11e. b) El relevamiento topografico de la mina La Valenciana (Malargle, provincia de
Mendoza), realizado en 1944. Este trabajo (que fue realizado junto a Wilson Montalvo y tiene la
firma de Orlando Luis Carnacini, jefe de la Seccion), es un manuscrito en colores sepia y azul de
66 cm x 88 cm a escala 1:5.000 (fuente: SEGEMAR).

% | a inscripcion del sello dice: “Jefe de la Seccion topografica”.
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1946, y es un informe manuscrito de ocho paginas'® en el que esta relevada la Sierra de
Catan Lil en la provincia del Neuquén, a una escala 1:50.000 (esto equivale a un area de
7 km x 19 km en el terreno, es decir, 133 km? de cobertura). Los mapas que acompafian
el documento tienen un tamafo de 54 cm x 34 cm, y abarcan un area de 5’ de longitud por
10’ de latitud.

En la figura 42 se pueden observar las hojas que componen el documento cartografico y
estan ordenadas de la misma manera que en el original: en la primera hoja se encuentra
el mapa que realizé Alegria a partir de la técnica de sombreado plastico; le siguen seis
hojas con fotografias y croquis''; en la pagina siete solo hay fotografias, lo que podria
sugerir que el documento estd incompleto. La ultima hoja del documento es el mapa
topografico, pero el relieve esta representado a partir de las curvas de nivel y su autor fue

el cartégrafo Civale.

%0 Existe otro trabajo de José Luis Alegria con caracteristicas muy similares al que analizamos en

este capitulo, denominado Laguna Agua del Hoyo, de la provincia del Neuquén. Este documento
cartografico esta realizado a una escala 1:10.000 y fue relevado el mismo afio que el documento
que analizamos aca, 1946, y contiene solo tres paginas apaisadas: en la primera se muestra el
mapa en color sepia (con las mismas técnicas usadas para representar el relieve que en el caso
que estamos estudiando). La segunda pagina contiene el mapa con curvas de nivel. La ultima
pagina del documento esta conformada solo por fotografias, con la siguiente distribucion: una de
las fotos, que representa la laguna, esta ubicada en el centro de la pagina, por debajo de esta
imagen estan ubicadas el resto de las fotos formando una imagen panoramica del paisaje armada
a partir de la union de cuatro fotografias apaisadas del relieve que rodea a la laguna. El documento
tiene un tamano de 40 cm x 57 cm. Ademas de las caracteristicas técnicas, los dos informes tienen
una presentacion muy similar; ambos comparten el disefio de la tapa, el tipo de letra y el color de la
carpeta. Dichas similitudes hacen suponer que forman parte de una secuencia o que se
confeccionaron de manera conjunta; ademas, ambos lugares (Laguna del Hoyo y Sierra de Catan
Lil) estan relativamente cerca uno del otro.

*" Decidimos denominar a los mapas que acompanan a las fotografias croquis. Esta diferencia se
introduce para no confundir al lector con los mapas generales del documento de José Luis Alegria.
Si bien estos croquis solo marcan la hidrografia, parte del relieve y no contienen toponimos ni
escala explicita, para nosotros no dejan de ser mapas en la medida que permiten al observador
realizar relaciones espaciales con los elementos alli representados y, como plantea George Tolias
“un mapa es una forma especializada de lenguaje visual y una herramienta para el pensamiento
analégico” (2007, 56). Tal como Harley ha remarcado, un mapa sirve, entre otras cosas, como una
herramienta mnemotécnica, es decir, un banco de memoria para la informacién relacionada con el
espacio” (Harley, 2005: 639).
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Capitulo 5. José Luis Alegria y el uso de la fotografia para ensefar a mirar y a registrar el terreno

Hojas del documento cartografico realizado por José Luis Alegria

Hoja 5 Hoja 6 Hoja 7 Hoja 8

Figura 42. Hojas que conforman el documento cartografico de José Luis Alegria, 1946. Fuente:
elaboracién propia con materiales del trabajo de José Luis Alegria.
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Como vemos, la hoja que inaugura el documento contiene un mapa (figura 43), cuya
estética tiene un efecto tridimensional: cuando se lo observa, se pueden apreciar los
sectores mas altos del terreno sin tener un entrenamiento muy riguroso en técnicas de
representacion del relieve porque usa convenciones graficas que se aplican a otro tipo de
representaciones (por ejemplo, las pictéricas), tales como los perfiles oblicuos de las
montafas, la profundidad del sombreado y el color azul de los cursos de agua. Si bien la
interpretacién de la informacion topografica depende de la experiencia del que observa, la
imagen parece tener un efecto de realidad topografica, porque puede apreciar los bajos y
los altos, los valles y la red de drenaje, es muy sencillo, en definitiva, apreciar el volumen
de terreno. Este efecto se produce porque el método utilizado para la representacioén es el
sombreado plastico que permite que un 0jo no especializado pueda intuir las
caracteristicas generales del relieve (Raisz, E. 2005; Strahler y Strahler, 2008), aunque se

refuerza con la superposicion de curvas de nivel).
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Capitulo 5. José Luis Alegria y el uso de la fotografia para ensefar a mirar y a registrar el terreno

SIFRRA pE CATAN LIL
NEUQUEN

Figura 43. Mapa realizado por José Luis Alegria, 1946, Sierra de Catan Lil. Fuente: SEGEMAR.
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Las seis hojas que le siguen al mapa de Alegria contienen fotografias y, por debajo de
estas, un croquis que representa la misma porcion de terreno que el mapa, aunque a una

escala menor. En la figura 44 ampliamos una de estas hojas, la numero cuatro.

Figura 44. Hoja numero cuatro del trabajo de José Luis Alegria. Fuente: SEGEMAR.
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En los croquis que acompanan las fotografias Alegria utilizé distintas elementos graficos
(flechas, cuadricula, lineas para construir sombreados), que apuntan por un lado a
orientar la mirada del que lee la imagen hacia determinados (geo)elementos, tales como
la hidrologia. Por el otro, definen la seccion del terreno y, por tanto, organizan la seleccion
de los elementos que deben ser tenidos en cuenta para traducir lo que se observa al
lenguaje cartografico, es decir: se apuntaba a mostrar como debe quedar dibujada en el
mapa.la imagen que esta representada en la foto.

Veamos mas de cerca la imagen: el circulo rojo que esta en el croquis indica la posicion
del topégrafo cuando tomé la fotografia; ese circulo es el vértice de un triangulo abierto:
desde el circulo salen dos flechas también rojas que marcan los limites izquierdo y
derecho del paisaje capturado en la fotografia; el angulo entre las flechas delimita el
campo visual del operador y “encajona” la mirada del observador. La intencién es que el
topografo que va a transcribir ese paisaje fotografiado al mapa se concentre solo en el
paisaje que esta entre las dos flechas. El triangulo definido por las flechas indica qué es lo
que hay que ver.

En la figura 45 se volco sobre el mapa de José Luis Alegria los puntos desde donde se
tomaron las fotografias y la direcciéon hacia la que miraba el fotégrafo cuando las tomé
(aunque desde algunos puntos salen varias flechas; esas flechas no forman pares que
definen angulos sino que cada una de ellas funciona autbnomamente con el Unico objetivo
de marcar la direccion de la mirada del fotografo). En la mayoria de las hojas que integran
el documento de Alegria las fotos estan tomadas sobre el cauce de agua: el rio Catan Lil.
La mayoria de las fotos apunta a capturar imagenes del rio de mayor cauce, pero muchas

otras flechas apuntan hacia los valles.
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Capitulo 5. José Luis Alegria y el uso de la fotografia para ensefar a mirar y a registrar el terreno

SIERRA e CATAN LI,
NEUQUEN

\ a‘f Sitio de toma
SR de las folo hoja 5
IQ inferior

Sitio de toma

ﬁ'afim v _‘
g, R

] f
\‘%" a‘ ; S de las foto hoja 3
J)hf superior e inferior
2\ ) as TN -

Facala 130000 de las foto hoja 6

e I

Figura 45. Los puntos rojos muestran la posicion del topografo y las flechas la direccion de la
mirada. Elaboracion propia sobre el mapa elaborado por José Luis Alegria.
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Capitulo 5. José Luis Alegria y el uso de la fotografia para ensefar a mirar y a registrar el terreno

En la figura 46 se observan todos los esquemas que contiene el documento de Alegria.

Cada una de las péaginas 2, 3, 4, 5y 6 contienen dos esquemas.

Esquemas de Esquemas de Esquemas de Esque’mgs de Esque_mas de
la pagina 2 la pagina 3 la pagina 4 la pagina 5 la pagina 6
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Figura 46. Extraccion de los esquemas de las hojas de José Luis Alegria, 1946. Fuente:
SEGEMAR.

En los esquemas de las hojas numero 2, 3 y 4 se puede apreciar que las fotos fueron
tomadas desde el mismo sitio pero orientadas hacia distintos lugares.

En la pagina 2, la principal diferencia entre ambos esquemas es el ancho del encuadre:
en el esquema superior, las flechas forman un angulo que incluye gran parte del valle,
mientras que el esquema de la parte inferior tiene una flecha mas corta, lo que parece
indicar que el fotégrafo se acerco al objeto fotografiado. Es decir, en las fotos de esta
pagina varia el zoom con que se fotografié en paisaje; el alejamiento y acercamiento esta

dada por el ancho y el largo de las flechas.
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En péagina 3, los dos esquemas tienen el mismo el sitio de toma de la imagen fotografica
(en la esquina inferior derecha), sin embargo, tal como indica la variacion de la orientacién
de las flechas, lo que cambia entre uno y otro esquema es el paisaje que se fotografid: en
la parte superior el objeto a registrar fue un afluente del rio Catan Lil, mientras que el
esquema inferior se relevé el valle del rio Catan Lil de manera mas general, se trata de
una vista con mayor profundidad de campo.

En la cuarta hoja del documento cartografico el punto de toma de ambas fotos también es
el mismo. El lugar elegido para la toma de las fotografias no parece ser azaroso: si bien el
punto no es el mas alto de la regiéon ya que mide 2.075 metros (mientras que la cota mas
alta es de 2.150 metros), su ubicacion permite observar el valle del rio Catan Lil casi en su
totalidad. El cerro desde donde se tomaron las fotos divide el cauce del rio mas
caudaloso; de hecho, este sitio de observacién es el Unico en que la foto esta dirigida
hacia el sur, tal como se muestra en la figura 45. Esto nos hace pensar que la seleccion
de las estaciones y lugares de toma no era cualquier lugar elevado del terreno, sino que
ademas debia reunir otras caracteristicas: por ejemplo tener cierta visibilidad panoramica
y permitir observar otras estaciones y el (geo)elemento que se esta relevando (en este
caso la hidrologia).

Por lo tanto, si bien no sabemos si fue Alegria o un aprendiz quien apreté el disparador de
la camara, eran los topografos responsables de las comisiones quienes tomaban las
decisiones mas estructurales del trabajo (como la ubicacion de las estaciones
topograficas que en este caso sugiere el punto de toma de las fotos). Ademas la firma de
Alegria -en el margen inferior izquierdo de la hoja- es un indicio mas que nos hace
suponer que las decisiones en cuanto a la seleccién de los puntos de medicion eran
tomadas por él o, cuanto menos, aprobadas por él.

Los esquemas que aparecen en las paginas 5y 6 son de lugares diferentes (figura 46).
En la pagina 5, los puntos de captura de la imagen estan ambos ubicados sobre el cauce
del rio Catan Lil. No obstante, el esquema superior enfoca el valle desde el sureste hacia
el noroeste visibilizando la divisoria del rio, con una gran profundidad de campo; el
esquema inferior, en cambio, enfoca hacia la misma direccién pero resaltando la rama
derecha en que se dividio el rio, con una menor profundidad de campo. Pareciera que la
intencion del acercamiento y alejamiento del valle es mostrar los mismos (geo)elementos:

enfocados de cerca y de lejos.
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Los esquemas de la pagina 6 repiten la misma logica: en primer lugar el esquema
superior representa el valle desde un lugar mas alejado (incluso se sale de la cuadricula)
y, por tanto, la imagen tiene un campo visual mas amplio; el esquema inferior completa al
de la pagina anterior pues se concentra en el margen izquierdo de la divisoria del rio.

El recorrido de relevamiento que hacen los topégrafos sigue el cauce del rio, y las
fotografias que fueron tomando muestran, enfocan y retratan los paisajes en el mismo
sentido, es decir, de sureste a noroeste (salvo las tomas de la hoja cuatro). En todos los
casos, varia la profundidad del campo: en algunos predominan planos cortos, un
acercamiento, y en otros, un alejamiento de los elementos topograficos que se quieren
ponderar.

En la figura 47 ampliamos las fotos y las colocamos al lado de su respectivo croquis. Alli
puede establecerse la correspondencia entre las marcas que Alegria hizo en el croquis y

las imagenes fotograficas obtenidas.
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Capitulo 5. José Luis Alegria y el uso de la fotografia para ensefar a mirar y a registrar el terreno

Fotografia y croquis de Fotografia y croquis de
la pagina 3 la pagina 5
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Figura 47. Fotografias con sus respectivos croquis, paginas 3 y 5 del documento de José Luis
Alegria. Fuente: elaboracién propia en base a los trabajos de José Luis Alegria.
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Al comparar las fotografias con los croquis se observa un fuerte proceso de seleccion de
los elementos que se elige representar estos ultimos: hay ciertos objetos del terreno
visibles en las fotos que Alegria invisibilizé6 en el croquis (y luego en su mapa): cielos
nublados, sujetos, animales, vegetacién. En las fotografias que conforman la pagina 5 del
documento aparecen, por ejemplo araucarias y un miembro de la comisién de campafia
que, desde luego, no van a formar parte del mapa final.

En este proceso de seleccion de los elementos que pueden y los que no pueden formar
parte del paisaje topografico que esta objetivado en el croquis, se esta ensenando a leer
la foto y el mapa en clave topografica: esto significa que el aprendiz debe concentrarse en
mirar y representar solo determinados elementos: el relieve y la hidrologia.

Las fotografias y los croquis forman parte de los registros visuales utilizados en las
siguientes etapas del proceso cartografico (y que en este caso estan reunidas en esta
monografia). Habitualmente, una vez terminado el mapa final, estos materiales quedan
olvidados en algun archivo. No obstante, estas imagenes (fotos y croquis) son
fundamentales para el entramado del mapa porque son las que ayudan a los topégrafos a
realizar la traduccidn topografica: definen qué se debe mirar, qué se debe traducir, qué
elementos del terreno deben quedar y cuales se deben borrar para construir el paisaje
topografico. Son tan importantes para el entramado del mapa como el hecho de saber
manejar el instrumental de medicion.

La decisién de incluir todos estos registros gréaficos en el informe parece responder a la
intencion de, por un lado, dejar registro del proceso en caso de futuras campanas de
revision, ajuste y/o actualizacién de los mapas. Pero también, por otro lado, la lectura
integrada de todos los registros graficos puede funcionar como un modo de ensefar el
proceso de relevamiento e inscripcidn cartografica, estableciendo una relacion
sincronizada entre las imagenes (ya sea en el campo como en el gabinete): en su
conjunto, el informe muestra como debe ser imaginado un paisaje cuando se ve el croquis
y cdmo debe ser el croquis cuando se observa la foto o un paisaje. En ambas direcciones
de lectura (de la foto al croquis o a la inversa), lo que esta en juego es la construccion de
paisajes topograficos.

Una estrategia que ayuda a establecer una relacion entre las imagenes es la cuadricula
sobre el mapa y sobre los croquis. Esta sirve para fijar el paisaje, porque ayuda a situar y
poner en relacion todos los registros visuales que forman parte del documento: fotos,

mapas y croquis. La geolocalizacion de los mismos permite la ubicacion de los segmentos
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o areas del terreno representado tanto en las fotografias como en el croquis y en el mapa;
también facilita en el mapa la ubicacién de los puntos de toma de las fotografias que
estan marcados en los croquis (como hicimos en la figura 45).

La cuadricula, al ofrecer la posibilidad de ubicar el croquis en el espacio del mapa, hacia
que se pudiera relacionar la red de drenaje —Unico elemento representado en el croquis-
con el conjunto de los elementos que si estaban representados en el mapa.

Por otro lado, la grilla o cuadricula también permitia ubicar de manera muy sencilla y
rapida la foto dentro del espacio del mapa (relieve, topénimos, y coordenadas espaciales).
En sintesis, la cuadricula ayuda a establecer una sincronizacion de lectura entre mapa,
foto y croquis.

Después de estas seis paginas de croquis y fotografias, el documento tiene un mapa

realizado por el cartégrafo N. Civale'?

(figura 48). Este mapa utiliza un método de
representacion del relieve con un grado de abstraccién mayor: abandona el método de
sombreado plastico -que no registra el dato cuantitativo- utilizado por Alegria para la
representacion del terreno y lo reemplaza por las curvas de nivel. Como ya se dijo, el
método de sombreado se dejoé de usar porque no permitia representar el valor de la cota;
la representacion del relieve con esta técnica solo mostraba la tendencia general del

terreno pero no era una medicion exacta.

%2 Otro trabajo que realizé N. Civale fue el mapa que forma parte del relevamiento de Laguna
Agua del Hoyo. No contamos con muchos datos sobre su biografia, sin embargo, por la cantidad y
la antigiiedad de trabajos realizados que hoy se encuentran en el SEGEMAR podemos suponer
que trabajé en la Direccidon Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia por un largo periodo, y que
estos fueron algunos de sus ultimos trabajos ya que estaba préximo a retirarse.
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Figura 48. Mapa dibujado por N. Civale, 1946. Fuente: SEGEMAR.
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Para interpretar el mapa de Civale se requiere de conocimientos especificos propios del
lenguaje de la representacion cartografica de la topografia, especialmente en lo que
concierne a las cotas y a las curvas de nivel.

Desde el punto de vista estético, la eliminacién de los colores sepia y la adopciéon del
negro para las curvas de nivel refuerzan la idea de abstraccion, porque se eliminan las
convenciones pictoricas de representacion del paisaje que simulaban la observacién
“natural”. Asimismo, desde el punto de vista cronoldgico, en la historia de Ila
representacion del relieve las curvas de nivel son el método considerado mas moderno
porque permiten, a partir de la representacién de valores cuantitativos de cotas, extrapolar
otros puntos para definir lineas isométricas.

El mapa de N. Civale comparte con el resto de los registros visuales del documento
algunas estrategias, en particular, la cuadricula: de modo que aqui resulta posible
establecer la relacion entre los elementos de las fotos y del mapa. En este caso, el
establecimiento de esas relaciones permitiria imaginar como seria el paisaje traducido a
partir de la lectura de las curvas de nivel.

En la figura 49 colocamos los dos mapas (el de Alegria y el de Civale) junto a la hoja
numero cuatro de la monografia de Alegria, y marcamos sobre los mapas las flechas tal

como Alegria las colocé en el croquis.
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José Luis Alegria y el uso de la fotografia para ensefiar a mirar y a registrar el terreno
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Figura 49. La figura muestra la relacion entre todos los elementos que conforman el documento a
partir de la utilizacion de la grilla. Elaboracion propia a partir de los materiales de José Luis Alegria

y N. Civale.
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Este tipo de operaciones es posible gracias a la cuadricula, que permite localizar todos los
registros visuales incluidos en el documento y sirve para poner en relacion todas las
imagenes porque permite ubicar la foto, el croquis y el punto de vista desde el que fue
tomada la foto. Ademas, la cuadricula cumple otra funcién importante para la cartografia
porque conforma ejes cartesianos con valores matematicos, que permiten y facilitan la
transcripcion de los datos numéricos, tomados con el instrumental, a datos visuales. Dicho
de otro modo: al conocer los valores de las coordenadas planas de las esquinas de la
cuadricula es posible ubicar los (geo)elementos con coordenadas conocidas que se
midieron en el campo.

Dado que estos registros visuales estan ubicados en el mismo documento, el paso de uno
a otro permite asociar las diferentes lecturas que los topdgrafos deben poner en practica a
lo largo de su trabajo en campo, y también en gabinete, para producir el mapa final.
Asimismo, muestra al mapa como un collage: en la figura 50 colocamos las fotografias
tomadas durante la campafia en el mapa de José Luis Alegria, de manera tal que sea
claro sefialar que el mapa es el producto de la unién no solo de datos numéricos, sino

también visuales.
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Figura 50. Mapa de José Luis Alegria con las fotografias superpuestas. Fuente: elaboracién propis
con materiales de José Luis Alegria.
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La lectura y la relacion de los registros estan encadenados: asi como se puede partir de la
fotografia y llegar a la abstraccion del croquis, un observador entrenado (o0 en
entrenamiento) puede partir de la abstraccion del croquis y llegar a ver un paisaje casi en
clave fotografica. En otras palabras, un topégrafo puede reproducir un paisaje a partir de
la lectura del cédigo cartografico sin nunca haberlo visto previamente.

El recurso de la fotografia sirve para construir una memoria sensible de un paisaje
topografico determinado: tal como plantea Hans Belting (2010), la fotografia reproduce
una determinada mirada que es la del que saca la foto, es una mirada ajena para el
espectador que mira la imagen final. Entonces, dice Belting, “la percepcién simbdlica que
empleamos cuando estamos frente a fotografias consiste en un intercambio de miradas
(...) vemos el mundo a través de otra mirada la que no obstante le concedemos que
podria haber sido nuestra propia mirada” (Belting, 2010: 276). En la practica topogréafica,
esto se produce cuando el cartégrafo de gabinete observa las fotografias que el topdgrafo
tomdé en el campo: el cartégrafo ve el terreno a través de la mirada del topégrafo, sin
embargo, reconoce que esa mirada podria haber sido la propia, como si hubiese estado
frente el terreno mismo.

En el gabinete, el técnico va a interpretar y diferenciar correctamente las zonas elevadas
de las llanas (tal como aprendid) y establecer correlaciones entre diversos lugares
determinados. Sin embargo, este paisaje topografico que el topdégrafo vuelca sobre el
papel para construir el mapa es un paisaje nuevo, con subjetividades diferentes, propias
de quien realiza la interpretacion. Como plantea Hans Belting “la mirada de dos
espectadores ante la misma fotografia divergen en la misma medida en que divergen los
recuerdos” (2010: 269). Por ejemplo: aunque los paisajes retratados tendran montafas y
un rio, los colores, la estética y la especificidad del paisaje in situ corresponden al
recuerdo de quien ha observado. Pero en este contexto, en el que la cartografia
topografica se propone como una ciencia que puede desprenderse de las subjetividades
de los observadores, se permite la desacreditacion de todos esos registros visuales
sensibles a favor de una traduccion técnica, apelando a un lenguaje grafico codificado
propio para la representacion de las formas del terreno. La eficacia del cédigo cartografico
ensefiado por Alegria en el documento radica justamente en restringir esa imaginacion
subjetiva. La confianza que se le tiene al lenguaje de la cartografia hace actuar a los
topografos como si la imagen-mapa fuera una representacion real del terreno y no una

construccion simbdlica, que les muestra el terreno tal como fueron educados para verlo.
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“

De hecho, un planteo similar existe con la perspectiva: Felipe Pereda dice que ‘la
perspectiva, en realidad, es una construccion simbdlica. No representa el mundo como lo
vemos, sino como hemos sido educados para verlo” (Pereda, 2005: 162). Estrella de
Diego sostiene que la perspectiva es una estrategia occidental para representar la
realidad asociada a cuestiones ideolégicas153, “se trata de un sistema unitario que
conforma la mirada de un sujeto unico” (de Diego, 2008: 32).

Alegria, con su trabajo, pretende que los aprendices imaginen un paisaje topografico a
partir de la lectura del croquis. Dejar las fotografias en el informe (con la indicacién desde
doénde fueron tomadas), por un lado, sirve para estimular la imaginacién de los aprendices
porque les permite ver cierto volumen del terreno y su aspecto, asi como el rio y su
recorrido. Las fotografias ayudaban a los topdgrafos aprendices a construir una memoria
topografica: el aprendiz almacenaba imagenes de paisajes que son las que va a activar
cuando lea mapas de zonas nunca vistas. De manera inversa, cuando el topografo
observaba un valle -como el de la fotografia-, debia traducir lo que veia al lenguaje de la
cartografia (cotas, curvas de nivel, lineas, etc.); cuando miraba un rio, por ejemplo, debia
dibujar una linea que representara analégicamente el recorrido del curso de agua. Esta
traduccién al lenguaje topografico implica, también, una pérdida, ya que se eliminan
ciertos elementos que no son topograficos. Alegria ensefiaba a los topografos a separar
tales elementos utilizando simultdneamente todos los registros visuales.

Este ejercicio que propone Alegria de observar el mismo paisaje en el mapa (desde una
vista cenital) y en una foto (desde una vista horizontal) era también comun en los
manuales de geografia para maestros. En el libro Geografia de los Hermanos de las
Escuelas Cristianas'* -de principios del siglo XX- después de la descripcion de los
accidentes geograficos se incluian dos imagenes: una como se veria en el campo y otra

como se veria en el mapa. Por ejemplo en el caso del golfo dice “es una parte

%% En esta linea se encuentra el libro de Hans Belting (2012) Florencia y Bagdad. Una historia de

la mirada entre oriente y occidente donde el autor desnaturaliza a la perspectiva como una manera
natural del ver y la plantea como una construccion cultural de occidente. Realiza una comparacién
con la manera de mirar de en oriente que también esta plasmado en el arte islamico. Esta
diferencia, entre oriente y occidente, no se debe solo a la prohibicién religiosa de las imagenes en
el islam, sino que esta asociado a los contetos sociales y cientificos de esa cultura.

™ |a cita completa es Hermanos de las Escuelas Cristianas. Geografia, Libro Primero para la
Ensefianza Primaria. Buenos Aires: Libreria de José Moly. Décima Edicion ilustrada con
numerosos mapas y grabados (1912, Buenos Aires).
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considerable de mar que se interna en la tierra” (1912, 25). En la figura 51 se puede
observar que luego de la descripcion la imagen muestra el cambio de mirada: horizontal
primero, cenital después. Luego el ejercicio radicaba en poder identificar en un mapa y en
una vista los accidentes geograficos (figura 52) “El alumno debera marcar en el

panorama [vista]: un volcan, un golfo” (1912, 26).

4. Mar es una porcion de agua salada menor que un
Océano.
Porej.:el o
e =
e
|

25

(Vista) Golfo o Bahia.

5. Golfo es una parte considerable de mar que se in-
terna en la tierra.

Por ej.: el golfo o estuario del Rfo de Ia Plata; — el golfo San Jor-
ge situado en la Patagonia.

G. Bakia es un golfo pequefio,

Por ej.: 1a Bahfa Blanes, situada en la provineia de Buenos Aires.

s ] e ‘1?5:_1.!_.
{Vista) Rada, puerto, diquelo cusnca. {Mapa)

7. Rada o ensenada es una poreién de mar donde pueden
guarecerse de los vientos las embareaciones.

Por ej: la rada de Barragdn, cerca de la ciudad de La Plata.

8. Puerto es un lugar seguro de la orilla del mar o de
un rio navegable donde pueden entrar las embarcaciones.

Por ¢].: el puerto de Buenos Aires, sobre el Rio de la Plata, — el
puerio de Bahfa Blanea, sobre ¢l oeéano’ Atlintico.

e oo A

(Vista) Estrecho, {Mapa)

0. Estrecho es un brazo decagua que une dos mares
o dos porciones de mar, Se llama a veces eanal, bdsforo, ete.

Figura 51. Hoja de ejercicios del libro de Geografia para maestros. Notese que a la izquierda estan
las imagenes que representan la vision horizontal y la derecha su correlato en el mapa. Fuente:
Hermanos de las Escuelas Cristianas, 1912.
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! PANORAMA GEOGRAFICO

| EJERCICIOS. — El alumno sefialard en el panorama: un vol-
edn, — un vapor, — un buque de vela, — un lago, — un rio, — una
desembocadura, — un archipiélago, — un labrador, — una linea te-
legrédfica, — un puente, — un faro, — un tiinel, — una isla, — un
istmo, — un eabo, — una casa aislada, — una meseta, — una ca-
dena de montafias, — un golfo, — una iglesia, — un tren de ferrocarril,
— un barco tirado por ecaballos, — una colina perforada por un
tiinel, — un puerto de mar, — un estrecho, — una penfnsula.

Figura 52. El ejercicio que deberian hacer los estudiantes consistia en sefialar en el panorama: un volcan un
vapor-, un buque a vela, un lago, un rio, una desembocadura, un archipiélago, un labrador, una linea
telegrafica, un puente, un faro, un tunel, una isla, una cadena montafiosa, un golfo, una iglesia, un tren,
ferrocarril, un barco tirado por caballos. Luego, en otra pagina se invita a los estudiantes a “Dibujese un gran
golfo que comprenda un archipiélago una peninsula, dos cabos, un estrecho, y un istmo” (27-34). Hermanos
de las Escuelas Cristianas, 1912.
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5.2. Topografos y cartografos: la cuestion de la autoria

Sabemos por las firmas que contienen las paginas del documento de José Luis Alegria
que él mismo fue el autor del mapa N° 1 y de los croquis (o al menos de los puntos
elegidos para sacar las fotos); él también es el responsable de los datos registrados en el
campo. Sin embargo, la eficacia del codigo cartografico hacia posible que el mapa N° 2,
con las curvas de nivel, pudiera ser dibujado por otro profesional que manejara ese
lenguaje propio de la cartografia topografica; en este caso se trataba del cartografo N.
Civale.

Efectivamente, el codigo cartografico implica la construccién de un sistema de signos,
normas y convenciones cuya combinacion especifica permite entender, formular y
transmitir un mensaje que puede ser entendido por otros sujetos entrenados sin la
necesidad de conocer fisicamente el paisaje que estan transcribiendo, aunque
recordemos que siempre se recomendaba la experiencia visual. En este caso, N. Civale
toma y confia en los datos numéricos y en los registros visuales confeccionado por el
topografo. Ambos -topdgrafo y cartografo- forman parte del mismo proceso, conocen el
lenguaje de la cartografia y manejan las mismas reglas; esto les permite “dibujar” el
terreno como si, en cierto sentido, a pesar de todas las subjetividades que ya hemos
sefialado, los dos lo hubiesen visto con los mismos ojos.

Si bien tanto José Luis Alegria como Civale utilizaron el sistema de signos de la
cartografia topografica de su época, fue Civale quien comenzé a transcribir el mapa de
sombreados (N° 1) al mapa N° 2, y volcd la informacion recolectada por Alegria
traduciéndola al lenguaje de la topografia: codificé aun mas que Alegria los datos
numéricos de las alturas, los angulos y las distancias. A medida que inscribia estos
numeros con la ayuda del primer mapa, dibujaba las curvas de nivel.

Civale us6 un papel transparente para realizar su mapa porque asi podia superponer la
hoja sobre el mapa de Alegria y transcribir las formas del relieve, simuladas por el
sombreado, a las isolineas de altura. Ademas, esto le permitia apreciar como ese terreno
dibujado en sepia por Alegria se transformaba en un plano con curvas isométricas.
Cuando las traducciones son tomadas como simples transferencias de sentidos,
transparentes, “deberia ser por asi decir sin sujeto, pues el sujeto deformaria el proceso
de la traduccion” (Berman, 2015: 47). En las traducciones, las marcas del traductor suelen

ser consideradas como poco fieles. Reconocer las marcas del traductor es indicio (en este
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tipo de traducciones) de poca ‘fidelidad’’® y de falta a la ‘verdad’ (Berman, 2015: 47-
48)156_

La autoria del documento analizado en este capitulo se le otorga a José Luis Alegria en la
portada del propio documento: el titulo ubicado en el centro de la hoja dice: “Sierra de
Catan Lil — Neuquén, por José Luis Alegria”.

Esto hace suponer que se considera que el unico autor del documento fue Alegria. El
mapa de Civale pareciera ser solo un insumo mas dentro del trabajo de Alegria. Si uno
observa el documento de Alegria en su conjunto encuentra que todas las paginas llevan
su firma, salvo la ultima pagina en donde esta el mapa de Civale. A pesar de esto, Civale
incluye en su trabajo una aclaracién sobre la responsabilidad de José Luis Alegria en el
registro de los datos con la frase: “relevamiento efectuado por José Luis Alegria afio 1946”
(figura 53).

®® En la Academia de Viena en 1896 se aseguraba que “toda carta debe confeccionarse con la
menor intervencion posible del hombre, para eliminar enteramente su interpretacion individual”
gIGM, 1912: 172).

% E| autor en su libro La era de la traduccion “la tarea del traductor’ de Walter Benjamin, un
comentario comenta la obra de Benjamin y reivindica la obra de autor: toma a la traduccion como
espacio de andlisis de interpretacion y de reflexion propio. Berman va mas alld de esta tensién
entre el traductor y la traduccion y plantea que “la traduccion es ya otra cosa que la transferencia
de sentido y cuando es tomada asi la traduccién deja de ser un método porque es posible
plantearse la pregunta de su finalidad ;Por qué la traducciéon? Y se plantea la finalidad del objeto
de la traduccion “qué se traduce” o “se debe traducir” el discurso. Al dejar de ser un método, dice
Berman, “se abre un hiato entre la traduccién (su experiencia) y el discurso de la traduccién”
(Berman, 2015).
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SIFRRA pe CATAN LI Sierra de Catan Lil, dibujado por N. Civale
NEUVQUEN

Figura 53. Mapa dibujado por Civale que acompafia el documento de José Luis Alegria. En detalle
se destaca la firma del cartografo y la frase “Relevamiento efectuado por José Luis Alegria, 1946”.
Elaboracion propia con los materiales del N. Civale.

Esto reafirma la idea de que, en el proceso de traduccion, Civale fue el responsable del
traspaso de los datos de un registro a otro, pero no de la obtencién de los mismos, y
diluye su importancia en la toma de decisiones. El borramiento de su nombre sugiere que
se asumia la tarea de Civale como limitada a la lectura del dato, como si no hubiera
mediacion entre lectura y la traduccién, como si su trabajo no implicara una interpretacién
y como si dicha traduccion fuese un proceso mecanico sin transferencia de sentido. Por
esto, cuando el traductor aparece es visto de manera negativa, ya que “es él quién

amenaza la realizacién de la traduccién” (Berman, 2015: 47).
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La inscripcion “relevamiento...” se encuentra dentro del segundo recuadro que delimita el
mapa propiamente dicho (donde terminan las curvas de nivel), mientras que el nombre de
Civale tiene una ubicacion mas marginal: se encuentra por fuera del marco en el margen
derecho. Si bien adherimos a la propuesta de J. B. Harley, en la que se pone en discusién
cudles serian los limites del mapa y en la que se considera como parte de la obra
cartografica incluso las areas en blanco y los margenes (lo que nos llevaria a considerar
que la firma de Civale esta dentro del mapa), también es cierto que si uno recorre con la
vista el recuadro del mapa topografico desde la parte superior hasta el pie del mismo, la
primera autoria que se destaca es la de Alegria, como si éste fuera el Unico responsable
de los datos que alli figuran, como si fuera el Unico autor de la obra y como si Civale solo
se hubiera dedicado a traducir ‘literalmente” la informacion generada por el primer

topégrafo, sin que mediara una interpretacion previa.
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5.2.a. Decisiones técnicas, decisiones estéticas y la pérdida de los diversos

autores

En el capitulo anterior vimos como, una vez publicado el mapa, los registros visuales
cobran cierta independencia respecto del operador que los elaboré en el campo. En el
gabinete, incluso se emancipa de su autor “grafico”, del dibujante de los croquis y del
mapa, que llegan al gabinete para ser traducidos y dar lugar a una hoja topografica. Nadal
y Urteaga (1990), al respecto, sostienen que la cartografia del siglo XIX en adelante es
una cartografia que no tiene autor, lo cual es valido si se piensa que son las autoridades
de las instituciones las que imponen las reglas y los criterios de relevamiento, de
produccion y de publicacion. Esta imposicidon por parte de las instituciones cartograficas,
en el caso de la DMGeH, se manifestaba en la publicacién de distintos instructivos que
iban formando a los topografos y construyendo espacios de formacion que van a
direccionar la forma de mirar y de imaginar creando una cultura visual particular (Latour,
1990; Favelukes, 2012). No obstante, los topdgrafos de la Direccion Nacional de Minas,
Geologia e Hidrologia tomaban ciertas decisiones estéticas segun sus propias
percepciones cuando relevaban el terreno y cuando dibujaban su mapa. La acepcién
griega del concepto de estética implica percepcion'’, en este sentido creemos que los
topégrafos dibujan su percepcién del espacio, percepcion que no es inocente sino que
esta mediada por su formacién profesional, entre otras cuestiones'.

Sin embargo, los cartdgrafos de gabinete también tomaban sus propias decisiones
estéticas. Por ejemplo, el instructivo podia indicar cual debia ser la equidistancia de las
curvas de nivel, no obstante la interpretacion de la forma del relieve y el trazado de la
curva depende, como dice Raisz (1959: 131), “de la habilidad y de la clara visién
topografica del operador”. La técnica de la interpolacion de lineas, que implica calcular el
valor de una curva de nivel en gabinete porque no se midi6 la altitud en el campo, también
supone una creacion del operador. Si bien existe una ecuaciéon matematica que permite
encontrar el lugar por donde deberia pasar la curva inventada, la forma que debiera tener
y darle ritmo en el conjunto del terreno (de las otras lineas), todo esto depende de quién
dibuja el mapa. En la Direccién de Minas Geologia e Hidrologia, en la mayor parte de las

hojas topograficas publicadas figura el nombre del topografo que hizo del trabajo de

*7 En griego: aiodnTikn [aisthetiké].

158 Agradecemos las conversaciones con Diana Zuik sobre sobre el concepto de estética.
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campo; en el caso de no haber sido dibujada por el topégrafo mismo también figura el
nombre del dibujante, como es el caso del trabajo de José Luis Alegria y N. Civale, por lo
que se pueden rastrear todas estas instancias de percepcion del paisaje y de la
inscripcion de esos registros en clave cartografica.

En las traducciones, dice Paul Ricoeur, (2004), hay una aceptacién de la pérdida. Por un
lado, esta la pérdida de elementos del paisaje que no han sido seleccionados para formar
parte del mapa; y en la traduccion final (es decir, en la hoja topogréfica final) también esta
la pérdida de un conjunto amplio y variado de registros visuales. Ademas, tal vez en el
proceso cartografico la pérdida es silenciar a todos los actores que forman parte de este
proceso pero que no son reconocidos como autores. Incluso también se silencian muchos
otros personajes involucrados en el proceso de construccién del mapa: los baqueanos, los
choferes, los técnicos encargados del revelado de las fotografias, los aprendices, los
técnicos de imprenta, etc. No obstante, en el documento final, de todos estos actores
aparecen como responsables solo dos personajes: José Luis Alegria (topografo) y N.
Civale (cartografo). Asi, la autoria de Civale (y de muchos otros) se diluye, desaparece en

el conjunto del trabajo'®

% No pudimos encontrar un patréon en los mapas topograficos impresos de la DMGeH a escala
1:200.000. En muchos casos el nombre de los topdgrafos y cartégrafos responsables del mapa
figuran en el mapa, en otros casos no. Lo que si sucede en todos los casos es que, en mapas de
originales de campo (manuscritos a escala 1:100.000, a partir de los cuales se realiza la impresién
a escala 1:200.000), figuran los nombres de todos los topdgrafos y cartografos responsables del
levantamiento topografico.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy

Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

En este capitulo analizamos el trabajo del topografo Felipe Godoy Bonnet,
concentrandonos en la hoja topografica a escala 1:200.000 Sierra Apeleg.

Por un lado veremos la utilizacién de diferentes practicas para representar el terreno y la
superposicion de métodos de relevamiento antiguos para cubrir la falta de registros
visuales, como las fotografias aéreas. La superposicion de métodos la entendemos como
una estrategia por mantener el volumen de terreno para su inscripcion en el mapa final.
Por el otro, nos concentraremos en indagar los paisajes topograficos (imaginado, medido
y dibujado) de Godoy Bonnet. Intentaremos ver los elementos que se dejan afuera y como
se traducen los (geo)elementos que si deben formar parte del mapa.

Por ultimos comparamos dos paisajes topograficos realizados por Godoy Bonnet en el
campo en la década de 1980, y otro realizado actualmente a partir de la traduccion de su

propio mapa.

6.1. Presentacion del caso y sus trabajos

Felipe Enrique Godoy Bonnet naci6é en 1936 en Rosario del Tala, provincia de Entre Rios.
Llegé a Buenos Aires a los 18 afios, para estudiar Ingenieria en la Universidad de Buenos
Aires, donde recibié su primera instruccion en dibujo técnico. Sus estudios se vieron
interrumpidos cuando, en 1956, fue convocado para cumplir con el servicio militar, por lo
que se vio obligado a retornar a Rosario del Tala para incorporarse a los destacamentos
destinados al Distrito Militar N° 31.

En el Ejército tuvo su primer contacto con la topografia, cuando fue destinado a cumplir
tareas como soldado dibujante. Los soldados dibujantes eran los encargados del dibujo
de mapas y demas actividades castrenses (De Paula, 1976; Mazzitelli, 2008). Godoy
Bonnet estuvo destinado a la seccién Movilizacion, en donde desarrollaba mapas de
ubicacion de lugares de reclutamiento de soldados. Cumplido el servicio militar en 1958,
Felipe Godoy Bonnet regresé a Buenos Aires y a su trabajo de telegrafista en el Correo
Central. Sus habilidades para el dibujo lo llevaron a participar de un concurso de disefio
de estampillas en el que recibidé la primera mencion. A pesar del premio obtenido, su
disefio no pudo ser publicado debido a la cantidad de detalles incluidos en el dibujo, que

inevitablemente se perderian cuando el disefio original fuera reducido al tamafo de la
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estampailla. Sin saberlo, Godoy Bonnet se enfrentaba por primera vez a los problemas
que plantea la escala en el proceso de representacion grafica de lo real.

Los estudios formales en topografia los adquirié a partir de 1970, cuando ingresé a la
Escuela de Geodgrafos Matematicos, de la que egresé en 1973, con el titulo de Técnico
Gedgrafo Matematico y Matricula nacional N° 9 otorgada por el Consejo Profesional de
Agrimensura. En 1973 Godoy Bonnet ingres6é en la Direccion Nacional de Geologia y
Mineria. Se desempefd como ayudante y aprendiz de campo durante tres afios, bajo las
6rdenes del topdégrafo Alvaro Debenedetti, quien contaba con mayor experiencia en las
tareas de relevamiento y lo formaria en una de las especialidades de los gedgrafos
matematicos: la topografia'®. Una vez que hubo cumplido con este periodo de
aprendizaje Godoy Bonnet recibié, a modo de reconocimiento por sus logros, el primer
encargo para realizar un trabajo independiente, que consistid en relevar un sector de la
hoja topografica Los Menucos en la provincia de Rio Negro. No fue hasta después de este
entrenamiento que comenzd a realizar trabajos de su propia autoria y a ser designado
como responsable de las campafias.

Ya como jefe de campafa realizé distintas hojas topograficas; en Rio Negro relevé la hoja
Promontorio Belén 40l (1977) y, en la provincia del Chubut, las hojas Garayalde 47g
(1979/1980) y Meseta Cuadrada 47f (1980). Es evidente que, cuando relevo la hoja
topografica de Sierra Apeleg que aqui analizaremos, ya contaba con una gran experiencia
profesional, que le permitié enfrentar y resolver distintos problemas, como por ejemplo la
falta de fotografias aéreas de la zona.

La hoja Sierra Apeleg, a escala 1:200.000 (figura 54), fue relevada en 1981 y publicada
en 1987. Es la unica hoja topografica publicada por Felipe Godoy Bonnet en la Direccién
Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia, ya que el resto de sus trabajos permanecen

inéditos'®'. Esta hoja topografica es interesante desde el punto de vista del analisis de los

%% Tal como se plante6 en el capitulo 2, la carrera de Geodgrafo Matematico tenia varias
especialidades: fotogrametria, topografia, dibujo cartografico y ayudante de geodesta. Estas
especialidades se terminaban de desarrollar en el trabajo cotidiano.

'®" Godoy Bonnet realizo, ademas, trabajos de gran detalle como el levantamiento planialtimétrico a
escala 1:1.000 de ambas margenes del Riachuelo para Obras Sanitarias de la Nacion, y el
levantamiento subterraneo y calculos de los acimuts de los tineles de la mina Rara fortuna en la
provincia de Cérdoba. Como ayudante de campafia realizd las hojas San Antonio Oeste (39j),
Cerro El Fuerte (40j), Sierra Paileman (40i), Sierra Grande (41j), Los Menucos y Cabo Raso (46h),
Antofagasta de la Sierra (10c). Esta ultima fue suspendida por la Direccion, debido a los
inconvenientes provocados en la representacion por lo accidentado del terreno.
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registros visuales utilizados porque permite reconocer ciertas tradiciones topograficas,
ciertas supervivencias de las metodologias del trabajo topografico a pesar de las
innovaciones técnicas que se desarrollaron en las décadas anteriores y, también, una
evidente superposicion de practicas de relevamiento.

Una parte de la hoja (desde los 44° 45' hasta los 45° de latitud)'®? es una sintesis de la
cartografia realizada por el Instituto Geografico Militar (IGM) en el afno 1946. Al utilizar
esta cartografia del IGM, Godoy Bonnet pone en practica la interpretacion de otros
materiales cartograficos. EI método cartografico de recopilacion era muy habitual y
suponia un acopio exhaustivo de la cartografia existente del area que se pretendia
relevar, pero en este caso solo se recopilaron los mapas producidos por el IGM. El hecho
de que realizara la recopilacion del sector sur de la hoja solo con informacién cartografica
del IGM se debe a que, en 1980, el Instituto llevaba cuarenta afos consolidandose como
Unica autoridad valida en materia de cartografia. La razén de la importancia concedida a
la produccion cartografica del IGM se relaciona con la sancién de la Ley de la Carta N°
12.696 en 1941, mediante la cual el Instituto se coroné como el organismo encargado de la
fiscalizacion de toda la cartografia que representase el territorio nacional. Por lo tanto, si
existia informacion topografica de esta institucion era considerada legitima, incluso por
sobre otras representaciones existentes, aunque la misma estuviera desactualizada. En el
propio mapa de Godoy Bonnet figura el esquema que muestra los métodos con que fue
realizada la hoja, y es ahi donde encontramos la inscripcion “Levantamiento expeditivo del
IGM 1946. Actualizado por el Servicio Geolégico Nacional'®® 1982”. En los otros sectores

de la hoja, en cambio, Godoy Bonnet utilizé fotografias aéreas. No obstante, no toda la

Como jefe de campania realizé las hojas topograficas a escala 1:100.000 de Bahia Rosas (39k,
Caleta de los Loros (40L), Garayalde (49g), Meseta Cuadrada (47c), Aguada de Guerra (40f),
Taquetren (triangulacién) (43d) y la hoja 47f Laguna Palacios. Todas permanecen inéditas en el
Archivo Histérico Visual del SEGEMAR. También realizé relevamientos de hojas topograficas a
escala 1:250:000.

182 En esta época las hojas de la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia y del Instituto
Geogréfico Militar no coincidian entre si, ya sea porque tenian escalas diferentes o porque las
grillas no abarcaban la misma superficie de terreno. Asimismo, el IGM contaba con mas de una
escala para las hojas topograficas (1:000.000; 1:50.000; 1250:000). Esta divergencia provocaba
que la superposicion de hojas fuera segmentada, es decir, que una hoja de la Direccién se
superpusiera con una del IGM solo en un pequefio sector del espacio. Por eso se usaba como
antecedente de la hoja unicamente esa parte, mientras que la otra permanecia sin relevar. Esto
mismo sucedio con Sierra Apeleg, el extremo sur de la hoja formaba parte de una hoja topografica
del IGM.

163 E| Servicio Geolbgico Nacional es uno de los tantos nombres que recibio la Direccion Nacional
de Minas, Geologia e Hidrologia a lo largo de su historia. El servicio obtuvo ese nombre en 1971, y
estaba dirigido por el gedlogo Enrique de Alba.
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zona habia sido registrada por la aeronavegacion y el topografo tuvo que implementar
otro tipo de estrategias, tales como el levantamiento de blicks. La figura 55 es un
esquema que muestra los registros visuales de los que se vali6 Godoy Bonnet para
realizar el mapa: fotografias aéreas para la parte noroeste de la hoja y cartografia IGM
para el sector sur. Las blicks las realizé para cubrir el sector noroeste de la hoja. Esta
combinacion de métodos permite entrever la destreza del técnico para realizar vistas
topograficas y reproducir el efecto de la tercera dimensién, recuperando una tradicion de
relevamiento habitual a fines del siglo XIX y principios del XX pero que, en la década de
1980, era poco comun. En este sentido el mapa, como toda imagen, es “el resultado de
movimientos que provisionalmente han sedimentado o cristalizado en ella” (Didi-
Huberman, 2009: 34). Aunque es posible que cuando se mira o se lee el mapa de Sierra
Apeleg, no se tienen en cuenta los registros visuales que el topografo utilizé para
realizarlo, pareciera que es simplemente una abstraccion matematica de la realidad, el
resultado de cuentas, operaciones y calculos en los que solo interviene el método mas
novedoso y moderno (acorde a la época que se realizd). Sin embargo, una investigacion
sobre los métodos utilizados y un relevamiento de materiales de archivo permite afirmar
que el mapa de Sierra Apeleg, a pesar de las apariencias, es una imagen en la que se
cristalizaron métodos que habian caido en desuso y que la ciencia cartografica incluso

desacreditaba, como las blicks.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981
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Figura 54. Mapa topografico Sierra Apeleg, Direccién Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia.
Fuente: SEGEMAR.
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Figura 55. Esquema de los métodos utilizados por Godoy Bonnet para el levantamiento de la hoja
Sierra Apeleg. Elaboracion propia.
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6.2. La organizacion del relevamiento y los primeros paisajes topograficos

de Godoy Bonnet

La informacion visual con la que contaba Felipe Godoy Bonnet cuando comenzé a
organizacién de la campafia, en la etapa de pre-campo, era muy despareja y
fragmentada, pues contaba por un lado con imagenes aéreas solo para la zona noreste
de la hoja y, por el otro, con cartografia del IGM para la parte sur. La utilizacién de estos
registros, sin embargo, le permiti6 a Godoy Bonnet crear(se) un tipo de paisaje
topografico imaginario de la zona, ya que pudo reconstruir mentalmente un tipo de terreno
particular, o al menos las tendencias generales de la topografia de la zona. Como ya
adelantamos, la técnica de estereografia que posibilitaban las fotografias aéreas le
permitia contar con la imagen tridimensional antes de aventurarse al campo, e incluso en
el campo mismo. Sin embargo, el sector noreste de la hoja topografica -donde se localiza
el Cerro Loco- nunca habia sido relevado con el método de fotografias aéreas. En otras
palabras: Godoy Bonnet comenzé el trabajo de campo con un paisaje topografico
imaginado en el que habia zonas mas “inestables” que otras. ;Cémo resolvié la falta de
imagenes que brindaran una visién tridimensional del Cerro Loco?

Una vez objetivado el paisaje imaginado en el anteproyecto de triangulacion, Godoy
Bonnet se aventuro al trabajo de campo. Veamos como generé estas vistas, es decir, de
qué manera el paisaje imaginado de Godoy Bonnet se fue volviendo un paisaje medido.
Tal como estaba estipulado en el reglamento, la primera tarea que desarrollé Godoy
Bonnet en el terreno fue el reconocimiento rapido de la zona de trabajo. Lo hizo en
vehiculo y acompafiado por dos baqueanos, quienes se encargaban de las tareas mas
pesadas y de la logistica: el traslado de bultos; la organizacion del campamento, de la
comida, del armado de las carpas. También se encargaban de conseguir mulas o caballos
para acceder a aquellos lugares donde el vehiculo no podia pasar. Estos hombres
muchas veces hacian de mireros, es decir, eran los que sostenian la mira en una estacion
para que Godoy Bonnet -desde oftra estacion- pudiera tomar las medidas
correspondientes (en un trabajo expeditivo de este tipo los lados de los triangulos de la
red no superaban los 15 km). La tarea de los baqueanos era indispensable, incluso mas
que la de un aprendiz. En realidad, las comisiones de la Direccién de Mineria, Geologia e
Hidrologia debian estar constituidas por un jefe, un principiante, un baqueano, dos peones

y chofer con conocimientos de mecanica (Carnacini, 1953). No obstante ello, cuando
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Godoy Bonnet levant6 la hoja topografica Sierra Apeleg, las condiciones de trabajo eran
otras: una importante reduccion de los costos llevo a que las comisiones se redujeran en
tiempo y en cantidad de personal. Por ese entonces, lo mas habitual era que salieran al
campo dos topoégrafos (un jefe y un aprendiz) y se contratara un baqueano. El caso de
Felipe Godoy Bonnet es peculiar: no llevaba aprendices al campo y viajaba solo con
baqueanos. En la figura 56 vemos los que acompanaron a Godoy Bonnet. Recordemos la
recomendacion de Carnacini quien -a pesar de tener una visién muy estigmatizada sobre
estos hombres, considerados frecuentemente como alcohdlicos, faltos de moral vy
supersticiosos- sostenia que el 80% del éxito de la campafia dependia del buen
desempeno de los baqueanos en el campo. Por eso, la eleccion de los baqueanos se
hacia con mucho cuidado, generalmente a partir de la recomendacion de las autoridades

del pueblo (sacerdotes, comisarios 0 maestros).

Figura 56. En esta imagen vemos los dos baqueanos que viajaron con Godoy Bonnet (a la
izquierda de la fotografia). El tercer hombre (lado derecho) es un aprendiz de topografo que
trabajaba en otra comision topografica. En la foto se destaca la presa obtenida de una caceria
realizada por el baqueano. La foto muestra las virtudes de estos sujetos en el campo. Notese,
ademas, el contraste de vestimenta entre los sujetos: tapado y anteojos para el técnico, ropa
menos abrigada para los baqueanos. Fuente: donada por Godoy Bonnet.
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Las primeras anotaciones que Godoy Bonnet realizé de la zona de trabajo fueron
realizadas durante este recorrido, de tipo mas expeditivo. El relevamiento lo hizo en su
libreta y dibujo el cerro abstrayéndolo del resto de los objetos que habitualmente forman
parte de un paisaje (cielo, vegetacién, construcciones humanas, etc.). Solo registro, con
trazos firmes pero rapidos, la forma del cerro.

Lo que hace Godoy Bonnet en el campo, justamente, es fijar lo que quiere relevar. En
principio, generd distintas vistas topograficas, en las que el Cerro Loco aparece
representado desde distintos puntos de observacion. Esta estrategia de dibujar el cerro
desde la perspectiva de los puntos cardinales y desde todos los lados posibles consistia
en sustituir con las blicks la vision tridimensional que le ofrecia la foto aérea, de manera
tal que una vez en gabinete pudiera reconstruir a partir de las vistas la visual
tridimensional que tenia en el campo cuando observaba el terreno. Incluso midié y dibujé
el cerro desde lugares que no estan en el area a relevar: se alejaba, tomaba distancia y
volvia al punto a medir, exactamente como en las fotos de José Luis Alegria, mostraba la
apertura del angulo marcada por las flechas rojas. El conjunto de las blicks generadas
desde distintos puntos de vista y desde distintos angulos le permitia reconstruir el
volumen visto en el campo y asi, transcribir esa geoforma a la curva de nivel. El gjercicio
de pasar la informacion de las vistas al mapa es el mismo que pretendia ensefiar Alegria.
Durante esta etapa, ademas de abstraer los elementos que generalmente son
considerados parte del paisaje, se agregan otros que no lo son: anotaciones que ofrece el
instrumental de medicion (telémetro, teodolito o brujula), kilometrajes entre una estacion y
otra; los angulos entre un cerro y el norte magnético, etc. A medida que su trabajo
avanzaba y comenzaba la medicién, el cerro se registré con mayor detalle; se le agregé
color, lineas punteadas que marcan algun accidente, nUmeros que indican mediciones
varias, banderas que sefialan marcas en el terreno (figuras 57 y 58). Tal como vemos en
la figura 57, en la hoja izquierda encontramos la descripcion del paisaje que Godoy
Bonnet miraba mientras dibujaba. La libreta de campo esta llena de estas anotaciones
textuales, como “buscar a 154° RM a PF [punto fijo] YPF Sur E desde c° (sic) Cubecha”, o
“Sobre ruta N 40 IGM PF [punto fijo] 32N (223)". Servian para recordar el punto
panoramico, el recorrido hecho y el lugar desde donde se habia tomado la vista, para asi

poder volver en la etapa siguiente a realizar la medicion.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Las anotaciones discursivas que predominan en la libreta conforman una larga lista, en la
que se fueron registrando los kildmetros realizados y los objetos del espacio que
resultaron utiles para senalizar y amojonar el terreno. Muchas de estas marcas eran parte
de la planimetria de la hoja topografica, como el nombre de las estancias, los nombres de
los cerros, numeros de las rutas, etc. Otras marcas les eran utiles para la traduccion, es
decir, cuando dibujaba el trayecto de la ruta en el mapa, las anotaciones le servirian para
recordar la direccion de la curvas (a la izquierda o a la derecha).

Por ejemplo: “curva ruta a izq.

346° al C° Grande
30° al C° Redondo
97° al Sargen

131° a recta ruta

124° al cerro cota 720
130° al C° de los Chenque
148° a arbol solo”

Figura 57. Vista del Cerro Loco durante el recorrido expeditivo (antes de empezar la medicion)
Felipe Godoy Bonnet, 1981. Fuente: SEGEMAR.
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Algunas otras referencias son personales; marcas que anoté para no perderse en el
campo, solo se incluyen a fines de no perder la referencia espacial ya que no van a formar
parte del mapa, ni de la altimetria ni de la planimetria (como cuando anotd “a los 148°
arbol solo”). En la figuras 58 y 59 se puede apreciar las anotaciones que realizé6 Godoy
Bonnet, que son parte del reconocimiento del terreno. Si se leen estas anotaciones
conjuntamente con el mapa topografico, es posible seguir el recorrido que realizé el
topégrafo. La lista con kildmetros, angulos y la descripcién del espacio abarca gran
cantidad de hojas que no contienen imagenes, solo descripcién textual.

Veamos mas de cerca algunas de las anotaciones que hizo Godoy Bonnet. Encontramos
los kildbmetros recorridos (medidos desde el vehiculo utilizado), asociados a algun punto
de referencia, generalmente un punto en altura, como dice el mismo documento de Godoy
Bonnet: “punto alto en la ruta”. Desde este punto seleccionado Godoy Bonnet midié con
brajula otros puntos que le servian también de referencia. Apuntando la brajula al norte
(con Q° de valor), fue tomando nota de los grados donde se ubicaban dichos puntos, por
ejemplo a los “176° al cerro al oeste”. A los 34,245 kildbmetros vemos que Godoy Bonnet
escribié: “PT”, lo que significa punto trigonométrico y refiere a uno de los puntos de
arranque que ya traia visualizados de la etapa de recopilacion previa al campo, y que
pudo hallar en el terreno. Alli, en el terreno mismo, realiz6 una sefalizacion, cuya
descripcion vemos remarcada con un circulo rojo en la imagen. Podemos leer que anoté,
ademas de la altura de base, los valores “3,70 y 2,90” con colores rojo y blanco. Sobre la
sefal hecha sobre el terreno realizé dos marcas, en cuyo extremo colore6 a diferentes
alturas y con distintos colores (esta marca es una futura estacion de medicion). Esta
estrategia tenia como objetivo dejar bien senalizado este lugar para ser avistado desde
otra estacion, es decir desde otro punto de la red trigopnométrica. Por eso los colores son
fundamentales, ya que si el dia estuviera nublado la bandera blanca se perderia en el
color del cielo impidiendo la medicién, y contrariamente, si el dia estuviese despejado la
bandera roja podria confundirse con cualquier otro elemento del horizonte.

Todas estas anotaciones le eran utiles mas adelante, cuando comenzaba la medicién
propiamente dicha y también cuando se dedicaba a dibujar el mapa a escala 1:100.000,

porque le recordaran el terreno que midio.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Figura 58. Imagen con lista de km recorridos y descripcién del espacio. Libreta de campo de
Godoy Bonnet, 1981. Fuente: SEGEMAR.

232
Malena Mazzitelli Mastricchio



Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Figura 59. Anotaciones textuales durante la etapa de reconocimiento, libreta de campo de Felipe
Enrique Godoy Bonnet de Sierra Apeleg, 1981. Fuente: SEGEMAR.
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La informacién visual en la libreta aparece solamente cuando Godoy Bonnet esta
relevando el Cerro Loco, es decir, el sector sin fotografias aéreas. En los otros sectores
correspondientes a la hoja topografica a elaborar, las fotografias aéreas le permitirian
restituir la forma del terreno. Podia recurrir a ellas en todo momento, por lo tanto
consideraba que no era necesario relevarla con dibujos. Una vez terminado el recorrido, la
informacién visual se unia a la numérica: las blicks se articulaban con la descripciéon
textual y las fotografias también se sumaban a las anotaciones. La articulacién de estos
registros visuales se producia durante el trabajo de gabinete, que el que se armaba
durante la campana o el trabajo de gabinete que se hacia al finalizar todo el trabajo de
campo. De este modo, los diferentes tipos de registro se complementaban. Imagenes y
textos se usaban en conjunto para producir un resultado unico.

La metodologia de trabajo aplicada demuestra que, en topografia, las tecnologias de
relevamiento y los métodos se fueron solapando: el topdgrafo combinaba de diferentes
maneras las distintas formas de relevar un mismo terreno. El mapa de Godoy Bonnet se
combinaron las fotografias, la recopilacion y el relevamiento con blicks. EI mapa es el
resultado de esta combinacién de métodos y de paisajes. El mapa aglutina diferentes
miradas del terreno, las une y las vuelve homogéneas, unifica el punto de vista. Aunque
todas las imagenes que el topografo generd y utilizé fueron tomadas o hechas desde
diferentes puntos de vista (verticales, aéreas, cenitales, etc.), en el mapa este collage de
imagenes se homogeneiza en un solo tipo de lenguaje, el cartografico, desde un unico
punto de vista, el cenital, y desde una posicion externa al resultado.

Todo este conjunto heterogéneo de informacion y todas las practicas de articulacion de
diversos registros visuales hace posible pensar el mapa como un montaje, porque el
mapa “hace surgir y adjunta esas formas heterogéneas ignorando todo orden de
grandeza, toda jerarquia, es decir proyectandolas en el mismo plano de proximidad” (Didi-
Huberman, 2008: 78).

Sin embargo la homogeneizacion y la proximidad no implican simplificacién; de hecho, el
ojo entrenado del topégrafo puede desentranar los nudos y reconstruir todos los paisajes
ocultos en el mapa, puede devolverle el volumen al terreno. Podriamos decir que la visién
que devuelve el mapa topografico es un punto de vista del no lugar (Penhos y Siracusano,
2006: 197), en el sentido de que en él se suman todos los puntos de vista utilizados para

construir los diversos registros a partir de los cuales fue construido.
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6.2.a. El paisaje topografico medido de Godoy Bonnet

Una vez terminado el reconocimiento de campo comenzaba la medicion propiamente
dicha. Los lugares elegidos por Godoy para medir fueron, como lo indica el método de la
topografia, los lugares mas altos del terreno. La altura era importante no solo porque la
visual cambia y permite asi cambiar la perspectiva del terreno, sino también porque la
situacién en altura tiene un sentido practico: el de alcanzar a visualizar las estaciones que
indican donde hay que realizar la medicién. La vista panoramica que otorgaba la altura
era tan importante que, cuando no se hallaba una zona elevada, esta se inventaba. Por
ejemplo, la figura 60 vemos que, ante la dificultad de encontrar una vista panoramica,

Godoy Bonnet mide desde el techo de su vehiculo.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Figura 60. Godoy Bonnet midiendo desde un lugar alto. 1981. Fuente: SEGEMAR.
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En la figura 61 podemos ver la visidn panoramica que da la altura y las sefiales con los
diferentes colores (rojo y blanco) que Godoy Bonnet realizé. En las imagenes se observa

claramente que esta observando el paisaje e intentando identificar otras estaciones para

empezar la medicion.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Veamos como la vista anterior que levantd Godoy Bonnet (figura 57 lado izquierdo)
durante del relevamiento rapido del terreno, de a poco se va amojonando con los datos de
la mediciéon. En la instancia de la medicion del Cerro Loco, las nuevas blicks se va
cargando de detalles: colores, nimeros y palabras.

En la figura 62 vemos la representacion del Cerro Loco tomada desde el punto
trigonométrico o punto de arranque conocido como “Caseres al Norte”. En la blick
observamos que Godoy Bonnet relevé unicamente lo que le servia a los fines de recordar
su paisaje topografico, dejando de lado otros elementos "no catografiables": no hay cielo,

no hay nubes, no hay sujetos. Solo formas del relieve.
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Figura 62. Blick de Godoy Bonnet. Vista del Cerro Loco desde punto trigonométrico Caseres al
Norte. 1981. Fuente: SEGEMAR.
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Los numeros “43 y 44” al igual que los topdnimos “barranca, valle y C° Loco”, amojonan la
blick al espacio, y son sefiales de que la vista fue realizada durante el recorrido dedicado
a la toma de medidas y no durante el relevamiento expeditivo, porque muestran la
practica de medicion: los numeros son el resultado de la medicién con instrumental.

Sin esos datos, lo Unico que unia esta imagen al terreno real es la imaginacion paisajistica
y el recuerdo de Godoy Bonnet que tendria Godoy Bonnet al memento de observarla. No
obstante, cuando las mediciones comenzaban y se objetivaban las marcas de las
estaciones que habian sido medidas en el terreno y en las vistas (como lo marcan los
numeros de la figura 62), la blick queda amojonada en el espacio geografico (y en el
mapa); las coordenadas geograficas que Godoy Bonnet obtuvo hacen que la blick resulta
ubicable en el terreno, le otorga especificidad: es ese lugar y no otro, las vistas resultan
georreferenciadas. En la blick se destacan los detalles topograficos que debian dejarse
claramente marcados y diferenciados en el mapa: con colores mas oscuros se marcan las
rocas que sobresalen de la topografia general e indican una altura mayor, que por lo tanto
deben representarse con una curva de nivel mas gruesa e independiente. Los valles y las
barrancas también estan bien diferenciados con colores, del mismo modo en que deben
quedar en la hoja topografica Sierra Apeleg: las diferentes tonalidades de verde que utilizé
para pintar la blick no son elegidas como estrategia para diferenciar la vegetacion, ya que
en la hoja topografica de Sierra Apeleg Godoy Bonnet no hace referencia a la vegetacion
predominante de la zona, solo aparece un icono puntual que segun las referencias del
mapa corresponde a un “arbol visible de lejos”. Los tonos de verde estan para diferenciar
el relieve. Aunque anota en su libreta textualmente cada arbol que le sirve de referencia
durante el recorrido, Godoy Bonnet lo borra de su paisaje topografico en el mapa y en las
blicks. Utiliza los colores para identificar las formas del terreno y los diferentes planos que
dan una sensacion tridimensional: aquello que esta mas alto y aquello que es mas bajo o
aquello que estd mas cerca y lo que esta mas lejos desde el punto de vista del
observador.

La invisibilizacion de los aspectos del terreno que no siempre eran relevados -ya sea
porque se trataba elementos pequefios que no quedarian representados en el mapa
porque la escala no habilitaba tanto detalle, o porque no iban a formar parte del paisaje
topografico dibujado en el resultado final-, revela la especificidad de la cartografia de la
DMGeH vy reafirma la idea de que el paisaje topografico se construye a partir de

especificidades propias de una cultura visual particular e institucional:
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"gran ventaja ofrece que los topografos que se especializan en esta
clase de levantamientos, adquieran algunos conocimientos
elementales de geologia y mineria. Ello les facilitara enormemente
el trabajo de darles la expresién cabal de algunos fendmenos y

consecuencias” (Carnacini, 1953:14).

Esta especificidad se aprecia cuando Godoy Bonnet deja claramente marcado en su blick
afloramientos rocosos que no serian apreciables por la escala del mapa (Figura 63). En
esta vista, tomada desde el sureste, a partir del punto trigonométrico “3 Zorros”, vemos
que remarco con lapiz negro los afloramientos de rocas al descubierto y que, en el mapa,
las mismas estan graficadas con un conjunto de curvas cerradas en si mismas de manera

ascendente, como una elevaciéon dentro del cerro mismo.

Figura 63. Blick de Godoy Bonnet. Lado sureste desde punto trigonométrico 3 Zorros. 1981.
Fuente: SEGEMAR.
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No todo el terreno se relevaba de la misma manera ni con los mismos métodos. Dijimos
que el Cerro Loco se registraba en blicks recuperando tradiciones topograficas muy
anteriores en el tiempo. El uso de las fotografias aéreas permitio relevar el terreno de otra
manera. Con estas imagenes aéreas Godoy Bonnet tuvo una vista del espacio a relevar
en tres dimensiones y cenital en el campo mismo (y en gabinete); la misma vision que
hubiese tenido si volara sobre la zona a ser relevada. En cierto sentido, es una vision
desde afuera del terreno. Godoy Bonnet realiza en el terreno mismo el intercambio de
miradas que proponia José Luis Alegria (figura 64) por un lado obtiene la vision cenital
con efecto de tres dimensiones que le ofrece la lectura de las fotografias con el uso de los
anteojos estenopeicos.

Esta tecnologia ampliaba su visual y le devolvia una imagen global del terreno. El uso de
fotografias aéreas seguia siendo utilizado, complementado con la observacion directa que
el topégrafo hacia en el terreno. El topdgrafo tenia ademas su sentido de la vista, al que
podia apelar sin la mediacién de instrumento alguno, visidon natural, que es horizontal y
limitada en alcance. Esta visual se amplia si se esta en una zona elevada, porque la altura
ofrece una vista panoramica con menor cantidad de obstaculos para visibilizar las
(geo)formas (figura 65). Estas dos maneras de mirar le permiten realizar una traduccion
automatica de lo observado: ver el terreno y procesarlo como seria en el mapa vy

viceversa.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Figura 64. Godoy Bonnet haciendo estereoscopia en el campo. 1981. Fuente: donada por Godoy
Bonnet.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Figura 65. Godoy Bonnet midiendo con un telémetro. Se puede ver la vista panoramica que ofrece
la eleccion de una zona elevada. Fuente: donada por Godoy Bonnet.
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En las mismas blicks deja bien en claro que ya no dibuja el terreno porque cuenta con
fotografias; en el extremo izquierdo de la figura 63 puede verse una zona dejada en
blanco en donde se lee la palabra “fotos”, lo que esta indicando es que cuenta con la
referencia visual que le brinda la fotografia aérea. En la figura 66 vemos que Godoy
Bonnet relevé el Cerro Loco desde “vista al oeste desde frente al C° Loco” tal como indica
su titulo. Vemos que, para marcar la lejania, dibujoé solo el contorno con lapiz negro tenue
en el fondo; las montafias mas cercanas a su punto de vista las colore6é con verde. En
esta imagen se incluye mayor cantidad de terreno que en las anteriores figuras porque
incluye el punto auxiliar Caseres (ver extremo superior izquierdo de la figura 66), que esta
fuera de los limites de la hoja Sierra Apeleg. Al igual que la Imagen anterior (figura 63),
en esta blick Godoy Bonnet dejé de relevar una zona, y explica que ha tomado esa
decision porque para dicha zona ya existen fotos aéreas (ver extremo derecho de la
figura 66). Esto refuerza nuestra hipotesis acerca de que la combinacién de métodos de
relevamiento que utilizé Godoy Bonnet se debié a que necesitaba contar con imagenes de
distinto tipo, que le permitieran recordar la forma del terreno una vez en gabinete y, para
ello, recurrié a la combinacién de diversos métodos de levantamiento, incluso aquellos
que para la época ya no eran tan usuales.

El resto del terreno, aunque no se registraba en documentos visuales, si se veia, se
observaba y se media (distancia entre dos (geo)elementos, alturas de cerros, el ancho de
un rio, etc.); en este sentido el terreno visto era terreno relevado. Por esto podemos
diferenciar entre registrar y relevar: el registro se produce cuando Godoy Bonnet anota
(dibuja o escribe) las caracteristicas del terreno en un soporte que puede ser guardado y
archivado. En cambio, el relevamiento implica la observacion pero no necesariamente la
anotacion. Los registros activaban el recuerdo de ese terreno visto, que se registraba solo
en la retina (y memoria) del topdgrafo. En tal sentido, funcionaban a modo de “testimonio
de confianza” del operador. Con estos materiales, Godoy Bonnet volvia a gabinete y
armaba su mapa. El paisaje imaginado anteriormente se iba volviendo tangible, concreto,
medido, adquiria valores numéricos que eran resultado de varias mediciones. Por
ejemplo, la linea que unia dos puntos en el proyecto ahora es una distancia y une dos

estaciones, dos lugares diferentes.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Figura 66. Blick de Godoy Bonnet, 1981. En ella se puede apreciar en qué lugar el topégrafo deja
de relevar por que cuenta contar con fotografias aéreas. Fuente: SEGEMAR.
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6.2.b. Paisaje dibujado de Godoy Bonnet

¢,Como el paisaje topografico medido de Godoy Bonnet se trasforma en un paisaje
dibujado? Recordemos brevemente que los paisajes cristalizados en los registros visuales
son solo fragmentos de todo el terreno que Godoy Bonnet vio. Esta manera de registrar
se debe también a la imposibilidad de abarcar todo el terreno de un solo vistazo, en
primer lugar por las dimensiones que cubrian las hojas topogréficas, y en segundo lugar,
debido a la poca viabilidad en términos practicos, tanto en tiempo empleado como por la
cantidad de bocetos necesarios, si toda la superficie se registrara de la misma forma. Por
todo esto, de la practica del trabajo de campo se obtenian fracciones paisajisticas
recortadas y seleccionadas por el conocimiento topografico de Godoy Bonnet, quien luego
las combinaba, sistematizaba y unia a los datos numéricos, lo que daria por resultado el
mapa. En este sentido podemos retomar el concepto de “paisajes compuestos” de Héléne
Saule-Sorbé (2006), como un resultado de la unién de “un repertorio de vistas y
fragmentos paisajisticos que luego serian unidos dentro del taller en una obra mas
ambiciosa”'®.

¢, Como se cosen esas vistas diferentes en el mapa? Tomamos el concepto de vistas en
los diferentes sentidos que tiene para la topografia: el primero se refiere a ese ‘mirar’, al
observar desde diferentes perspectivas el espacio a ser cartografiado, como la vista
cenital aplicada por Godoy Bonnet al analizar otros mapas e imagenes aéreas del area a
relevar en la etapa de gabinete pre-campo. El mirar también supone el otro punto de
observacién, que combina la mirada horizontal de Godoy Bonnet cuando recorre el
terreno y lo releva textual y visualmente, momento en que también se construye el punto
de observacion relacionado con la apreciacién de la altura.

La otra acepcion del término vista, en topografia, es la relacionada con los registros
visuales: las vistas topograficas o blicks. De manera tal que, cuando nos preguntamos
como se cosen estas vistas, queremos hacer referencia a estas dos acepciones: 1) el
punto de vista horizontal y vertical de Godoy Bonnet y 2) los registros visuales (y vistas)

que Godoy Bonnet produjo también en el campo, incluso utilizando su propia imaginacion.

1%% Sj bien Hélene Saule-Sorbé (2006) habla de “paisajes compuestos” para describir el trabajo de
los pintores del siglo XVII cuando por problemas técnicos no podian pintar al aire libre, nos sirve
para pensar la manera de trabajar de los topégrafos, en el sentido de que los bocetos o registros
visuales funcionaban como insumos para realizar una obra (cuadro o mapa) mayor.
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A medida que Godoy Bonnet avanzaba en el trabajo de campo del mapa topografico
Sierra Apeleg, iba anotando en su mapa de campana (o de intinerario), los puntos
medidos y también aquellos de los que tenia registro visual. El seguimiento le permitia no
perder la visién global del terreno y organizar su trabajo, visibilizar los espacios que
registré6 y no olvidar los que vio pero decidid dejar “en blanco”. Godoy Bonnet podia,
entonces, conocer y contabilizar los puntos, y asi dar mayor equilibrio a su trabajo. De
esta manera “el paisaje [que ofrece el mapa] no es una vista, sino una eleccion de cosas
vistas, registradas y compuestas” (Hélene Saule-Sorbé, 2006: 66). EI mapa es el
resultado de la unidbn de todos estos datos visuales, valores numeéricos, bocetos,
anotaciones y recuerdos; permite reunir bajo una sola mirada (cenital) infinidad de
paisajes que se podran decodificar en la medida en que se pueda leer el cédigo de la
cartografia topografica. EI mapa de Sierra Apeleg, al igual que otros mapas, servira (y
sirve), de insumo para futuros trabajos topograficos, sera otro de los antecedentes
cartograficos de la regién. Dicho de otra manera, cuando otro topégrafo quiera realizar un
mapa de la zona (con diferente escala, o bien actualizar ese mismo mapa) recurrira al
mapa de Godoy Bonnet (figura 54) como uno de los materiales que le permitiran construir
un nuevo paisaje imaginado. Su lectura despertara nuevos paisajes, todos diferentes en
cuanto a su estética. Incluso cuando el que relee la imagen es el mismo sujeto que la
realizd, las percepciones son diferentes y la comprension de la imagen-mapa también
sera diferente.

La figura 67 representa al Cerro Loco dibujado por Godoy Bonnet 34 afios después de
haber relevado la zona. Lo dibujé a partir de la relectura de su propio original de campo a
escala 1:100.000, es decir, tradujo las curvas de nivel del mapa topografico a los cédigos
visuales, obteniendo por resultado un nuevo paisaje topografico. Si comparamos el
paisaje de la Figura 60 con los realizados por Godoy Bonnet en 1981 —figuras 57, 62 y 63
- vemos un paisaje totalmente diferente. En la Figura 67, Godoy Bonnet decodificé las
curvas y asi pudo identificar el sector mas elevado y el mas bajo. Incluso pudo visualizar
una linea que indicaba que el lateral del cerro era una depresion (depresion que se
observa en el mapa y en la vista de 1981); no obstante, la construccién mental de su
paisaje topografico, y objetivada en el papel, es un acontecimiento nuevo. En la figura 68
se pueden observar los diferentes paisajes topograficos del Cerro Loco, aunque ambos

remiten al mismo espacio. El mapa topografico sometido a nuevas lecturas, a nuevos ojos
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(aunque sean del mismo topdgrafo), produce nuevos paisajes, nuevos acontecimientos:
nuevas preguntas y nuevas respuestas.

En la figura 69 vemos tres imagenes: la (a) corresponde a la vista creada en el campo en
1981, cuando Godoy Bonnet relevaba el Cerro Loco durante el trabajo de campo; la (b) es
un sector de la hoja topografica Sierra Apeleg editada, donde esta representado el cerro
en codigo cartografico. La (c), finalmente, es el Cerro Loco dibujado por Godoy Bonnet en
2015 a partir de la lectura actual del mapa topografico. Las lineas en color rojo y verde
resaltan las formas del terreno, marcan el proceso de traduccion cuando (re)imagin6 un
paisaje dando volumen a la informacién del mapa. Encontramos que hay similitudes
topograficas, pues las alturas son las mismas. No obstante ello el paisaje de la vista (a) y
el de la (c) distan mucho de ser iguales. La vista retratada en la imagen (a) es la propia
vision del terreno que el topdgrafo tenia en la década de 1980, que reconoce como
diferente porque su recuerdo ha cambiado desde entonces.

En la figura 70 vemos la manera en que Godoy Bonnet realizé la decodificacion de su
mapa y cémo construyd un nuevo paisaje. No realizé un perfil tomando una escala
horizontal y vertical, para luego volcar los datos que encierran las curvas de nivel del
mapa, sino que solo se dedicé a darle volumen y forma a las curvas aplicando su
interpretacion. En cierto sentido la transcripcion es segura, no tiene temor a olvidar porque
lo que necesita esta escrito en el mapa, siguiendo en cierto modo una pulsién por
convencerse de que todos los datos estan ahi, escritos. En esto reside la “verdad
cartografica”: en la confianza que se le tiene a la imagen-mapa como verdadera y neutral.
Como para lograr esa neutralidad es necesario limpiar dicha imagen de todas las
imagenes subjetivas que ayudaron al topografo a realizar el mapa, es necesario tomar
distancia, mirar en perspectiva (de Diego, 2008). No quedan registros en el mapa de que

dichas imagenes estuvieron en el juego del levantamiento, a pesar de ser tan importantes.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrigue Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Figura 67. Cerro Loco dibujado por Godoy Bonnet en la actualidad, 2015.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Figura 68. Cerro Loco: la imagen de la izquierda fue dibujada por Godoy Bonnet en 1981 mientras
levantaba la hoja topografica Sierra Apeleg. Es un detalle de la Figura 49. La imagen de la derecha
es el Cerro Loco dibujado por Godoy Bonnet en gabinete en 2015. Dos paisajes diferentes de un
mismo espacio. Fuente: SEGEMAR.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981
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Figura 69. A) Blick realizada en el campo por Godoy Bonnet en 1981. B) Sector noroeste del mapa
topografico Sierra Apeleg donde figura el Cerro Loco. C) Traduccion del Cerro Loco realizada por
Godoy Bonnet en 2015. Elaboracién propia con materiales de Godoy Bonnet.
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Capitulo 6. Los paisajes topograficos de Felipe Enrique Godoy Bonnet en Sierra Apeleg, 1981

Figura 70. Godoy Bonnet dando volumen a las curvas de su mapa, 2015.
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7. Conclusiones

“El Unico verdadero viaje de descubrimiento
consiste no en buscar nuevos paisajes,

sino en mirar con nuevos o0jos”

(Marcel Proust).

A lo largo de la tesis demostramos que el mapa topografico no es el resultado Unicamente
de operaciones matematicas que permiten reducir el terreno a escala y dibujarlo sobre
papel. Quedé claro, también, que considerar al mapa como la representacién de lo real
implica simplificar el paisaje e incluso las formas del terreno e invisibiliza a todos los
actores que intervienen en el proceso de construccién del mapa: baqueanos, informantes,
topégrafos, ayudantes, aprendices, cartografos, dibujantes etc. asi como negar el aspecto
sensible de la cartografia topografica. Esta investigacion intentd recuperar la parte
silenciada del proceso de construccion del mapa topografico en la Direccion de Minas
Geologia e Hidrologia utilizando como fuentes los registros realizados en el campo para,
entre cosas, echar luz sobre los registros visuales y estos personajes que quedaron

invisibilizados.

Las tres partes en que se divide la tesis deben entenderse a partir de las siguientes
relaciones:

En la parte | que llamamos “Representar el relieve/ visualizar las formas” nos
centramos en sistematizar las distintas practicas y estrategias desplegadas por los
topografos y cartografos para representar el volumen del terreno y para incluir el valor de
la cota altimétrica en los mapas (tanto la inclusién de perfiles como el aprovechamiento de
la infraestructura existente, por ejemplo el ferrocarril, para poder realizar la medicién)
(capitulo 1). En esta primera parte analizamos, ademas, la formacion de los profesionales
de la mensura (capitulo 2). El analisis de este proceso de formacion resultdé muy
esclarecedor porque nos permiti6 comprobar que existian dos maneras de instruccion
topografica: por un lado, una formacién de tipo general, como la que recibian los primeros
ingenieros en su pais de origen o mas tarde los que se formaron ya en nuestro pais en la
universidad o en el ambito militar, basada en el aprendizaje mas tedrico de la mensura.
No obstante, por otro lado, existia otro tipo de instruccidon que se acerca a las practicas
llamadas de oficio. Cada institucion (como el Departamento de Ingenieros de la provincia

de Buenos Aires o la Direccidén de Minas, Geologia e Hidrologia) dedicaban tiempo a la
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formacion de sus planteles profesionales en funcién de objetivos (ya sea el aspecto legal
o la representacion topografica para la cartografia geologica).

Encontrar esta singularidad en las instrucciones de los técnicos fue fundamental para
entender los materiales inéditos elaborados por los topégrafos de la Direccién de Minas
Geologia e Hidrologia analizados en la tercera parte de la tesis que llamamos “Los
paisajes de la Direccion Nacional de Minas, Geologia e Hidrologia”. Alli vimos, con los
trabajos de José Luis Alegria, como a partir del uso de diversos registros visuales se
formaban topdgrafos y cartégrafos en la Direccidon de Minas y Geologia, como se
entrenaba la mirada de los aprendices topografos y como se construia una cultura visual
particular e institucional (capitulo 5).

El analisis historico de las técnicas de representacion nos permitié concluir que incluso en
el relevamiento topografico actual las técnicas de representacion sobreviven y se
superponen. Concretamente los trabajos de Godoy Bonnet nos permitieron ver cémo
durante el trabajo de campo se recurren a practicas desactualizadas que siguen estando
vigentes aunque el mapa final no de sefiales de su utilizacion (capitulo 6).

La parte Il lamada “Paisajes e imagenes ocultos en los mapas” es una especie de
bisagra entre las otras dos, porque en primer lugar analizamos las diferentes miradas y
las diferentes imagenes que distintos paisajes topograficos aunque todas remitan al
mismo lugar (capitulo 3). Esta es la explicacion de porqué elegimos la frase de Proust
para inaugurar este apartado: son las diferentes maneras de mirar las que construyen
paisajes. En topografia, las diferentes maneras de mirar se reparten entre las tres
instancias por las que se atraviesa para realizar un mapa topografico (gabinete pre-
campo, campo y gabinete pos-campo) en donde la técnica, el saber y la memoria se
combinan para dar por resultado los tres paisajes topograficos: el pasaje imaginado, el
paisaje medido y el paisaje dibujado.

Estos paisajes se materializan en los registros visuales: blicks o vistas topograficas y
fotografias; son el recuerdo del terreno (capitulo 4). En ellos, este es graficado desde
diferentes miradas y desde diferentes puntos de vista (horizontal, cenital). Estos registros
también son técnicas muy antiguas, que sin embargo siguen formando parte de la practica
de relevamiento de la Direccién de Minas, Geologia e Hidrologia.

En este sentido, creemos que uno de los aportes mas valiosos de la tesis consiste en el
esfuerzo de pensar al mapa topografico como un collage de registros visuales (blicks,

fotografias, anotaciones numéricas y descripciones), de puntos de vistas, y de paisajes.
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Un ojo entrenado puede leer el mapa y desentrafian y decodificar todos esos paisajes. En
la figura 71, la ultima de la tesis, se muestra cdmo es este collage. Vemos una de las
fotografias aéreas en las que figura los nombres de las estancias Los Guanacos y Los
Pumas (marcadas con flecha de color rojo). En la misma imagen aérea marcamos en rojo
la forma de un cerro y su correlato en el mapa. También se colocaron las vistas
topograficas que realizé Godoy Bonnet del Cerro Loco, donde no se contaba con las
fotografias. También se colocaron las descripciones que realizé del terreno en forma

escrita. Todos los registros dan cuenta del volumen del terreno.

Figura 71. Collage de paisajes en el mapa.

*kk
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Planteadas las conclusiones mas generales de la tesis y la justificacion de la division
estructural, sefalaremos los resultados especificos que fueron surgiendo en cada

capitulo:

En el capitulo 1 los objetivos planteados fueron:

- Recopilar las técnicas de representacion del relieve a lo largo del tiempo y las
estrategias utilizadas por los topdgrafos y cartégrafos para poder transmitir la
ilusion de volumen y forma que tiene el terreno en las dimensiones del mapa.

- Rastrear las estrategias que permitan a los operadores realizar mediciones
seguras, y las tacticas utilizadas para incluir el valor altimétrico en el mapa.
Concluimos que la intencién de representar el volumen del terreno en los mapas es una
preocupacion que se mantuvo y se mantiene a lo largo del tiempo, incluso en la
actualidad. Los topografos recurrieron a diversas maneras de representar el relieve
manteniendo siempre la intencidn de respetar la forma, el volumen y, en lo posible, el dato
cuantitativo de la cota. Dos estrategias resultaron claves para representar la triada
volumen/valor/forma: una es la inclusion de perfiles en el mapa mismo y la otra es la
combinacion de métodos de representacion. Cuando las condiciones técnicas lo
permitieron se incluyeron curvas de nivel, método que resultdé ser la estrategia mas

adecuada para mostrar volumen, valor de la cota y forma de terreno.

En la Argentina se utilizo la infraestructura de los ferrocarriles como tactica para trasladar
la cota cero hacia el interior del territorio. El ferrocarril sirvi6 como columna vertebral para
medir todas las alturas hasta mediados del siglo XX, cuando se calculé el datum

altimétrico geodésico y las alturas quedaron homogeneizadas para todo el pais.

En el capitulo 2 nos propusimos desarrollar las siguientes ideas:

- La instruccién que impartian las instituciones a los técnicos para trabajar en el
terreno, en particular los métodos con los que les ensefiaban una manera
particular de mirar el terreno.

- En segundo lugar, la principal diferencia entre agrimensores y topégrafos se debe
no al método de relevamiento, ni al conocimiento tedrico de la topografia sino que
radica en la “experiencia” de cada profesional acerca de su objeto de trabajo.

- En tercer lugar, las instituciones formadoras de topdgrafos, que se vinculaban

estrechamente al ambito militar y mas adelante al Instituto Geografico Militar. Su
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continuidad en el tiempo fue muy accidentada, se relacioné directamente con la
necesidad de contar con un cuerpo de técnicos que ayudaran a realizar y
completar los objetivos del primer plan cartografico del pais. La inestabilidad se
mantuvo hasta que en la década de 1970 cuando se organizé la escuela que dura
hasta nuestros dias y de la cual egresan los Gedgrafos Matematicos, en la que la
topografia es una asignatura mas.
El analisis de estos tres puntos resultd ser muy esclarecedor para pensar las
especificidades del trabajo topografico. Nos permiti6 demostrar que las posturas que
piensan a las representaciones topograficas como un método universal incluyen, en
realidad, diversos meétodos que se complementan mutuamente, y nos ayudd a recuperar
las singularidades del trabajo de los topografos de la Direccion. Asimismo nos permitio
pensar a los materiales inéditos producidos por los topdgrafos de la DMGeH como parte

de esa singularidad.

En el capitulo 3 nos centramos en:

- Definir el concepto de paisaje topografico.

- Analizar las diferentes etapas por las atravesaba un topégrafo de la DMGeH para

construir su mapa.

El paisaje topografico, ademas de ser el resultado de la interseccién de tres esferas (el
saber topogréfico, la tecnologia visual y la memoria paisajistica, que a su vez se
combinan con el trabajo y etapas del armado de un mapa topdografo) resulta de la
capacidad de abstraccion que tiene el operador en el campo. Es decir, el operador
abstrae elementos que no quiere/debe relevar. Esta abstraccion la puede hacer mientras
releva el terreno in situ en las vistas topograficas; en cambio, cuando utiliza fotografias
para registrar el terreno la abstraccion de los elementos no topograficos se hace cuando
dibuja el mapa, cuando traduce la informacion que contiene el registro visual al lenguaje

de la cartografia.

En el capitulo 4 analizamos los registros visuales utilizados por los topégrafos de la
DMGeH, para ello nos concentramos en:
- La utilizacion de la fotografia como forma de objetivacion del terreno: fototeodolito
y fotografia aérea.

- La construccion de las vistas o blicks topograficas.
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- Las monografias.

El analisis de estos registros visuales nos permitid concluir en primer lugar que la
utilizacion de estos materiales como técnicas de relevamiento se superponen y
sobreviven en el tiempo. En segundo lugar y en estrecha relaciéon con lo anterior, esta
supervivencia se debe a la necesidad de los topégrafos de mantener el volumen del
relieve para traducirlo en el mapa y a la disponibilidad de materiales (que los obliga a
buscar diversos registros que brinden la informacién que necesitan). Es por eso que los
registros utilizados (fototeodolito, fotografia aérea y blicks) se utilizan de manera
combinada, para asegurarse que alguno conserve el volumen del terreno.

Asimismo, llegamos a definir a las blicks como todos aquellos bocetos que el topografo
realiza en el campo de manera grafica y a mano alzada. Esto incluye tanto las vistas
hechas en perspectiva como las realizadas de forma mas esquematica. Esta definicién se
aleja de otras mas clasicas que piensan a las vistas como escenas que suponen un
observador distante. En esta tesis, las blicks son las vistas panoramicas que realizan el
topoégrafo, el grafico o el esquema de lo que mira, y de lo que elije no mirar, en el terreno.
El analisis de las monografias, documentos que condensan foto, mapa y descripcion, nos
permitié por un lado obtener la informaciéon que no forma parte del paisaje topografico
pero que es importante para el armado del mapa (como los sujetos que conocen el punto
altimétrico medido). De la misma, forma trabajar con estos registros nos ayuddé a

reconstruir y pensar al mapa como un montaje de vistas, fotos y nimeros.

En el capitulo 5 nos centramos en atender:

- Coémo es el proceso de “ensenar a mirar”

- La cartografia como lenguaje y el proceso de traduccion.

- El rol del cartégrafo.
Para entender como es el proceso de ensefanza utilizamos el trabajo de José Luis
Alegria y vimos como este topografo recupera una técnica muy difundida, que consiste en
tener la capacidad de poder ver en el campo como se veria en el mapa y en el mapa
como se veria en el campo, esto seria: mirar una montafia y ver lineas. Este intercambio
de mirada que los topégrafos hacen automaticamente es una practica aprendida y se
logra con la formacion particular aplicada por cada institucion.
En esta tesis la cartografia es tomada como un lenguaje, tal como la entendian los

actores que aqui analizamos. Esto supone que el mensaje que transmite es comprensible

258



universalmente por quienes entienden el codigo. Asimismo, si es un lenguaje, podemos
pensar que el traspaso de la informacion numérica y visual que hacen los cartdégrafos y
los topografos para dibujar su mapa puede ser entendido como una traduccion. Ahora
bien, en topografia, la confianza que se tiene a la informacién recolectada en el campo
hace que el sujeto que se encarga de realizar el mapa se invisibilice. Este ocultamiento
del cartografo traductor nos hace pensar que la traduccion topografica es entendida como
el traspaso literal de un sistema de signos a otro. Sin embargo, si tomamos a la traduccién
como un acto creativo, el papel del cartéografo apareceria mas relevante, incluso como
otro autor. Esto nos hace pensar que en el mapa topografico no hay (o no deberia haber)
un unico autor, sino que son multiples sujetos los que intervienen en el armado de este
collage: la institucién, los baqueanos, los topografos, los cartégrafos, los informantes, los
fotégrafos (lo que revelan, los que toman fotografias aéreas), los administrativos que

arman las comisiones, los ayudantes, etc.

El capitulo 6 esta dedicado al analisis de los trabajos de uno de los topdgrafos de la
Direccion de Minas, Geologia e Hidrologia, Felipe Godoy Bonnet y sus paisajes
topograficos. Para ello analizamos:

- El tipo de registro visual utilizado por Godoy Bennet en el relevamiento: blicks,

fotografias y fotografias aéreas.

- Las estrategias a las que recurrié para realizar su relevamiento.
A partir del andlisis de estos documentos inéditos producidos por Godoy Bonnet, vimos
que una de las estrategias de relevamiento fue la combinacion de métodos. Godoy
Bonnet recurrio, para relevar el Cerro Loco, a la realizacién de blicks desde diferentes
puntos de vista y dejé de realizar este tipo de registro visual (indicando “fotos” en el
mismo dibujo) en los sectores donde se habia relevado el terreno con fotografias aéreas.
Esta tactica en el relevamiento nos permitié confirmar la hipétesis que atraviesa toda la
tesis y que consiste en la necesidad de conseguir representar el volumen y la forma del
relieve, en al menos, uno de sus registros: si el volumen y la forma no se puede obtener a
partir de las fotografias el topdgrafo responsable de su relevamiento los dibuja y los
describe.
Asimismo, trabajar con estos materiales, y tener la posibilidad de conocer a su autor, nos
permitié comparar los dibujos del Cerro Loco: el realizado en las blicks durante el trabajo

de campo y otro, mas reciente, realizado a partir de la lectura de su propio mapa. Esta
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comparacion nos permitié confirmar que el paisaje topografico es el resultado de un saber
y de la memoria paisajistica la cual cambia con el tiempo, incluso, cuando proviene de la
misma persona.

La tesis pretendié reconstruir un relato de la representacion del relieve apoyado en los
materiales visuales inéditos producidos por los topografos de la Direccion. Esta fuente de
informacién nos permitid deconstruir a la disciplina topografia y pensarla desde los
estudios visuales y desde la cultura visual, de manera tal que podria dejar de ser pensada
como una ciencia universal (y exacta), que releva el terreno tal cual es, para pensarse

como una manera particular y cultural de mirar un objeto, en nuestro caso, el terreno.
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