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FORMAS DE MIRAR Y DE HACER VER: LA
EXPERIENCIA VISUAL EN EL TRABAJO DE
CAMPO DEL TOPOGRAFO

LOIS, Carla ©
MAZZITELLI MASTRICCHIO, Malena

RESUMEN

Hacia mediados del siglo XX estaba instalada la idea de que el
objetivo de los topdgrafos era capturar la morfologia del terreno para
transcribirla a un lenguaje gréfico estable y “universal”. Este modo de
concebir la cartografia se entroncaba con una conviccion mas generalizada:
que todo mapa era el producto de una abstraccidn intelectual que resultaba
de procesos de mensura realizados con “objetividad”. Sin embargo, el
trabajo del topdgrafo en el terreno consistia en la puesta en acciéon de
formas de percibir y registrar el espacio basadas en experiencias sensibles
de observacidn visual. Esas experiencias eran volcadas en registros visuales
que luego serian los insumos utilizados para elaborar el mapa. En este
trabajo proponemos conectar la experiencia sensible del terreno y la
inscripcién cartografica con la experiencia que un 0jo entrenado tiene al
observar el mapa.
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visuales - topografia
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WAYS OF SEEING AND MAKING SEE. THE
VISUAL EXPERIENCE IN THE
TOPOGRAPHER’S FIELD WORK

ABSTRACT

Towards mid-20th Century XX, it was broadly accepted that
topographers had to capture the morphology and to transcribe it onto a
stable graphical and “universal” language. This conception was based on a
generalized conviction: maps are the result of intellectual abstraction and
“objective” measurements. Nevertheless, the task of the topographer on the
field consisted of perceiving and recording several sensible experiences of
visual observation of the landscape. As result of theses experiences, the
topographer produced visual records that soon after would become inputs to
develop the final topographic map. This paper examines the sensible
experience on the field and its cartographic inscription.

Keywords: sensible experience - visuality - visual records -
topography
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Introduccion

En las primeras décadas del siglo XX habia un consenso
generalizado acerca de que las ciencias y los saberes debian desarrollar
algin tipo de lenguaje cientifico intersubjetivo (basado en un sistema
comdn de codificacion de sus signos y reglas con capacidades de
designacion invariables) y universal (pensado como un sistema conceptual y
ldgico capaz de expresar cualquier hecho cientifico cognoscible) (1). En el
caso de la cartografia, se esperaba que esos lenguajes permitieran
representar tanto el relieve como otros fendmenos en mapas de diverso tipo.
Hasta entonces, la inscripcion de los diversos elementos cartografiables
solia echar mano de diversas convenciones graficas instaladas segun usos y
costumbres, y también recurria con frecuencia a la descripcién textual para
comentar diversos aspectos de los paisajes cartografiados (2). Por ese
entonces, los textos comenzaron a ser reemplazados progresivamente por
signos articulados en un lenguaje grafico uniforme de pretensiones
universalistas. En cierto sentido, era un desafio que no implicaba una
revision radical en términos epistemologicos, ya que la tradicion y las
practicas cartograficas se adaptaban con relativa facilidad para satisfacer las
expectativas que se demandaban a ese tipo de lenguaje cientifico. Pero aun
asi requirio del desarrollo de nuevas estrategias de trabajo y de inscripcion
grafica, que afectaron tanto a la cartografia tematica como a la topografica
(3). Hubo algunos antecedentes que definieron ciertas tendencias en ese
camino hacia la estandarizacién del lenguaje cartografico: desde 1891,
cuando comenz6 a organizarse el proyecto colectivo internacional del Mapa
Millonésimo Mundial que pretendia elaborar una cartografia topogréafica
actualizada de todas las tierras emergidas, habia quedado instalado el debate
sobre la necesidad de unificar los criterios para la representacion del relieve,
de las ciudades, de los limites politicos. Cuando el proyecto paso a la etapa
de ejecuciodn, la primera reunién que realizé el Comité en Londres en 1909
se preocup6 por fijar algunos criterios escenciales iniciales. En lo que
respecta al relieve se determind que se utilizaria “el verde para las tierras
bajas, pasando por el ocre, hasta el marron en la zonas montafiosas”
(Thrower, N. 2002: 167).

Una de las particularidades del lenguaje cartografico que comenzé
a desarrollarse en esta época es que se recurrio de forma creciente a la
utilizacién de criterios cuantitativos. Se tendia a cartografiar los datos que
“se han medido y clasificado” y no so6lo “lo que se sabe” (Palsky, G. 2003:
15) aunque, vale la pena aclarar, siguieron interviniendo una serie compleja
de criterios para definir los objetos cartografiables y los modos de
cartografiarlos (por ejemplo, para la representacion de ciudades también se
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consideraba la importancia comercial, la densidad de poblacidn y el interés
historico; IGM. 1913). Por el mismo motivo, parece pertinente matizar la
creencia ampliamente aceptada acerca de que entonces primaron “los signos
graficos, abstractos, [que] corresponden a las categorias del saber y no del
ver” (Palsky, G. 2003: 13).

Aqui asumiremos dos hipotesis de trabajo que sugieren revisar el
papel de la visualidad en los procesos de produccion cartografica: por un
lado, sostendremos que -especificamente en el caso de las practicas de
mapeo del relieve- la experiencia visual del trabajo de campo que hace el
topdgrafo para construir los datos con los que levantara la hoja topografica
es un elemento clave en el proceso de produccidn de tales mapas, un “ver”
que es indisociable del “saber”; por otro, que, en gran parte, esa blsqueda
de un lenguaje cartografico abstracto persigue el objetivo de ofrecer nuevos
paisajes que el ojo entrenado serd capaz de construir visualmente en el
momento de analizar una hoja topografica aunque el observador del mapa
nunca haya estado presente en ese lugar.

Para examinar estas cuestiones, este articulo analiza los materiales
visuales que el cartdgrafo elaboraba durante la campafia en el trabajo de
campo: las fotografias, las vistas topograficas, los perfiles y los croquis. Se
sostendra que el cartografo relevaba estos registros con una mirada racional
para producir imagenes que, sin importar la distancia ni el &ngulo desde los
que un objeto fuera dibujado, siempre fuera posible transferirlo, traducirlo
(Latour, B. 1996) para obtener otra imagen del mismo objeto a otro tamafio
y visto desde otra posicion. Los topografos entendian sus propias préacticas
como un acto de traduccién a través del cual lograban una imagen (un
mapa) que expresaba las irregularidades del terreno utilizando un sistema de
codigos que se pretendia universal o, al menos, universalizable. Para que
ese ejercicio fuera posible debia existir cierta “consistencia optica” (lvins,
1985) entre las fotos y las vistas, de modo tal que pudieran ser un insumo
traducible en clave cartogréfica.

La premisa basica sobre la que se apoya este trabajo es que el
material visual no es Unicamente Util y valioso como ilustracion en los
libros de ciencias, sino que ellos mismos construyen objetos de analisis, o
en términos de Horst Bredekamp, que “la imagen no es un derivado ni una
ilustracion sino un medio activo del proceso de pensamiento” (Bredekamp,
H., 2005 citado en Moxey, K., 2009: 16). En relacion con las ciencias
fisicas y bioldgicas, Michael Lynch afirmaba que la importancia de los
materiales visuales radica en que permiten transformar sistematicamente
especimenes en datos observables y mateméaticamente analizables (Lynch,
M. 1985: 37). Ademas, insistia en que mas alla del caracter representacional
que pueda atribuirseles, esas imagenes elaboradas con el objetivo de hacer
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cognoscible cientificamente un objeto, implican, a su vez, un objeto
independiente y logran simultdneamente una representacion grafica de la
materialidad del objeto. En este sentido, la cuestion clave no consiste en
examinar como las propiedades objetivas se corresponden con los
dispositivos graficos a través del aislamiento y ordenamiento de tales
propiedades sino que, mas bien, habria que preguntarse cémo las
propiedades graficas se relacionan con ese objeto y como es que proponen
encarnarlo. Su suposicion es que la ciencia construye sus objetos a partir de
lo que los dispositivos gréaficos revelan (Lynch, M., 1985: 43).

En este articulo nos focalizaremos en las practicas de mapeo
realizadas por los topografos de la ex Direccion de Minas Geologia e
Hidrologia (actual SEGEMAR) (4) a partir de las siguientes preguntas: a)
iqué es lo que el cartografo veia en el campo, como capturaba esa
experiencia visual que hacia in situ y como la inscribia en diversos registros
visuales (basicamente, fotos y vistas)?; b) ;como se traducian esos
materiales visuales a un lenguaje cartografico que permitiera dibujar hojas
topograficas que serian ensambladas en un conjunto mas amplio de hojas
que pretendian cubrir todo el territorio nacional?; c) ;qué es lo que esos
signos permitian ver y qué es lo que los topdgrafos proponian visualizar a
través de ellos?

La experiencia visual y la produccion de datos

Tal como plantea Felix Driver (2001), la produccion de
conocimiento geogréafico hacia fines del siglo XIX y la primera mitad del
siglo XX no se gener6 sélo a partir del trabajo de campo, sino también
“implico horas de contemplacion dentro del espacio privado [gabinete] el
lugar donde la materia prima de la naturaleza fue imaginada pero también
pacientemente transformada en ideas, teorias y argumentos” (Driver, 2001,
citado en Zusman, P., 2011: 30). Al igual que el saber geografico, las
préacticas cartograficas también comenzaban en un ambiente privado y
cerrado: ya que el proceso de produccion de un mapa topogréafico implicaba
la planificacion de una serie etapas de trabajo articuladas entre si.

La primera de ellas etapa de gabinete pre-campo involucraba la
recopilacion de antecedentes cartograficos de la zona a ser relevada, que
podian corresponder a diversos materiales de escala variable (que cubrieran
total o parcialmente el area a mapear, o bien que la excedieran
ampliamente). A partir del andlisis de estos materiales, el topdgrafo
realizaba un anteproyecto de triangulacién (5) en el cual establecia a priori
los puntos del terreno que iba a medir (aunque una vez en el campo este
proyecto podia alterarse radicalmente). El topégrafo nunca se aventuraba al
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trabajo de campo sin tener una vision previa (en su mente) de la zona que
iba a relevar, es decir, los mapas que recopilaba le permitian visualizar e
imaginar un paisaje topografico. Esta imaginacién estaba respaldada por
conocimientos previos, por su experiencia, ya sea porque ya conocia el area
de manera directa (ya habia sido vista o relevada anteriormente) o porque
formaba parte de su imaginario topogréafico construido indirectamente a
partir de la observacion de otras imagenes. De esta manera, durante esta
etapa del trabajo el topografo es capaz de hacerse de un paisaje topografico
imaginado.

Las hipo6tesis visuales o las categorias visuales que organizaban la
percepcion del topdgrafo formaban parte de un largo proceso de
entrenamiento que comenzaba incluso desde que el futuro topografo se
enrolaba como aprendiz en la Seccion de Topografia (que fue creada en
1911 en la Direccion). Alli, los aprendices que acompafiaban a los
topdgrafos responsables de la campafia se ocupaban de: a) anotar los datos
numéricos que se obtenian mediante el instrumental (teodolito, nivel
taquimetro, prisma con espejo) que tomaba el topografo a cargo; b) disefiar
algunos dibujos de campo (perfiles y vistas); ¢) tomar las fotografias de los
puntos; y d) hacer los célculos de las triangulaciones (6). Todas estas
actividades no eran sélo una experiencia practica de recopilacion de datos
sino que el entrenamiento para la adquisicion de destrezas en la seleccion de
formas del terreno relevantes para confeccionar el mapa asi como para
solucionar eventuales problemas (Favelukes, G, 2011), iban educando la
cultura visual propia del topdgrafo.

Una vez completada esta primera etapa, el topografo se aventuraba
al trabajo de campo, que consistia en la produccion de datos y registros
numeéricos (coordenadas, distancias, angulos y alturas) y visuales (fotos y/o
vistas topograficas). Ayudado con el esquema de triangulacién, el topografo
hacia un recorrido rapido de toda la zona de trabajo con el objetivo de
identificar los puntos seleccionados en el gabinete y alli representados. Una
vez ubicado el punto estratégico en el terreno se evaluaba si era viable para
comenzar la medicion, es decir si se obtenia una vision panoramica desde la
que se pudiera identificar el punto siguiente y asi comenzar a realizar la
medicion de uno de los lados del triangulo.

Una vez identificadas las estaciones en el terreno, comenzaba la
tarea de levantamiento propiamente dicha: se median los puntos y se
confeccionaban las fotos y las vistas correspondientes a cada una de las
estaciones marcadas y se dibujaba un mapa de campafia (Figura N° 1). Este
mapa tenia distintas funciones: por un lado, permitia ubicar espacialmente
los registros visuales (fotos y vistas) dentro de toda el area de trabajo. Esto
era importante porque, dado que el topdgrafo dejaba relevado en los
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registros visuales solo algunas partes del terreno, esta relacion espacial le
permitia luego -a la hora de realizar el mapa final- completar las &reas de las
cuales tenia menos datos apelando a la memoria visual del paisaje que habia
visto en el terreno (y que no habia registrado). Por otro, la vision simultnea
de todo el terreno que ofrecia ese mapa de campafia le permitia llevar un
control del trabajo realizado, podia ver la distribucion espacial de las
estaciones y ello, a su vez, le permitia evaluar si necesitaba agregar (0 no)
algin otro punto estratégico. Ademas, ese mapa de campafia permitia
también reconstruir el recorrido realizado en el terreno y planificar el
camino de levantamientos futuros. Estas operaciones formaban una parte
importante del trabajo de campo que, de hecho, debia realizarse en una
especie de gabinete (7) en el que el topografo realizaba y analizaba el mapa
de campafia, tomaba decisiones, sistematizaba la informacion recolectada y
evaluaba cdmo seria el recorrido del dia siguiente.

Una vez que finalizaba la campafia, comenzaba la tercera etapa del
trabajo topogréafico que se realizaba en gabinete post-campo. Es en este
momento de la labor cuando el topégrafo reunia todos los datos (visuales y
numeéricos) que habia obtenido durante la campafia y comenzaba a dibujar
el mapa propiamente dicho.
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Figura N° 1: Mapa de campafia, con las estaciones donde se tomaron los
registros visuales con fototeodolito (marcadas en el original con circulos rojos)

¥ ‘\
Fuente: Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR)

Los paisajes cartograficos

La Seccion topogréfica de la Direccién de Minas, Geologia e
Hidrologia (DMGeH) realizaba dos tipos de trabajos topograficos: uno de
indole minero -que implicaba el uso de escalas grandes, esto es 1:5.000 e
incluso mayores- y otros de escala regional cuyo objetivo principal era
levantar los detalles del terreno necesarios sobre los que luego se volcaria la
geologia que se desarrollaba en la Direccion. Las escalas elegidas en los
trabajos topograficos regionales era de 1:100.000 para el levantamiento de
terreno y de 1:200.000 para la publicacién. Las dimensiones de las hojas
topograficas eran de 30’ latitud por 45’ longitud, por lo que cada hoja cubria
una superficie aproximada de 55,5 por 83,25 kilémetros.

Con estas dimensiones de las hojas topograficas, el territorio de la
Argentina quedaba dividido segun una grilla que contenia 823 cartas. Dado
que el ensamblado de cada una de esas hojas era crucial para el montaje de
un mosaico que cubriria toda la superficie del territorio argentino (y por lo
tanto, para la concrecion de los objetivos del programa) (8), la Direccion de
Minas, Geologia e Hidrologia, pautaba la labor de los encargados del
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levantamiento topografico con un reglamento que dividia el trabajo en
etapas y definia un protocolo de trabajo. Efectivamente, todos los
topografos de la Direccion debian seguir las mismas reglas para que el
resultado de su trabajo fuera compatible con el que sus colegas realizaban
en otros lugares. La compatibilidad requerida para que la hoja que producia
cada topdgrafo ensamblara con la que hacia otro profesional reposaba, en
gran medida, en la capacidad de establecer codigos de trabajo compartidos:
cantidad de puntos para medir; precision de la medida (1°, 2°, 3°y 4° orden),
equidistancia de las curvas de nivel, los simbolos a utilizar, la terminologia
y los criterios de seleccion de informacion (9), etc. De hecho la importancia
y la eficacia de este cdédigo radicaba en que cualquier topdgrafo que
conociera los caracteres que se manejaran en la Direccidn podia continuar el
trabajo de su compafiero. Se trataba de un conjunto articulado de tareas
cuyo desarrollo podia durar meses e incluso afios.

En su etapa final, se producian y se publicaban las hojas
topograficas. En cierto sentido, se trata de imagenes cientificas altamente
codificadas que articulan un lenguaje complejo para representar formas del
terreno. El ojo entrenado puede dar volumen a las curvas de nivel,
interpretar y diferenciar la morfologia del area (por ejemplo, curvas de nivel
muy distanciadas entre si sugieren un terreno con pendientes poco
pronunciadas; en cambio, cuando las curvas de nivel estdn muy proximas
las unas de las otras indican un terreno con pendientes mas abruptas). Es
decir, ese lenguaje de puntos, lineas, colores y nombres también activa
mecanismos de visualizacidn que permiten imaginar paisajes.

Ahora bien: a lo largo de todas las etapas del ciclo cartografico que
acabamos de mencionar, se producian multiples imagenes que luego eran
utilizadas como insumos para la elaboracion de la hoja topogréfica,
especialmente durante el relevamiento del terreno que se realizaba en el
trabajo de campo. Esas imagenes articulaban experiencias sensibles,
practicas de mensura y operaciones de abstracciéon. ;Qué formas de
visualizacion hacian posible esas imagenes?

Las imégenes cientificas y los registros visuales del trabajo
de campo del topdgrafo

Una de las primeras tareas que encaraba un topografo cuando
comenzaba a hacer el relevamiento en el terreno era registrar algunas
caracteristicas de la topografia que consideraba relevantes y significativas
de la zona de trabajo, tales como una montafia prominente, el codo de un
rio, la forma particular de una formacion rocosa, entre otras (Figura N° 2).
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Figura N° 2: Apuntes de campo tomados por topografo anénimo de la
Direccion de Minas, Geologia e Hidrologia (DMGeH), 1930

i !

Fuente: Servicio Geoldgico Minero Argentino (S‘EG EMAR)

Los topografos producian dos tipos de registros visuales: vistas
topograficas y fotografias (10). Las vistas topograficas consistian en
bosquejos del terreno realizados a partir de una seleccion que los topdgrafos
hacian de ciertas caracteristicas del relieve (Figura N° 3).
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Figura N° 3: Vista topografica del sector de la hoja topografica Sierra de
Apeleg provincia del Chubut. Topografo: Felipe Enrique Godoy Bonnet,

década 1970
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Fuente: Servicio Geologico Minero Argentino (SEGEMAR)

En general, los elementos no topograficos, tales como la
vegetacion y/o la infraestructura eran excluidos de la vista topogréafica
aunque luego eran restituidos en el mapa. Una de las ventajas de este
registro visual es justamente que permite, por un lado, omitir detalles
considerados de poca importancia para la topografia (arboles, casas) y por el
otro permite aumentar caracteristicas del terreno que el topégrafo considere
fundamentales para su mapa. Esto se debe a que en las vistas topograficas es
posible utilizar dos escalas de trabajo, una vertical y otra horizontal (Raisz,
E. 2005). Esta estrategia grafica permite “exagerar” el tamafio de algunos
elementos que se encuentren a mayor distancia del topografo (como las
montafias) y que segun él, son indispensables para la realizacién del mapa.
Lynch comentaba que, mientras que las caracteristicas artificiales de los
gréficos y otros materiales visuales elaborados ad hoc habian sido tildadas
de ilusiones, tergiversaciones o distorsiones, era necesario reconocer que
esa apariencia artificial de un espécimen de la microscopia electrénica era
justamente lo que permitia que se observa y analiza en primer lugar (Lynch,
M. 1985: 38). También en este caso, esa intervencion sistemética y
controlada sacrifica ciertas proporciones entre los objetos pero al mismo
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tiempo hace posible el relevamiento topografico. Por otro lado Elkins, J.
(1995) destaca la manera en que los cientificos inventan y manipulan
artefactos tecnoldgicos con el objetivo de visualizar: “las estrategias que
utilizan los cientificos para manipular las imagenes podran ser llamadas
estéticas en el sentido original de la palabra, desde que estan destinadas a
perfeccionar y racionalizar las transacciones de la naturaleza” (Elkins, J,
1995: 570p. Citado en Moxey, K., 2009: 14).

Las vistas eran de gran utilidad para la realizacion del mapa porque
en ellos el topdgrafo registraba las partes del terreno que no debia ni queria
olvidar y que le servirian de disparador para dibujar las partes del terreno
que no registré con otros dispositivos. En algunos casos las vistas aparecen
como complementarias a las fotografias ya que se usan para recordar
detalles que en las fotografias no se logra capturar (en la Figura N° 3 se
observa la palabra “fotos” alli donde se interrumpe el dibujo de la vista, lo
que indica que el topdgrafo contaba con relevamientos fotogréaficos para esa
area). Asegura Erwin Raisz: “uno de los defectos de la fotografia es que las
montafias lejanas no quedan bien destacadas. En los croquis de campo
[vistas topograficas] estd permitido dibujar esta faja mas ancha y hacer
resaltar mas intensamente los detalles alejados” (Raisz, 2005: 228). Dicho
en otras palabras: una vez en gabinete los registros visuales (vistas y fotos)
funcionaban como estimulos o prétesis, ayudaban a activar la memoria
visual del topografo ya que le permitian recordar cémo era la forma del
terreno que no dejo registrado y asi comenzar a traducir la informacion
(numérica y visual) en un mapa. En cierto sentido, las fotos y las vistas
cumplian ciertas funciones similares a las que Christian Jacob identifico
para el mapa mismo: mas que objetos, son mediaciones. Al igual que lo que
ocurre con los diagramas cientificos, el disefio de lo infinitamente grande o
de lo infinitamente pequefio es una protesis grafica del intelecto, un
intermediario entre el sujeto y el objeto (un objeto que es inasible en su
realidad) y, como tal, es llamado a constituirse en un objeto del pensamiento
y del lenguaje, a ser traducido, desplazado y puesto fuera de él (Jacob, C.,
1992).

Estos “trucos” topograficos, utilizados por el operador dejan ver el
aspecto mas estético y subjetivo de la labor de campo y de la ciencia
cartografica: la mirada criteriosa, selectiva y creativa del topografo es un
instrumento fundamental para el trabajo de campo. La alteracion de la
escala para resaltar algunos elementos permite reexaminar el concepto de
precision cartografica que habitualmente se nos presenta como el resultado
de una ecuacion matematica en la que intervienen dos factores: el
denominador de la escala y el segmento minimo que puede apreciar el ojo
humano (11). Si en cambio pensamos que la precision o la exactitud es mas
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bien un ideal regulatorio que se pone al servicio de un fin pragmatico (en
lugar de tomarlo como un caracter ontoldgico del mapa), los “trucos”
topograficos estarian funcionando como modos de inscripcion cartografica
que permiten visualizar con eficacia y precision aquello que se requiere
aunque se modifiquen las proporciones morfologicas.

El segundo registro visual utilizado por los topdgrafos era la
fotografia. El relevamiento esterofotogramétrico (12) que permitia tomar
datos en el campo con un fototeodolito (13) a partir del cual el topdégrafo
podia capturar simultineamente la foto que registraba la forma del terreno
que queria relevar y los datos numéricos (&ngulos, distancias, alturas) del
punto de la toma. El método estereofotogramétrico facilitaba Ila
reconstruccién del panorama topografico en gabinete: el fototeodolito
tomaba un par de fotografias, cada una sacada desde una posicion
ligeramente diferente; una vez reveladas, se colocaban en un
estereocomparador que permitia una visiéon tridimensional del paisaje
fotografiado y, asi, ofrecia una imagen del terreno en tres dimensiones que
evocaba la ilusion de estar observando el paisaje in situ.

Una larga tradicion de imagenes panoramicas cuyo principal
objetivo, como sefiala Oettermann, era reproducir el mundo real tan
habilidosamente que los espectadores pudieran creer que estaban viendo
algo genuino (Oettermann, S., 1997: 49) es aqui recuperada para
transformarla en una préactica cientifica o, o que en este contexto es igual,
en una practica objetiva (Daston, L. y Galison, P. 2007). El panorama, una
vez completado y armado, “supone la ilusidn de una vista de 360 grados de
un paisaje real desde un punto de observacion identificable” y, desde esta
premisa, no todo punto en el terreno puede ser tomado como eje del
panorama (Oettermann, S., 1997: 51). Es decir que la fotografia en general
y el panorama en particular suponen un primer observador que produce la
imagen y un punto de vista desde el que se produce esa imagen. Pero esos
mismos supuestos deben ser examinados bajo otro angulo: desde mediados
del siglo XIX, con intensidades diferentes en las diversas disciplinas,
nuevos procesos de produccion de imagenes autoconcebidos como
“objetivos” fueron adoptados por los cientificos como modos de producir
iméagenes “no tocadas por la mano humana” también dichas “imagenes
objetivas” (14) (Daston, L. y Gallison, P., 2007). Aunque gran parte de la
historiografia atribuye este rol a la fotografia, lo clave no fue ni el medio ni
la mimesis sino la posibilidad de minimizar la intervencion y, asociado a
ello, la ilusion de conseguir una imagen desconectada de la subjetividad
(15).

Tanto para realizar la vista como para tomar la foto, el topografo
elegia una posicion estratégica —generalmente en altura- que le permitiera
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tener una vision panoramica de una parte del espacio de trabajo, aunque no
de toda el &rea en cuestion (en la Figura N° 1 se aprecia que en la mayor
parte de los casos los puntos de observacion desde el que se tiraban las
visuales eran las cotas mas elevadas de la barda). Aqui es donde la
resonancia de la tradicion del paisaje se hace patente: la intencion de mirar
(16) desde la altura supone implicita una idea clasica de paisaje, es decir la
vision panoramica que da la altura, permitia al topografo recortar el espacio
con un cierto orden y una cierta estética, hacia posible cierta jerarquizacion
y una ponderacion de los elementos del paisaje que, segun el topdgrafo,
debian ser visibles.

Los datos numéricos (alturas, distancias, etc.) tomados en el campo
(los que correspondian a las vistas topograficas y los de las fotografias) se
volcaban sobre planillas especializadas (17) que no sélo ayudaban al calculo
final del dato sino que también permitian -en gabinete- establecer
correspondencias entre el dato numérico y el dato visual de cada una de las
estaciones registradas. Esa union de la informacion posibilitaba y ayudaba a
la inscripcion del paisaje en clave cartografica. Estos datos estaban
pensados para traducir el paisaje ya relevado en los registros visuales, a un
lenguaje cientifico y formalizado de la cartografia, en un acto que era
entendido también como el borramiento de toda subjetividad.

¢Coémo es el proceso a través del cual el topografo llega a la
imagen cartografica? (En qué consistia concretamente el trabajo de
traduccion?

Traduccidon del paisaje en lenguaje cartogréfico

La busqueda de lenguajes graficos para la representacion
cartografica del relieve siempre presentd diversos desafios relacionados con
la dificultad de transcribir el relieve del paisaje creado en los registros
visuales. En principio la solucidn fue representar el terreno mediante un
sombreado (que generaba la ilusion de estar observando un objeto desde un
punto de vista en particular). Sin embargo a medida que el lenguaje
cartografico se iba haciendo cada vez més normalizado y universal se
comenz6 a usar el método de sombreado con trazos (normales), es decir: a
mayor pendiente, mayor era el espesor de la linea. Este método representaba
la direccion de la pendiente y no el dato de las alturas: para representar las
cotas se disefiaron las curvas de nivel. Si bien el antecedente mas temprano
de utilizacion de las curvas de nivel para la representacion del relieve (18)
databa 1822 (cuando se publico el mapa de Dupain-Triel, 1772-1890), la
adopcion de este método de representacion topogréafica fue lenta y ecléctica.
Tal vez las dificultades hayan estado relacionadas con la toma del dato
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durante la campafia y, sobre todo, con el problema de la determinacion de
un datum altimétrico al que referir la medicién. Recordemos que en un
principio el datum altimétrico (punto al que se remiten todas las mediciones
de altura) era una eleccidn individual de cada topografo, quien podia elegir
arbitrariamente una cota para atribuirle valor cero y desde alli comenzar a
realizar los calculos de altura. Este datum era usado para un solo trabajo
topografico, por lo que las alturas de dos mapas diferentes no eran
comparables entre si. Sin embargo a medida que el lenguaje cartografico se
iba normalizando y las condiciones técnicas (instrumentos, datum, etc.)
fueron ajustando la precision de la medicion de las alturas, cada vez méas
paises fueron adoptando paulatinamente las curvas de nivel para representar
sus terrenos. En la Argentina, por ejemplo, la determinacion geodésica de
nivel del mar se midio recién en la década de 1940 con la comisién para la
Medicion del Arco de Meridiano (19).

La adopcion generalizada de las curvas de nivel fue un momento
clave para la normalizacion de los procesos de traduccién de las vistas
paisajisticas al lenguaje cartografico. Se tratd de un momento en que fue
posible, por un lado, traducir al lenguaje numérico una serie de formas
topograficas que ya habian sido retratadas con fotos, vistas y otras imagenes
similares que ofrecian una idea del aspecto que tales formas ofrecian a la
vision de un observador in situ. Por otro lado, ese lenguaje numérico
generaba nuevas formas y nuevos paisajes.

¢COlmo se hacia para que esos registros sensibles tomaran formas
cartogréaficas? ;Como se pasaba de la vision panordmica que el topdgrafo
realizaba en el campo, a la visién cenital que plasmaba en la hoja
topografica? ¢Bajo qué forma y cdmo se hacian visibles los datos
numeéricos? En sintesis: ¢cémo el topdgrafo traduce el paisaje de las vistas
topograficas y de las fotos al lenguaje formalizado de la cartografia?

En primer lugar, cuando el topografo se enfrentaba con el papel en
blanco, tomaba los registros visuales como punto de partida. Cada una de
las esquinas del papel tenia una correlacion con el espacio geografico, es
decir, tenia una coordenada espacial (Mazzitelli, 2012). A partir de célculos
matematicos, el topdgrafo ubicaba un punto en relacién con los esquineros
del papel y no al azar. Comenzaba eligiendo un punto del terreno
(generalmente el centro del aérea a dibujar) a partir del cual iba a referir el
resto de los datos y comenzaba a volcar su informacion. Podemos decir que
se comenzaba a traducir los datos en un lenguaje basicamente geométrico
pero que también incluia un arte muy especifico, esto es, el de darle formas
a la topografia. Las montafias, por ejemplo, eran representadas por un
conjunto de lineas con contornos cerrados que a partir del dato de la altura y
de un angulo (tomado en el campo) tomaban cierta ubicacidn en el papel. La
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forma de la curva de nivel, que imitaba la irregularidad del terreno, le era
recordada por la vista o la foto que el topdgrafo habia sacado en el campo.
Dicho de otra manera: las alturas representadas a partir de nimeros se iban
transformando en lineas; las lineas iban adoptando una forma que el
topdgrafo reconocia como real porque imitaba la forma del paisaje que él
mismo recordaba y que formaba parte (ahora) de su memoria. De igual
manera sucedia con los rios y los meandros: a partir de las medidas de
ciertos angulos y por los croquis tomados en el campo, el topdgrafo
determinaba la forma que iban a tener en ese plano geo del mapa.

Aunque este método que se apoyaba en la rigurosidad del lenguaje
de la geometria, parece crear una representacién sin “ambigiedades” del
terreno, Erwin Raisz en su clasico libro Cartografia asegura que “el trazado
de las curvas de nivel depende en gran parte de la habilidad y de la clara
vision topografica del operador” (Raisz, E. 2005: 130). En efecto, la
sensibilidad del topografo jugaba un rol esencial en el trabajo de campo.

Ahora bien, como dijimos, las fotos y las vistas representaban sélo
una parte de toda el area relevada. El topégrafo tenia que reconstruir toda
una vision panoramica a partir de ciertas partes del terreno que él mismo
habia decidido visualizar y que le servian de punto de partida para recordar
y completar todo el resto del espacio material que no habia registrado pero
que si habia mirado. En este sentido mirar implicaba relevar, es decir
terreno visto era terreno relevado y de alguna manera registrado (en su
memoria) (20). ,Como hacia esto? La exactitud matemética propia del
lenguaje cartogréafico le permitia confiar en los ndmeros, es decir que, a
partir de ciertas operaciones de interpolacion, el topografo podia extender
los datos y las formas mas alla de los puntos estrictamente medidos y
observados.

Por otro lado, el papel y los limites impuestos por las coordenadas
de los extremos cumplian el rol fundamental de geometrizar el espacio.
Efectivamente la cuadricula, que se trazaba cada cuatro centimetros,
permitia transportar las coordenadas de las esquinas al resto de la hoja. Esto
hacia que el topdgrafo fuera colocando los elementos que habia
seleccionado del paisaje en los dos ejes de las cuadriculas. Asi se iba
geometrizando el paisaje.

La traduccion cartografica implicaria un cambio de posicién y de
mirada: se cambiaba la mirada panoramica que el topografo practicaba en el
campo mientras levantaba sus registros, por la mirada cenital que disefiaba
en el mapa topografico. Sin embargo esto no implicaba que la mirada
dejaba de ser estratégica, ya que ambas maneras de mirar encarnaban una
vision del conjunto del terreno y establecian relaciones con los elementos
que alli se encontraban, ambas implicaban un tipo de dominacion. Por otro
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lado, los datos numéricos -localizados y expuestos en forma espacial- eran
objeto de una traduccion que los convertia en una imagen, gracias a la
existencia de un sistema de signos mas o menos normalizados que permitia
ese pasaje de lenguajes.

A modo de sintesis

La racionalidad cientifica que subyacia a la idea de lenguaje
universal parecia, en cierta manera, negar o buscar anular la subjetividad y
la estética implicadas en las practicas propias de construccion del
conocimiento topografico. En cierto sentido, las hojas topograficas impresas
terminaban de sancionar esa supuesta garantia de objetividad con la
autoridad que da la letra de molde. Esa impresion se consolida mas todavia
si se contrastan las hojas impresas con los documentos manuscritos
levantados en las diversas etapas del trabajo topografico que luego
quedaban arrumbados en calidad de borradores.

En este articulo hemos intentado restituir la experiencia sensible
que participa del proceso de abstraccién que se traduce en paisaje observado
desde un punto panoramico, en un conjunto de lineas, puntos, nombres y
colores (Figura N° 4). En lugar de insistir sobre el proceso de mensura y
cuantificacién que estructura la abstraccion del lenguaje topografico, hemos
preferido rescatar los dispositivos visuales que acomparian esas operaciones
cartograficas.
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Figura N° 4: Esquema de la relacion perspectiva entre el terreno y la
representacion de las curvas de nivel
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Fuente: de Erwin Raiz, 2005: 139.

Las notas del trabajo de campo (en particular, los registros
visuales) permiten restituir la experiencia sensible de una red de expertos
que intentaban traducir el paisaje al lenguaje cartografico. Las vistas
topograficas y las fotografias no eran meras transcripciones sino que
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funcionaron como verdaderos actos de inscripcién creativa que ponian en
accion una “sensibilidad de experto”. Porque si bien es cierto que los
topdgrafos iban a la campafia con una serie de protocolos de trabajo, en la
practica esos protocolos eran sometidos a ajustes permanentes para
garantizar el resultado de la mision: ya sea alterando la escala vertical de
una vista para resaltar algin elemento topografico (por ejemplo el
estiramiento vertical del terreno para ponderar las ondulaciones del relieve)
o eliminando objetos con la intencién de remarcar otros, la mirada del
topdgrafo asume un rol activo y complejo que, a su vez, da lugar a una
multiplicidad de registros que permitiran la inscripcion de paisajes en clave
topografica.

En un contexto en que las tecnologias de la informacion vuelven a
generar la ilusién de que es posible captar “la realidad geografica” con
lentes neutrales, desafectadas de toda subjetividad, el desmontaje de los
aspectos sensibles que participaban del trabajo de abstraccion implicado en
la “traduccion cartografica” de las hojas topograficas, puede darnos pistas
para comenzar a problematizar las miradas ingenuas que se fascinan con la
“precision” de los mapas de nuestros dias: el desafio que tenemos por
delante es comprender que todos los mapas implican formas de mirar y de
hacer ver.

Notas
(1) Gémez Mendoza, J. et al. 1981 [1994]: 101.

(2) Un ejemplo de ese tipo de textos: la [dmina de La Patagonia publicada
en el Atlas de Martin de Moussy en 1860 contiene leyendas aclaratorias del
estilo “La patagone borale n'est connue que par les rapports des Indiens.
C'est selon eux une plaine aride ol I'on ne troupe que quelques oasis prés
des lagunes d' éaux douce. s vivent de la chasse du Nandu et du guanaco.
Plusieurs tribus vont pécher sur la cote a la saison favorable” (De Moussy,
M. 1860).

(3) A lo largo del siglo XIX se fue consolidando una bifurcacion cada vez
mas neta entre la cartografia topografica y la cartografia tematica, que se
fueron diferenciando tanto sus objetos como los perfiles profesionales e
institucionales de quienes la practicaban. La cartografia topografica,
generalmente estuvo asociada a la burocracia estatal y tuvo fines militares.
En muchos paises se crearon organismos topograficos oficiales, muchas
veces dentro del organigrama del Ejército, que requirieron altos
presupuestos para financiar trabajos de triangulacion, impresion y
formacién técnica. Las necesidades de gestion estatal estimularon este tipo
de cartografias. La cartografia tematica se vio estimulada por la
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multiplicacién de fuentes estadisticas (como los censos de poblacidn y otros
relevamientos), lo que permitid el cartografiado de temas nuevos: usos del
suelo, geologia, catastro, transporte, poblacion, enfermedades, delincuencia,
analfabetismo, vivienda. Este tipo de mapas fue desarrollado tanto en
diferentes oficinas estatales como en instituciones privadas (comerciales y
cientificas). Véase Palsky, G., 2003.

(4) El Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR) reconoce a la
Direccion de Minas, Geologia e Hidrologia (1904) como su antecedente
institucional. De hecho en el afio 2004 public6é un libro que recupera los
trabajos de esta institucion como parte de su pasado. Véase SEGEMAR,
(2004), 100 afios al servicio del desarrollo nacional. 1904-2004.

(5) La triangulacion es una técnica basada en procedimientos geométricos
que permite determinar posiciones terrestres horizontales a partir de la
medida de los lados de un triangulo en lugar de medir los angulos del
mismo. El croquis implicaba realizar un esquema de tridngulos cuyos
vértices eran las estaciones. Se delineaba la taza de la triangulacién que se
haria para realizar las mediciones, se disefiaban las estaciones y el marcado
de los puntos que luego se materializarian sobre el terreno en el campo.

(6) Estos calculos que se realizaban a partir de largas tablas logaritmicas
eran muy engorrosos Y llevaban tiempo de concentracion y de experiencia.

(7) Encontramos una tradicion de esta metodologia de trabajo en las
campafias que realizaban las Comisiones Marcadoras de Limites, en las
cuales se armaban durante la camparfia grandes laboratorios que funcionaban
como gabinetes en el terreno. En estos espacios cientificos no solo se
organizaban y planificaban los pasos a seguir para la demarcacion del limite
fronterizo, sino que ademas se aprovechaban para la recoleccién de otros
datos ya sean climatoldgicos, bioldgicos, geolégicos etc. Para mas
informacion sobre el trabajo de las comisiones de Limites en la Argentina
véase Mazzitelli, 2008 Mazzitelli Mastricchio M., (2008) “Limite y
cartografia en la frontera argentina durante el Gltimo tercio del siglo X1X”,
en Historia de la ciencia cartografica de Iberoamérica™. Héctor Mendoza
Vargas y Carla Lois (comp), UNAM, México. ISBN 9786070204197.

(8) Las hojas topograficas a escala 1:200.000 eran parte del proyecto
denominado “Carta Geologico-Economica” que la Direccién de Minas,
Geologias e Hidrologia puso en marcha en 1912. Este proyecto, de alcance
nacional, tenia el objetivo de publicar la geologia del territorio nacional a
escala 1:200.000.
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(9) Si bien existian documentos internos publicados por la Direccion, como
el Instrucciones técnicas para los trabajos de apoyo de los levantamientos
topograficos, que tenian el objetivo de organizar y homogenizar el trabajo,
también es cierto que en los manuales de topografia y cartografia apuntaban
a lo mismo, ya que ensefiaban desde qué mirar, ponderar y registrar
determinados (geo)elementos hasta como realizar esquematicamente un
perfil.

(10) Con “registro visual” nos referimos a los modos especificos de inscripcion
grafica. En este sentido, el mapa y la fotografia son dos registros visuales
diferentes, que a su vez también son diferentes del perfil topogréfico y de la
pintura. A menudo los registros gréaficos son identificados y distinguidos segin
las caracteristicas técnicas con que son producidos y reproducidos, pero que
también se corresponden con practicas y formas de organizacion de la
informacion reconocidas por una comunidad (en este caso, profesional o
académica) dada.

Las vistas fueron los primeros registros visuales que hacian los topografos y
fueron progresivamente abandonadas a medida que la tecnologia posibilito
el traslado de camaras fotograficas al campo (incluso con la utilizacién de
las fotografias aéreas); no es menos cierto que las vistas a mano alzada se
siguieron usando y todavia hoy es un recurso que los topografos siguen
utilizando.

(11) La ecuacion de precision cartogréafica es: PC = 0,02mm x D. Donde D
es el denominador de la escala y 0,02mm es el minimo segmento apreciable
por el ojo humano.

(12) Aunque en este trabajo so6lo se toman la fotografias realizadas con el
Fototeodolito en el Servicio Geol6gico Minero Argentino (SEGEMAR),
existe un archivo fotografico que da testimonio de los trabajos realizados
por la Direccion Minas Geologia e Hidrologia y que da cuenta de que la
fotografia no solo se usaba con fines topograficos sino que también formaba
parte del registro visual de todo el territorio nacional. Sobre el Archivo
Fotografico del SEGEMAR véase Fernandez, D., 2009.

(13) Este aparato topografico fue inventado por el militar francés Aimé
Lauussedat en 1864.

(14) Las imagenes objetivas se oponen a las “razonadas” (que no
representan un individuo o espécimen real sino uno idealizado,
perfeccionado, o al menos un ejemplar caracteristico de su especie u otro
tipo natural). Asi, las imagenes objetivas defienden el “realismo” -the
“truth-to-nature” o apego a lo real- subrayando tipos y regularidades del
objeto individual con todas “sus idiosincrasias engafiosas” (with all its
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misleading idiosyncrasies). El proceso de produccion de imagenes “corrige”
las imperfecciones naturales de los especimenes. Sobre la historia de las
formas de visualidad en relacién con la construccion de la nocion de
objetividad en la ciencia, véase Daston y Gallison (2007).

(15) En este punto es interesante destacar que las vistas topogréficas
seguian una serie de principios y normas que alejaban al dibujo a mano
alzada de la subjetividad del observador y lo volvia una préactica objetiva.
Por ejemplo, estaba pautado: los materiales que se debian utilizar (hoja de
cartén 20 x 40 cm; cartdn; lapiz; regla etc.), la manera de determinar la
escala; como debian ser representadas las distancias (los elementos lejanos
se dibujaban con lineas finas, mientras los que estaban préximos al
observador debian representarse con trazos mas gruesos) y los
geoelementos también seguian una norma para su representacion, por
ejemplo las rocas peladas se debian representar con trazos rectos y
cruzados. Véase Raisz Erwin, (2005: 225).

(16) Cosgrove (2002) diferencia entre ver y mirar: segun el autor, ver esta
relacionado con el “acto fisico pasivo de detectar el mundo exterior con el
ojo; [mirar] implica un movimiento intencionado de los ojos hacia el objeto
de interés” (Cosgrove, D., 2002: 6).

(17) Un ejemplo de estas planillas es la “Planilla de Triangulacion” editada
por la Direccién Nacional de Minas. La planilla (que se entregaba a cada
topdgrafo cada vez que se empezaba a realizar un mapa) se dividia en tres:
una parte destinada para anotar los angulos horizontales (habia lugar para
los datos tomados con el ojo derecho y con el izquierdo); la segunda
division estaba destinada a las lecturas verticales y la tercera para los
angulos verticales. Por la disposicion con que se anotaban todos los datos
era posible realizar los calculos finales de manera més rapida por lo cual
facilitaba el trabajo en el campo. Ademas de estos datos mas técnicos, en la
planilla se volcaba el contexto de la medicidn, es decir: el estado
atmosférico; el nimero de libreta y de hoja; la estacion; el tipo de
instrumento (para saber el error de fabrica); la altura al suelo en que se
habia colocado el instrumento para realizar la medicion y el nombre del
operador.

(18) Incluso antes, en 1728, el Ingeniero holandés N. Cruquius habia
utilizado curvas de nivel para representar el fondo del Rio Merwede.

(19) Sobre la discusion establecida en torno a la determinacion del datum
altimétrico argentino véase Mazzitelli Mastricchio 2009 y Ortiz 2005.
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(20) 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 como
fundamento de 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).
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