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DIRECCION GENERAL

DE LA COMISION

DEL VALLE DE MEXICG,

Exwmo. Sz.

Cuando hace mas de tres afios se comenzaron los trabajos relativos al levantamien-
to del plano topogrifico del Valle de México, apoyado en operaciones geodésicas y
astronémicas, una de las primeras que quise emprender como encargado inmediata-
mente de ellas, fué la triangulacion fundamental que pensaba estender especialmen-
te 4 lo largo del meridiano y del paralelo de la capital, tanto para suministrar puntos
de rectificacion 4 las triangulaciones y demas operaciones secundarias, como para
deducir de la comparacion de los arcos de meridiano y paralelo, asi medidos, el va:
lor del aplanamiento polar que conviene 4 esta parte de la Reptiblica; pues es bien
sabido que este elemento, que hace un papel tan importante en los cdlculos geodési-
cos, especialmente en los que sirven para determinar las posiciones geograficas, de-
be fijarse por operaciones directas, pues las irregularidades existentes en la forma
de la tierra originan discordancias muy superiores 4 los errores posibles de observa-
cion, cuando se adoptan diferentes valores de los determinados en otros paises en
que se han ejecutado operaciones semejantes; de suerte que por lo comun nunca
coinciden las posiciones y azimutes calculados con las mismas cantidades obtenidas
directamente por los procedimientos astronémicos.

No me disimulaba yo ciertamente las grandes dificultades de una operacion de es-
ta naturaleza, tanto por lo delicado de ella, como porque siendo absolutamente nue-

va en la Repiiblica, no se encontraban en ninguno de los establecimientos piablicos *

todos los instrumentos de presicion que son indispensables en esta clase de trabajos;
pero contaba siempre con la proteccion del Supremo Gobierno que habia acogido
con agrado mi plan de operaciones, comprendiendo la importancia de la empresa y
allanando todos aquellos obstdculos que hasta entonces se presentaban.

Es cierto que la medida de estos arcos no era una operacion indispensable para el
Jevantamiento de un plano exacto, pues bastaria solo ejecutar una buena triangula-
cion geodésica aunque no tuviese ese grado de perfeccion que caracteriza las del mis-
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mo género, practicadas en casi todos los pueblos cultos; pero tambien es cierto que
tratandose de un trabajo emprendido por un gobierno, parecia natural que ya que
de todos modos se iba 4 ejecutar una operacion geodésica, fuese tan perfecta como
pudiera desearse para figurar dignamente entre las que hasta ahora han servido pa-
ra discutir la forma y dimensiones del esferéide terrestre, pues con escepcion de los
instrumentos que en este flltimo caso deben ser de la mayor precision, las operacio-
nes del terreno son casi las mismas para ejecutar un trabajo de este género, que pa-
ra practicar simplemente una buena triangulacion.

Despues de haber manifestado al Exmo. Sr. Ministro de Fomento todo lo que he es-
puesto, convino en que se haria la medida de los arcos, proporciondndome tan pron-
t0como fuera posible los instrumentos necesarios. Entonces para no perder tiempo
procedi & hacer el reconocimiento del terreno mas 4 propésito para establecer una
base de longitud necesaria, lo que despues de un detenido exdmen tracé por ltimo
4 1o largo del camino que de la capital conduce al Peilon Viejo, pues aunque en
aquella época las inundaciones habian interrumpido una gran parte de la calzada ha-
ciendo imposible por entonces la medida, se continuaban con empeiio los trabajos
de reposicion, y yo contaba con que al terminarse tendria ya los instrumentos que
necesitaba, En tanto la seccion topogrifica continuaba activamente sus trabajos,
apoyando sus triangulaciones en dos bases de cosa de tres mil metros cada una y
medidas con un resorte de acero mantenido 4 una tension constante.

Otra de las operaciones que habia yo resuelto ejecutar personalmente, era la par-
te astronémica para determinar la posicion geografica de la capital y demas pobla-
ciones importantes del Valle; de suerte que viéndome en la necesidad de diferir la
medida de la base, emprendi la série de observaciones astrondmicas, cuyo estracto
he publicado filtimamente prévia la autorizacion de V. E.

- Terminada la parte astronémica quise ocuparme definitivamente de la triangula-
cion geodésica; pero no parecia sino que una fatalidad se oponia siempre 4 la reali-
zacion de la medida de la base.

El ministerio habia puesto 4 mi disposicion un aparato de reglas geodésicas de
hierro, de construccion inglesa, que entre otros defectos tenian el de ser tan pesa-
das, que hubiera yo necesitado emplear un personal numerosisimo, con que no con-
taba, para proceder con ellas & la medida. Asi lo hice ver al Exmo. Sr. Ministro, que
lo ora entonces el Sr. D. Manuel Siliceo, y este sefior convencido de los inconvenien-
tes que le espuse, y dando una nueva muestra del interes que manifestd siempre por
nuestras operaciones, me ofrecié encargar al estranjero el aparato propio aprove-
chando la primera oportunidad; mas sea que esa 1o se presentase por no haber una
persona inteligente que visitase las fibricas, 6 bien que el ministerio tuviese otras
atenciones dignas de preferencia, el resultado fué que el tiempo avanzaba, y viendo
que las reglas no llegaban, me resolvi & principiar la triangulacion geodésica, apo-
ydndola provisionalmente en una linea que habia yo deéterminado astronémicamen-
te. Lo verifiqué asi en efecto, mas no se avanzé mucho; pues no recibiendo del mi-
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nisterio desde Enero de 1858 las cantidades estipuladas en mi contrato, me vi en el
caso de suspender los trabajos en Abril del mismo afio, no siéndome posible cubrir
por mas tiempo los gastos de criados, monumentos, &c., ni mucho menos los sueldos
de los ingenieros que trabajaron todos esos meses sin retribucion alguna.

En este estado se hallaban las cosas cuando V. E. se sirvié promover la continua-
cion de las operaciones por medio de la escitativa que tuvo 4 bien dirigirme, y des’
de luego manifesté 4 V. E. la necesidad imperiosa de no diferir por mas tiempo la
triangulacion geodésica, aunque no se ejecutase con el grado de perfeccion que de-
manda Ia medida de los arcos terrestres, sino finicamente con la exactitud necesaria
para servir de fundamento al levantamiento del plano. A consecuencia de esto me
autoriz6 V. E. para mandar construir el aparato geodésico, con que se ha hecho
por fin, la medida y que va representada en la adjunta ldmina.

Entre los diversos aparatos que se han ideado para la medida de las bases geodé-
sicas, merecen figurar en primera linea el de Borda, el de Colby y el de Porro, por

la estremada precision que proporcionan. Tales como se construyen hoy, todos.

se componen de reglas bimetalicas, con otros varios instrumentos que les son adya-
centes; pero de una complicacion y exactitud tales, que no podia yo abrigar la es-
peranza de que se construyesen en México, por falta de los elementos necesarios, y
asi fué que tuve la honra de proponer 4 V. E. la construccion de reglas de madera
andlogas 4 las que han usado los ingenieros franceses en algunas de las bases de su
gran triangulacion, y los astrénomos De Zach y Plana en la medida de las bases de
Aix y de Turin. Al hacer una breve descripcion de nuestro aparato, indicaré las

modificaciones que se le han hecho.
Las cinco reglas que lo componen son de madera de pino (oyamel), de poco mas

de cuatro metros de longitud cada una, y cuya seccion es rectangular de 0, 05 por
0,06. Cada regla estd terminada por casquillos de laton de una forma tal, que sien-
do sus estremos de poco mas de un milimetro cuadrado, conservan una de las aris-
tas de la regla en toda su longitud, disposicion muy ventajosa, tanto para alinear
el sistema y establecer bien los contactos, como para determinar la verdadera longi-

tud de las reglas, compardndolas con la unidad fandamental. Armado el aparato,

cada regla queda sostenida por dos rectdngulos de madera, colocados al cuarto y tres

cuartos de su estension, y provistos de tornillos que obrando lateralmente, sirven |

para comunicar los movimientos azimutales, y para fijar la regla en una posicion in-
variable luego que se ha situado de una manera conveniente. A cada rectangulo
va unido un eje vertical que entra en una abertura correspondiente, practicada en
las mesetas de los tripiés, que sirven de apoyo 4 todo el sistema, y que tienen tam-
bien tornillos de presion que sirven para colocar la regla invariablemente 4 la altura
que conviene. Los movimientos longitudinales se comunican é cada regla por un
tornillo que se le fija voluntariamente y obra sobre los rectdngulos que la sostienen.
Al principio habia, yo adoptado en lugar de los tripiés unas estacas conicas de enci-
no, terminadas por casquillos y puntas de hierro, que tenian coga de 0, 75 de lon-
tidug y 0,07 de didmetro en su cara superior, en cuyo centro estaba la abertura

DEL VALLE DE MEXICO. 23

e s 4 WD ——

destinada 4 recibir el cilindro de que he hablado y el tornillo de presion correspon-
diente. [Hstas estacas, que se clavaban en la tierra 4 golpe de mazo, me parecieron
preferibles 4 los tripiés, por ser mas portitiles y prestar mucha solidez; pero me vi
en el caso de renunciar 4 su uso, teniendo que operar 4 lo largo de un camino cuyo
lecho formado de piedras, hacia dificil y dilatada la operacion de fijar las estacas.
Sin embargo, la construccion de los tripiés y otras pequeiias modificaciones que se
han hecho al aparato, cuando lo indicaba la esperiencia, no han aumentado los gas-
tos del ministerio, pues han sido 4 mis espensas.

Las reglas no estén formadas de una sola pieza, sino compuestas de liminas delga-

das de madera, ensambladas longitudinalmente lo que como se sabe garantiza mas

la rigidez del conjunto. La madera se escogié bastante seca y se impregné ademas
de aceite caliente aplicado varias veces, cubriendo en seguida las reglas de una ca-
pa gruesa de pintura al 6leo, con el objeto de preservarlas mejor de la humedad.

Para determinar la pequefia inclinacion de las reglas durante la medida, habia yo
adoptado primero un clisimetro de perpendiculo, provisto de un arco de circulo gra-
duado, que con el vernier de la alidada mévil daba directamente los dngulos con
aproximacion de un minuto; pero tambien tuve que desecharlo, pues noté que cuan-
do hacia algun viento la alidada se desviaba algo de la vertical, no siendo bastante
pesada para conservar su posicion invariable. Unaumento de peso me hacia temer
la flexion de la regla geodésica que sostenia el clisimetro al determinar su 4ngulode
inclinacion, y-por otra parte, no era ficil construir el mecanismo de tornillos de pre-
sion y aproximacion con que se hubiera podido remediar aquel inconveniente, y asi
es que adopté otro sistema do clisimetro incomparablemente mas exacto y libre de
aquel defecto. El nuevo instrumento es un eirculo entero dividido que da una
aproximacion de 10” cor dos néninos, y cuyo primer destino era la construccion de
los d4ngulos sobre el papel. Para adoptarlo al uso 4 que iba 4 dedicarse, lo hice co-
locar sobre un apoyo de madera de modo que permaneciendo fijo el circulo, quedase
mévil 1a alidada, en cuyo centro se le fijé un nivel de aire. Con esta disposicion,
situado el clisimetro sobre la superficie cuya inclinacion se quiere determinar, no
hay mas que conducir la burbuja de aire al medio del tubo del nivel por medio del
tornillo de aproximacion y leer la indicacion de la graduacion, procediendo en segui-
da del mismo modo despues de invertir el clisimetro. Esta doble lectura de la gra-
duacion proporciona inmediatamente el conocimiento de que no ha habido error en
las indicaciones obtenidas en las dos posiciones del instrumento, pues al paso que la
gemidiferencia de ambas lecturas da el 4ngulo de inclinacion que se busca, su semi-
suma da el error del indice que debe ser una cantidad constante.

La operacion mas delicada en la medida de las bases, consiste indudablemente en
la comparacion del aparato con la unidad fundamental, y en nuestro caso lo ha sido-
tanto mas, cuanto que la dilatacion relativa de la madera no se ha avaluado definiti-
vamente, y aun muchos fisicos han negado que sufra una verdadera espausion por el
aumento de temperatura. A pesar de esto, muchos hechos comprueban que la ma
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dera estd sujeta 4 esta ley general de los cuerpos, y las esperiencias han dado 4 co-
nocer que aunque muy pequeiio, su coeficiente de dilatacion es bastante sensible
para dejar de llevarlo en cuenta en las operaciones que, como las geodésicas, llevan
la exactitud por norma. Mr. Puissant en sugeodesia, citando las esperiencias hechas
para comparar las reglas de pino que girvieron 4 los ingenieros franceses para me-
dir la base de Goldach, deduce que esta madera se dilata 0,0000047 de su longitad
por cada grado centigrado. El ilustre gedmetra Kaser avalta la dilatacion del pino
blanco de Norway en 0,0000041. La justa celebridad que goza este distinguido ob-
servador y la concordancia de sus resultados con los de los gedgrafos franceses, bas-
tarian para aceptar cualquiera de estos coeficientes sin exdmen ulterior; pero jesta
pequefia cantidad serd la misma para todas las maderas, 6 por lo menos para todas
las variedades de una misma familia? Hé aqui un problema que no es fécil resolver
mas que por esperimentos directos. No se me ocultan las inmensas dificultades que
trae consigo la determinacion de una cantidad tan estraordinariamente pequeia, y
mucho mas cuando no se cuenta con los aparatos necesarios; pero @ pesar de esto he
procurado determinar la espansion de nuestro pino, fundado en que la reiteracion de
pruebas, conduce casi siempre 4 resultados independientes de los errores accidenta-
les de observacion. Espondré brevemente el procedimiento que he empleado.

El aparato comparador de que podia disponer, consiste en un metro modelo, un.
medio metro y un doble decimetro, todos de laton, construidos por Parent y garan
tizados con el sello del gobierno francés. Al doble decimetro, dividido en milime-
tros, le he adoptado un vernier que permite apreciar directamente 0,200005 y que
ha servido para medir el esceso de las reglas sobre los metros enteros. Un termé-
metro centigrado, unido al aparato, indica su temperatura en el momento de las ob-
servaciones.

Establecida cada una de las reglas horizontalmente, y sostenidas por la cuarta y
tres cuartas partes de su longitud, con el objeto de colocarlas absolutamente en las
mismas circunstancias que cuando se procede 4 la medida de la base, aunque no se
les haya notado flexion alguna, se ha puesto el metro modelo en coincidencia con
1o de los estremos de la regla, y en esta posicion se ha fijado fuertemente 4 ella
por su medio con un tornillo de presion. En seguida el medio metro se ha puesto
en contacto con el metro entero, fijindolo 4 la regla de igual manera, y luego que se
ha estado cierto de que subsistian todas las coincidencias, se ha dejado pasar algun
tiempo para que el termémetro tome la temperatura del aparato. Una vez anotada
ésta se ponia en libertad el metro entero, para volverlo 4 fijar 4 continuacion de
medio metro, procediendo absolutamente lo mismo que antes. EI esceso de la re-
gla sobre los cuatro metros enteros, se ha apreciado con el vernier del doble deci-
metro. Los contactos de las diversas partes del aparato han sido tan perfectos co-
mo puede desearse, y algunas veces para variar los procedimientos, en lugar de co-
menzar por la coincidencia de la regla con el metro, se ha colocado éste 4 una
pequeiia distancia del estremo de aquella, y hicia adelante y hécia atras apreciando
tambien la fraccion de metro con el vernier. Ambos métodos han cenducido 4 los
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mismos resultados, lo que prueba la firmeza del aparato que se ha sujetado 4 diver
sas temperaturas.

En los primeros dias de la medida de la base, y cuando todavia se usaban las es
tacas de que hice mencion, en lugar de los tripiés, se noté en dos de las reglas una
flexion bastante sensible 4 pesar de todas las precauciones que habia tomado para
impedirla; mas como solo se habian medido ochocientos metros cuando me resolvi 4
adoptar los tripiés, quise comenzar de nuevo toda la medida con el aparato asi mo-
dificado, tanto para buscar una comprobacion del grado de exactitud que podia es.
perar, como porque la ligera torsion de las dos reglas habian alterodo probablemente
su longitud dada por las comparaciones que se habian hecho, lo que hacia indispen _
sable una nueva medida del aparato. Afortunadamente no se volvié 4 notar cambio
talguno en él, de suerte que toda la medida de la base se practicé con la longitud
que resulté de las comparaciones- posteriores y que difiere cosa de 0,003 de la que
se habia obtenido primero.

Para evitar el error que hubiera provenido de la pequefia curvatura de las reglas
haciendo la comparacion como se esplicé al principio, procedi de esta manera: medi-
da repetidas veces una de ellas que no habia sufrido torsion alguna, se determiné la
long itud de las demas por diferencias medidas con el vernier, de suerte que de este
modo se tenia la distancia en linea recta, comprendida entre los estremos de cada
regla, eliminando tambien el error inicial del comparador, circunstancia que basta.
ria por si sola para preferir este segundo método de comparacion, pues aunque
aquel error se habia determinado con el mayor cuidado desde el principio, es siem-
pre mas seguro proceder de manera que los resultados queden independientes
de él.
~ Todos los sefiores ingenieros que hoy forman la comision, han repetido tambien
las observaciones, operando cada uno aisladamente, y anotando los datos en su re-
gistro particular para calcularlos separadamente, con el objeto de comparar sus re-
sultados 4 los mios. Antes de darlos 4 conocer espondré el método de reduccion
que he creido conveniente adoptar.

Las cantidades incégnitas que se trata de determinar, son dos, 4 saber: la longitud
del sistema de reglas 6 estacion 4 una temperatura fija 6 normal, y la dilatacion rela.
tiva de la madera por cada grado centesimal. De consiguiente, dos comparaciones
que suministran otras tantas ecuaciones entre ambas incdgnitas, bastarian para de.
terminar el valor de éstas; pero este procedimiento presupone la exactitud de todos
los elementos recogidos de la observacion, hip6tesis inadmisible por mas precisos
que se supongan los instrumentos y los métodos empleados. Hs, pues, necesario re-
petir las esperiencias, y dando cada una de ellas una ecuacion de condicion, determi-
nar los valores mas probables de las incégnitas, que son aquellos que satisfacen me
Jor & todas las ecuaciones. El andlisis demuestra que estos valores son los que re-
ducen 4 un mingmum la suma de los cuadrados de los errores, y por tanto las varia-
bles deben determinarse estableciendo algebraicamente esta condicion. La aplica-
Cion que he hecho de la teoria de los minimos cuadrados, es lasiguiente:
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Designado por £ la longitud de la estacion 4 0° de temperatura; por m el coefi-
ciente de dilatacion incégnita de la madera; por ¢ la indicacion del termémetro en el
momento de la comparacion, y por M la del metro modelo cuya dilatacion I es cono-
cida, se tendrd una ecuacion en esta forma

E (1+mt)=M (1+1t)

o

Para abreviar llamaré X la dilatacion absoluta de la estacion, esto es X=mE y re-
presentaré por a el segundo miembro de la ecuacion que se comoce, puesto que
1=0.0000188, con lo que se trasformard en esta otra:

Eftz=2
(=]

(Cada comnaracion da una ecuacion semejante; de suerte que en 7 COmpAraciones,
se tendrdn entre las incognitas £ y @ las n ecuaciones de condicion.

E+tx=a
’ e | 1
E +tx=a
o - | P
B 4itx=a
o 3 3
B dx =4
0 n n

Llamando ahora T la suma algebraica de las temperaturas: 4, la de los valores de
a: B la de los cuadrados de las ¢; y U la de los productos af se tendrd

2 2 2

T=t4t+t+...:.. t B=tit=tt+ ..... t
18 3 n TN a
A=a+ata+..... a C=at+at+at+..at
18 8 n 11 93 33 un

Con estas anotaciones las ecuaciones normales entre E y x que espresan la condi-
cion de los minimos cuadrados, serdn entonces:

nE +Tx—A=0
TE +Bx—C=0
de donde se obtendra finalmente

2000 A T
X =— —
T2 —B n

S—— , -
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Una vez calculado x puede sustituirse, sise quiere, en cada una de las ecuaciones
f
de condicion, para tener los valores individuales de E. Por tiltimo, el coeficiente de
dilatacion de la madera se sacard de la relacion

X

m=—
E
o

No siendo posible incluir aqui todos los datos y los célculos que son bastante lar-
gos, me contentaré con poner 4 Ta vista los resultados que hemos obtenido, separada-
mente, los Sres. D. Manuel Fernandez, D. Miguel Iglesias, D. Francisco Herrera y
yo, cada uno por seis comparaciones de toda la longitud de la estacion, ademas de
las que se han hecho posteriormente 4 la medida de la base. El coeficiente de dila-
tacion del,pino resulta:

Segun mis observaciones. ........cecevrees m=0.0000041
Tas dol'Sr. Fernande®. .. ....occiiasnnacns ,,=0.0000039
- S HOITErB.csssenonsiosnsas sravs »=0.0000044
w oy Iglesias.........cieseeeieniann »=0.0000045

Atendida la estremada pequeiiez de esta cantidad, todos estos nimeros pueden
considerarse idénticos 4 los de Kaser y Puissant.

A pesar de la concordancia de nuestros resultados, para adoptar los valores fina-
les, se han combinado todas las observaciones, obteniendo definitivamente:

E —20m 55134 m =0.0000042

Procuraré ahora dar 4 V. E. una idea de la manera con que se ha procedido en el
terreno. Cuando 4 fines de 1856 tracé la base, me vi obligado 4 fijar su estremo
oriental en el puente llamado de Dolores, pues desde este punto hasta el Peion Vie-
jo la inundacion era completa; mas ahora he variado algo el plan primitivo, ganando
en ol cambio unos 100 metros, pues pude prolongar la linea hasta el pié del cerro
del Pefion. En cuanto al estremo occidental quedd fijado cerca del rancho de Santa
Cruz 4 orillas del camino. Ambos estremos se han sefialado con monumentos de pie-
dra cuya forma y dimensiones constan en una de las figuras que tengo la honra de
acompafiar 4 V. E., y que estdn construidos de manera que ademas de llenar su ob-
jeto principal, sirvan de estaciones 4 puntos de observacion, termindndose por un
trozo de columna en el que se coloca el instrumento destinado 4 la medida de los dn-
gulos. En toda la estension de la base hay cuatro puentes, cuya poca anchura, re-
lativamente # Ia del resto de la calzada, no permitié hacer la medida exactamente
en linea recta de un mobumento al otro, sino que tuve que dividir la base en cinco
segmentos, formando entre sf 4ngulos muy poco diferentes de 180°, que se midieron
cuidadosamente con uno de los teodolitos ingleses, para proyectar esta linea quebra-
da sobre la recta que une los centros de los monumentos.
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Todos los dias se trazaba la parte que creiamos poder medir, valiéndonos del teo-
dolito para alinear piquetes de 60 en 60 metros, exactamente en la diraccion deter-
minada por los estremos de cada segmento de la base. De un piquete al siguiente
se ataba fuertemente un cordel para marcar la direccion de la linea, 4 fin de que los
criados encargados de colocar los tripiés, nose alejasen mucho de ella y se perdiese
mas tiempo al alinear las reglas. El trabajo se dividié de esta manera:, siguiendo
siempre la arista entera de las reglas, el Sr. Herrera dirigia el alineamiento de cada
una que hacia el Sr. Pernandez, valiéndose de los tornillos destinados al efecto y te-
niendo cuidado de establecer las reglas 4 una pequena distancia una de otra, y espe-
cialmente de la primera, para impedir que hubiese entre ellas un choque que podia
dar por resultado un retroceso de la que sefialaba el punto estremo de la estacion
precedente. Luego que todo el aparato estaba bien alineado, el Sr. Iglesias, que
tambien estaba encargado de vigilar la colocacion de las reglas, establecia el contac-
to de sus estremos por medio de los tornillos que comunican los movimientos longi-
tudinales. En seguida yo media con clisimetro la inclinacion de cada regla, asi co
mo la temperatura que indicaba el termémetro unido al aparato, y protegido de los
rayos directos del sol, anotando estos datos en el registro correspondiente, asi como
¢l nfimero con que estaba marcada cada regla para evitar equivocaciones.

No podria yo dar 4 V. E. una idea bastante exacta de lo tedioso y dilatado de
una operacion tan larga como minuciosa y monétona, idea que solo han podido for-
marse las personas que por curiosidad 6 interés cientifico, han venido algunas veces
4 presenciar los progresos de 1a medida. Bésteme decir 4 V. E., que la circunstan-
cia de haber trabajado en un camino piiblico y muy concurrido; vino 4 aumentar las
dificultades inherentes 4 la operacion misma, pues el paso continuo de carros y ani-
males de toda especie, levantaban nubes de polvo tan densas, que impedian 4 veces
ol alineamiento de las reglas, viéndonos 4 cada paso en peligro de perder el trabajo del
dia, por algun choque que recibiese el aparato. Pero lo que causé mas incomodida-
des, fué el trénsito frecuente de tropas, especialmente en los filtimos dias, porque la
soldadesca, que no respeta mas que las insignias militares, 6 la fuerza armada, nos
esponia sin cesar 4 los efectos de su curiosidad impertinente 6 nos hacia el blanco
de sus insolentes dicterios.

Durante los primeros dias la medida adelantaba con bastante lentitud, pero muy
pronto se dieron 4 conocer los buenos resultados de la division sistemada del trabajo,
pues cada uno familiarizado con ]a operacion que le estaba encomendada, podia pro-
ceder con mas violencia, y asi, mientras el primer dia solo se avanz6 cerca de 80
metros, en los @ltimos so median de 400 4 500 y 4 veces mas. Para sefialar el punto
en que e terminaba cada dia, se han usado estacas de encino 0m5 de largo y 0m08
de grueso terminadas por puntas 6 casquillos de hierro, en su cara superior estaba
practicada una abertura cilindrica que se llenaba de cera, de suerte que clavada
fuertemente la estaca de manera que su cara superior quedase al nivel del suelo,
podia proyectarse sobre ella el estremo de la filtima regla, valiéndose de una peque:
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fia plomada con punta de marfil pendiente de un hilo muy ténue de platina, y ha-
ciendo varias esperiencias para asegurarse de que la plomada correspondia siempre
al mismo punto que permanecia marcado sobre la cera. Para protejer las estacas
de cualquier accidente se teniajcuidado de cubrirlas estableciendo al derredor un
monton de piedras, y para mayor seguridad. se dejaron algunas como puntos de rec-
tificacionsen los estremos de cadauno de los segmentos en que se dividi6 la linea.
Daré & conocer ahora 4 V. E. el resultado final de la medida asi practicada. Las
correvciones que deben hacerse al valor que se obtiene por’ el nfimero de reglas
colocidas en toda la estension de la base, son:'1. ® reduccion de la longitud del apa-
raty 4 1a temperatura media que se obtuvo darante la medida; y que fué 1996 cen-
tigrados: 2. ® reduccion de cada regla al horizonte, para lo cual se hace uso. de los
4ngulos de inclinacion medidos con el clisimetro: 3.# reduccion 4 la linea recta. ha-
biéndose medidd la base en linea quebrada, como se dijo al principio: 4. ® reduccion
al nivel del mar: 5. ® correccion del espesor de los monumentos: Haciendo todos

los célculos se obtienen los nftmeros siguientes:

Longitud del aparato 4 cero de temperatura......... 20m55. 134
Ntamero de estaciones que contiene la bage........... 42063940
T PIOANEID . e o s 0t 86441703

Reduccion 4 la temperatura SR corarin Sos gl fro e [ L
Sumia de'las reducciones al horizonte. . ..... .. .0 0 0. 384
AR % 4 la linea recta......w ... .. L0021
Reduccion al nivel del mar........... ... edSa s Gbe PR T Ul
.l eje delos monumentos. ...l L 0 962
Longitud de la base al nivel _ciel Mar. ... AN B ....... ; '8,6421“96

Par temor de alguna: equivocacion al consignar en el registo el nfimero de esta-
ciones medidas, ‘enc‘a.rg_ué al Sr. Iglesias que hiciese: una triangulacion 4/lo largo
de ia linea, apoydndose en una base pequeiia de poco menos de dos mil metros 4 fin
.de.conocer de esta manera la distancia aproximada: entre ambos monumentos, Se
gjecutd.asi, en efecto, y el valor gue resulta de la operacion trigononiétric,a, es:
8642276 de suerte que se puede estar seguro de que no ha habido equivocacion
alguna. |

Serd ahora muy interesante calcnlar cudl puede ser el mayor error gue fenga Ia
base en cuanto depende tanto del valor adoptado para la longitud del aparato, ouan:
to.de los demas elementos que se deducen de la manera de operar en el terreno.
Para lo primero puede tomarse por punto de partida la mayor diferencia gue exis-
ta en nna de las comparaciones aisladas de las reglas, y el valor medio_que se“ ad-
‘miti6, pues aunque sea un hecho constante que la repiticion ds e_spei*iénbiés condu-

ce siempre 4 promedios mas 6 menos independientes. de los errores fortuitos, y por
4




