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tar colocado á mayor altura respecto del limbo, puede dar u~a vue~
ta completa al derredor de su eJe hori
zontal, al que está unido invariablemen

~-- ··: te. El nombre que se les ha dado pro-
~~=!;~ viene de la analogía que presenta esa 

• · construcción con la del instrumento as
tronómico llamado telescopio de trán
sitos. Estos teodolitos, provistos de un 

d círculo vertical completo, cuyo plano 
l es paralelo al anteojo, al q:!e va unido, 

reciben tambien el nombre de altazi
mutes sobre todo cuando son de grandes 

' dimensiones, y la perfección de su cons-
trucción los hace propios para las ope
raciones delicadas de la Geodesia y la 
Astronomía. 

La o-raduación del limbo inferior es-
º 

tá cubierta por la lámina superior, quedando solamente libre en ~os 
espacios que se hallan en los extremos opuesto~ de la plac~. super10r, 
en los que van colocados los vernieres._ L~ ag~Jª de la bruJula es de 
mayores dimensiones que la del teodohto rn~les. . 

58. Las rectificaciones del teodolito americano no }lre~e~tan difi
cultad alguna, comprendiendo bien el objeto ~e las co~~IC1ones qu_e 
debe llenar, y solamente describiré la corrección de la lrnea de coli
mación, por ser diferente la manera con que el anteojo se halla colo-

cado en el instrumento. . 
En este caso debe invertirse el orden de las rectificacio~es, hacien-

do en primer lugar la de los niveles hásta lograr que el _limbo guar
de una posición horizontal, des¡:,ués de lo cual y supomendo que .A 
(fi.O', 25~) es el instrumento colocado en un terreno bastante plano, se 
cl:va una ficha B á una distancia conveniente para que pueda ve~se 

con toda claridad por el telescopio del te?dolito, y se pone en .. com· 
cidencia con ella la intersección de los hilos de la reticula. F~Jando 
todo el instrumento, se miele la distancia de A á B, se hace g1rar ~l 
anteojo alrededor de su eje horizontal hasta que se halle en una d1• 
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rección opuesta, y se hace colocar otra ficha en esta nueva dirección 
' á una distancia del teodolito igual á A B, y precisamente en coinci-

dencia con los hilos de la retícula. Si la línea de colimación es per
pendir.ular al eje de rotación a b del telescopio, habrá 
descrito en su movimiento un plano vertical, y la se
gunda ficha se habrá clavado en B' sobre la prolonga
ción de A B; pero si siendo O Ela perpendicular al eje 
de rotación a b, la línea de colimación no coincide con 
ella, describirá en su movimiento una superficie cónica 
B .A C, y la intersección de los hilos señalará el punto 
C donde se clava la segunda ficha á una distancia del 

~t-.~ 
' 1 . ' 1 J 

' ' 1 , 

\ t 
' 1 ' 

c. 

punto incógnito E, igual á B O. Para poner en claro , 
el error y corregirlo, se hace girar la placa del vernier . -\. 

l,.JJ,! .¡ C' solamente, hasta que el anteojo, que no debe tocarse, 
ocupe su posición primitiva, y se dirige de nuevo á la 'ti'i.~~2';~ 1 

ficha B, fijando el limbo. En esta nueva situación, la perpendi
cular O E habrá venido á colocarse en 0' E', simétricamente, aun
que en sentido opuesto, respecto de la línea de colimación A B; y si 
vuelve á hacerse girar el telescopio al derredor del eje de rotación, 
que ahora ocupa la posición e d, la línea de colimación describirá la 
superficie cónica B AD, señalando el punto D en que se clava una 
tercera ficha. Como la distancia CD resulta necesariamente doble 
de O 0', y ésta á su vez es doble del error B O=B 0 1, se marcará 
fácilmente el punto E' de la perpendicular a-1 eje de rotación, toman
do desde D la cuarta parte de la pequeña distancia CD. Si en se
guida se mueve la retícula por medio de sus tornillos hasta que coin
cida con E', la nueva línea de colimación quedará correcta, y será 
O' E1 perpendicular al eje de rotación e d. 

Se puede comprobar inmediatamente la operación, colocando otra 
fich& en B' á la mitad de la distancia C D, pues si se hace coincidir 
con ella la retícula del telescopio, valiéndose del tornillo tangencial 
del limbo, deberá hallarse la primera ficha B en la intersección de 
los hilos, al dirigir el anteojo á ese punto en virtud de su movimien
to vertical al derredor de su eje de rotación. Si todavía se notare al
gún error, se repetirá la operación hasta que los dos puntos opuestos 
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. l' El mismo sistema de corrección 

se encuentren en la m1s~a _mea. ues aun ue sus telescopios no 
es aplicable á los teodolitos mglledses, pdor del ;;e horizontal de rota-

l ta entera a erre . J 

pueden dar una vue t , invertirse sobre sus collares; pero el 
ción, sí puede~ d~s:non arse e f ficación es indudablemente más rá
medio que se md1co para su rec l 

pido y sencillo que éste. t . ' francesa difieren algo de los 
59. Los teodolitos de cons rucc1o~an más analogía con los cons-

que he descrito hasta aho:a, y ~:=sl~ diferencia de que éstos son ~e
trnídos por Ertel en Mumcb, á . ·o'n que aquellos. El teodolito 

. tos de m s prec1s1 
neralmente mstrumen 1 fi ra 26ª Su limbo se compone de 
de Ertel está representado en a gu . 
dos círculos concéntricos, de los . 
que el interior llev_a el sistema 
de los nonius, y sostiene los ªP?-

B B' en que descansa el eJe yos . 
de rotación A A' del telescopio 
superior F F'. De estos apoyos, 
el uno es susceptible de acortar
se ó prolongarse con tornillos 
destinados al efecto, con el ob
jeto de practicar ~na de las rec
tificaciones que diremos, Y so
bre el eje A A', cuyos extremos 
son cilíndricos y perfectamente 
iguales, se coloca un nivel HH' 
sostenido por dos apoyos, de los_ 

cuales uno es también susceptld-. . . 'n y sirve ÍO'ualmente para 
~ ento y 1mmue10 ' º . 

ble de un pequeno aum , l de los telescopios están provie-
'fi · , Las reticu as 

hacer otra recti cac10n. . . . to per~)endicularmente 
. mumcarles mov1m1en • 

tas d~ tormllos para co . , de los hilos en un punto 
. á fi d olocar la intersecc1on 

al eje óptico, n e c 
1 

'ble permite también ver con 
. fi 1 te el ocu ar mov1 '-

de este eJe; y na roen ' l t' 1 como los obietos que se º"' . . . tanto a re icu a J • 

la ltmp1eza uecesana A' d l . de rotación del anteoJO lleva 
d l tremos e eJe 

servan. Uno e os 1;1x . d d G G' para medir los ángul~ 
~0 círculo vertical gra na 0 

un pequen 
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de altura, ó las distancias zenitales, y el otro A tiene un contrapeso 
para equilibrar el del círculo. Este está dividido en cuadrantes nu
merados de Oº á 90º, de tal modo que uno de los diámetros 0° Oº es 
paralelo al eje óptico del anteojo, y el otro perpendicular á él. Los 
nonius van fijos á los apoyos B B' que sostienen el eje .A A', y deben 
estar arreglados de tal manera que estableciendo la coincidencia de 
eus ceros con los del círculo, la línea de colimación sea paralela al 
horizonte, para lo cual están provistos de movimientos por medio de 
tornillos y de nn pequeño nivel paralelo al plano del círculo. En la 
Nivelación trataremos del modo de practicar estas rectificaciones. 

En los teodolitos de Ertel, muchas vcees el anteojo superior no es 
recto, sino rectangular ó acodado con el objeto de que pueda dar una 
vuelta entera sobre su eje, y en tal caso tiene en el interior del tubo 
un espejo metálico ó un prisma de vidrio que recibe los rayos lumi
nosos bajo un ángulo de 45° y los refleja perpendicularmente á su 
dirección primitiva, de tal suerte, que el ocular queda situado en uno 
de los extremos A del eje. Pero de todos modos este eje puede in
vertirse sobre sus apoyos terminados en forma de Y, disposición que 
permite situar el círculo vertical tanto á la derecha como á la izquier
da del observador, y sirve para ejecutar varias correcciones, entre 
otras la de rectificar la horizontalidad de la línea de los ceros. 

Como en todos los teodolitos, los movimientos de este son: 1?, de 
toda la parte superior, esto es, del limbo con los nonius y el anteojo; 
2?, del círculo interior solamente con los nonius y el anteojo; 3?, del 
anteojo solo en un plano perpendicular al del limbo; 4?, d~l anteojo 
inferior tanto en dirección vertical como horizontal. Por último, el 
instrumento tiene tornillos de presión para contener los movimien
tos generales, y de aproximación para comunicarlos con lentitud. 

60. Las principales condiciones quG debe llenar el teodolito de es
ta construcción y que incluyen las que se han indicado respecto del 
teodolito inglés, son: 

I. El eje A A' debe ser paralelo al plano del limbo. 
II. La línea de colimación debe ser perpendicular al eje de rota_ 

ción A A'. 
Para comprobar y rectificar la primera, sirve el nivel H R' de que 
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hemos hablado; mas como es dificil que sus dos pies sean exactamen

te iguales, lo primero que debe hacerse es corregirlo, haciendo que 
sea perfectamente paralelo el eje de rotación, lo cual se practica de 

este modo. Se establece el instrumento de manera que el eje de ro
tación A A' quede en la dirección de uno de los tornillos T de los 
pies, y se paralizan todos los movimientos. En seguida se coloca el 
nivel H JI' en su lugar sobre los extremos del eje, y se mueve el tor
nillo del pie basta que la burbuja ocupe el medio del tubo. Después 
se invierte el nivel, y entonces, si sus pies son iguales, la burbuja 
volverá al mismo lugar; mas si hay alguna diferencia entre ellos, se 
inclinará hacia uno de los extremos del tubo, en cuyo caso debe vol
verse al centro dividiendo la corrección en dos partes iguales, de las 
que una se hace por medio del tornillo del pie, y la otra aumentan
do ó disminuyendo la longitud de uno de los apoyos dnl nivel, usan
do los tornillos de que está provisto para el caso. Debe repetirse el 
procedimiento basta que en las dos posiciones d&l nivel, la burbuja 

no salga de .su centro, siendo esta la prueba de que ambos apoyos 
son perfectamente iguales, y de consiguiente de que los ejes de rota-

ción y del nivel son paralelos. 
Para establecer ahora el paralelismo entre el plano del limbo y el 

eje de rotación, se hace girar el instrumento 180° al derredor de la 
columna vertical C sin tocar el nivel, y si ]a burbuja después de osci
lar se fija en el centro, subsiste el paralelismo; mas en el caso con
trario, se hace la corrección ]a mitad con el tornillo del pie y la otra 
mitad modificando la longitud de uno de los apoyos B B' del eje, con 
los tornillos destinados al efecto. Se repite la operación basta corre

gir completamente el pequeño error que pueda quedar. 
Una vez satisfechos de esta rectificación, se procede á nivelar el 

limbo, lo que se practica así: La operación anterior da á conocer que 
la línea trazada en el limbo paralelamente al eje A A' es horizontal; 
luego si concebimos que este plano se mueva al derredor de esta lí
nea, basta que un diámetro perpendicular á ella y paralelo al hori

zonte, quede contenido en 'él, entonces el círculo, conteniendo á la 
vez las dos rectas horizontales, quedará también horizontal. De con· 
siguiente, hágase girar el instrumento 90° al derredor de la columna, 
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de modo que el eje de rotación A A' venga á s·t 1 d' . . t uarse en a 1rección 
de los otros dos tormllos del pie y obsérvese si la b b . . ' ur UJa se resta-
blece en med10 del tubo, en cuyo caso el diámet d 1 , 1 
1 1 á 

ro e ctrcu o para-
e o esta nueva dirección será también horizontal h b á 

h 
'ó , Y no a r que 

acer correcci n alguna· mas si no fuere a , d, . ' si, con uzcase otra vez la 
burbuJa al centro usando los dos tornillos del pie esto e b . d 1 

b
. , s, aJan o e 

uno y su iendo el otro al mismo tiempo hasta h e , que no aya error. 
omun~ente, todas estas correcciones no se consiguen inmediata

mente, _smo ,poco ~ poco, y es acaso preferible hacerlas lo mejor que 
sea posible a la primera vez y en seguida 1 á ' vo ver comenzar toman-
do por p~nto de partida la dirección de otro de los tornillos del pie. 
El teodolito estará perfectamente nivelauo cua d d, d 1 . n o an o e una vuel-
ta entera con suavidad, la burbuja no deje el medio del tubo. No ce
saremos de recomendar el manejo de los instrumentos y la ejecución 
de todas sug correcciones, pues sólo la práctica da el t· ·ta mo que se ne-
cest para conseguirlas exacta y prontamente. 

Luego que se ha ni~el_ado b~en el teodolito, se examina ~i existe 
la segunda de las cond1c10nes mdicadas de la ~ , manera que vamos á 
ensenar. Hemos dicho que se llama línea de colimaci6n la recta ue 

te del cent".' de curvatnra del objetivo con Ja intersección de losqhi
os e la reticula, á diferencia del eje 6ptwo, que es la que une los cen-

~\ rti tros de curva~ura de ambos lentes, y que se su-
ri · ¡ po~e perpendicular al eje de rotación. Como la 

\ / reti:ula es movible, sucede con frecuencia que 
\ 

1 
, l~ hn~a de colimación no coincide con el eje óp-

l' ! tico, o lo _que es lo mismo, que no es perpendi-
~ Á' . cular al eJe de rotación A A' del anteojo. Para 

, -. ~ :- restablecer la coincidencia despue's de . 1 d , ~ , mve a o 
e: teodolito'. se dirige el telescopio á. un objeto 
distante y bien definido e (fig 27ª) t 1 1 . · . , a como a 
ansta ~e ~~ edificio lejano, y luego que se ha he
cho comc1dlr con la intersección de los hilos 
h :fi' d y se 

1 
a Jª o perfectamente el instrumento se quita 

e_ a~teojo de su~ apoyos con el mayor cuidado para no producir mo 
v1miento algu · · -no, y se mv1erten los extremos del eje de rotación A A' 

' Topografía,-?, 
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'<le modo que el que estaba á la derecha venga á quedar á la izquier
da, y se vuelve á observar el mismo objeto. Si en esta nue"Va posi
ción queda siempre cortado por los hilos, no habrá error alguno; mas 
si este existe, la línea de colimación habrá tomado una posición E 0' 
que forma con la primera un áugulo CE O' doble del error, de mo
do que la intersección de los hilos se presentará desviada de la señal 
C. Para corregirla se moverá la retícula una cantidad igual á la mi
tad del desvío, de modo que la intersección se coloque en F, siendo 
entonces E F perpendicular al eje A A'. Óomo es muy difícil apre• 
ciar á la simple vista la mitad de la pequeña distancia O C' se mueve 
todo el teodolito hasta colocar otra vez la intersección de los hilos 
en el objeto C, y se repite la operación corrigiendo poco á poco el 
error hasta obtener la coincidencia en ambas posiciones. Estas co
rreciones, una vez hechas, no son muy susceptibles de desarreglo; 

pero conviene comprobarlas de tiempo en tiempo. 
Los teodolitos franceses tienen casi siempre dos niveles fijos al lim-

bo en posición rectangular, y cada uno de ellos debe corregirse se• 
paradamente para situarlos con exactitud paralelamente al círculo, 
procediendo según se ha visto, en dos direcciones perpendiculares la 
una á la otra, y destruyendo el ,desvío de la burbuja tanto con los 
tornillos del pie como con los del nivel. Una vez corregidos, el lim• 
bo estará horizontal cuando en toda una revolución las burbujas per• 

manezcan en el centro. 
Como se ve por todo lo que precede, las ligeras variaciones de 

construcción que se han indicado, no alteran la propiedad fundamen• 
tal del teodolito, que consiste en dar los ángulos ya reducidos al ho
rizonte, y puede deci;se que los de cualquier sistema son igualmen• 
te buenos, con tal que estén bien construídos. Los de la fábrica de 
Troughton y Simms son generalmente de muy buena construcción, 
y la finura y exactitud de las divisiones, unida á la solidez de todas 
sus partes, así como la suavidad de los movimientos y bondad de loa 
anteojos, me inducen á recomendarlos particularmente. Aun los pe
queños de cinco ó seis pulgadas de diámetro proporcionan resulta
dos suficientemente exactos parA, casi todas las operaciones topogri-

ficas. 
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61. Después de bien nivelado el teodolito 1 
ángulos es enteramente el mi· ' e modo de tomar los smo que con el cí c 1 · 
como por lo común el anteoio infi . . r u o repetidor; pero 

• , J er10r no tiene tornill d . 
macion, es preferible el primer método de f . , o e aproxi
(núm. 49) usando este anteoio u' . repe ic1on que explicamos 

J mcamente para den · . . 
tos irregulares. Además como e d'fí .1 d unciar mov1m1en-' s 1 ICl estruir 1 
error de colimación y por ot t comp etamente el ' ra par e puede e . f . t 
mo de excentricidad cuando se d ' xis u 

O 
ro pequeñísi-

., ' esea proceder con la m . 
s10n, debe observarse el mismo á 1 . . , ayor preci
ciones inversas del telescopio tngu o rep~tie~dolo en las dos posi-

' Y ornar el termmo m d' d 1 
resultados. Como ejemplo ODO'O á 1 .. e 10 e os dos 
desde el Observatorio del PO ¡° . : vista lo~ que obtuve midiendo 
las señales del Peñón y del o eg; 1 e Ingemeros, el ángulo entre 
sfown direda del anteo·o cer¡o e os Gachupines: llamaremospo
la derecha d' el ob ~ d' aque la en que el círculo vertical queda á 

serva or y · '6n • . d , posici inversa cuando queda á 1 • 
qmer a. a 1z-

P OSICIÓN DIRECTA.. POSIOIÓli INVERSA. 

n= lO g = + 7".5 
G= 607º 48' 45".0 

n =10 g= + 7".5 
G=607º 48' 17".5 

60º46'51"75 ..... a= G-g 60º 46' 49"00 
n 

El promedio de ambos resultados es 60º 4 ' " 
rencia 1".37 puede consi'd . 

6 
50 .4. La semidife-e1 arse corno el efe t d 1 ~ncionadas. c O e as causas de error 

li_62. y a que nos hemos hecho car d 1 . 
sus rectificaciones demostra lgo e man13JO del teodolito y de . , remos as venta· t , • 
c1ón de los ánO"ulos Fa' .

1 
t . Jas eoricas de la repeti-. º . c1 men e se concibe 

un instrumento, y á pesar del cuidado u que por exacto q~e sea 
usarlo, siempre es posible t q e se ponga en corregirlo y 

d 
come er errores demasiado ~ 

ver ad, para que nuestros sentidos ' p~quenos á la 
pero cuya influencia se hace se f p~edan valuarlos aisladamente, 
al hablar del modo de bn Ilr en os resultados, según veremos 

compro ar os En la m d' d d 
los errores que resultan debe t . .'b . , . ~ I a e los ángulos n a 11 mrse a diversas causas, ~orno 



1 
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son: 1~ E,·,'OI' de mi,.a, esto es, falta de coincidencia exacta entre la 
intersección de los hilos y la señal observada. 2~ Errores de la gra
duación del limbo y de la excentricidad del anteojo. 3~ Errores 
de lectura, en los que se comprenden los que provienen de_ la a~ro
ximación anO'ular que es siempre limitada. 41!' Error de cohmac1ón. 

La primer~ causa de error tiene lugar cuan<.lo la señal que se ob· 
serva ó los hilos de la retícula, presentan un espesor sensible. Como 

' . midiendo varias veces el mismo ángulo se tiene derecho para espe-
rar compensación, quiere decir que este error aumente unas veces, 
y otras disminuya el valor del {mgulo verdadero, p~ede supo~erse 
que el promedio de las observaciones, resulta _sensiblemente 1,nde
pendiente de él. Por otra parte, debe usarse siempre una reticula 
muy fina, y dar á las señales sólo el grueso necesario para distinguir-

las con claridad. 
Igualmente la repetición nulifica casi del todo los peq~~ños erro-

res que pueden existir en las divisiones y en la centrac1~~' puesto 
que el ángulo se mide con diferentes partes de la graduac10n, Y que 
siempre se adopta el término medio de las indicaciones de todos los 

nonius. 
Con respecto á los errores de lectura y aproxi~~ción, rec~rde-

mos que como el punto de partida de cada observacwn es el rmsmo 
en que se detuvo el vernier al fin de la anterior, no hay que hacer más 
qué las lecturas g y G; y hemos visto que siendo n el número de re-

peticiones, se tiene: ◄ 
G- 9 a=-4-

n 

Si suponemos que se cometen los errores a y fi en los Yalores de 
G y g respectivamente, el que resulta en el ángulo será x, de modo 

que se tenga : 
a + x = _(G+a).::_ (tlél = G - g + .::..=J_. 

n n n 

Reduciendo con ayuda de la primera ecuación, se obtiene: 

a p 
x= -

n n 
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Este. re~ultado demuestra que para los mismos Yalores de a y (3, el 
de x d1smmuye al paso que crece n, y como siempre a y p son mu 

~ d 'd y pequenos, pue e cons1 erartio x casi nulo cuando n es suficientemen-
te grande. Para. hacer esto más palpable, supongamos que además de 
los g:ados y m_inutos, sea 24 el número de segundos del ángulo que 
se nudc; mas s1 la aproximación del instrumento es sólo de 10" 
no se hace más que una observación, aun cuando no se cometa ni: 
gún otro errot~, nos veremos precisados á tomar ó 20" ó 30", resul
tando en el pnmer caso una diferencia de 4" y de 6" en el segundo: 
esto es, tod? el er~or de lect~ra ó aproximación afectará al ángulo. 
No suceder~a lo mismo despues de diez observaciones, por ejemplo, 
pues los nusmos errores producirán sólo 0" .4 ó 0",6 en el resul
tado. 

Po_r 1? que toca al error de colimación, hemos visto que el modo 
de ehmrnar sus efectos, casi siempre inapreciables es observar en las 
dos posiciones del anteojo. ' 

63. Hay teodolitos llamados excénfricos ó doblemente tepetidores cu
yo anteojo está establecido en el extremo de un diámetro del li~bo 

' y que se ~ueYe paralelamente á. ott·o círculo vertical destinado á la 
medida y repetición de las distancias zenitales. Cuando se quiere to
mar con ellos el ángulo horizontal entre dos objetos es preciso ha-
cer la doble observación, esto es, repetir- ' 
lo tanto con el anteojo á la derecha como A\ f-
á la izquierda, y el medio de ambos re- '~1 ,j/ 
sultados es el ángulo que se busca. \~, '/i¡' 

S 
' . \ / 

ea, en efecto, A OB=x (fig. 28) el \ \\ ." , /, 
ángulo, Y Sl~pongamos qne se comienza \ \' / • 1/ / _1 
con el anteoJO á la derecha. Dirigido á la ', \1 ,~ / . .,,,, ¡ 

primera señal ocupará la posición a A y i . ✓-.'~ / 
1 \~I ,-., 

llevado{dasegunda,quedarásegúnbB,de ,).~ '. ,,. .1, 
modo que el arco recorrido es aB 0= a. c. ,/t•---. / 
En seguida se lleva el anteojo á la izquier- .. \ _ _,/ 
da, ocupando sucesivamente las direc- ::~i ~8{ 
ciones a' A y b' B, siendo el ángulo a' O b' = a1

• 

Los ángulos A O B y B 0' A son iguales á a y a' respectivamente, 
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puesto que en los cuadriláteros O a O b y ~ a (Y b', los ángulos e~ a 
y en O son suplementarios; luego en los triángulos DO B Y DO A, 

se tendrá: • 
a=ADB-B y a'=ADB-A 

de donde resulta: 

Si prolongamos la recta O D, será fácil obtener: 

ACB=x=ADB-½(A+B) 

luego eliminando á AD B entre esta ecuación y la anterior, resulta

rá finalmente: 
x= ½(a+a') 

Las cantid~des a y a' son los resultados de las series observadas con 

el anteojo á la derecha y á la izquierda. 
64. Cualquiera que sea el instrumento que se use, debe po~erse el 

mayor esmero en su manejo, evitando movimientos bruscos ?, de~a
siado rápidos que lo desarreglen; y no continuando la operac10n s~no 
hasta estar perfectamente seguros de que las retí?ulas cortan bien 
las señales. Cuando el inferior se use como anteoJo de prueba Y_ se 
note alguna desviación, no debe fijarse definitivamente el superior 
sin haber restablecido la coincidencia entre aquél y la señal, por me
dio del tornillo de aproximación que mueve todo el instrumento. 
Las visuales se dirigirán siempre al pie de las señales por temor ~e 
que las astas tengan alguna ligera inclinación que influiría necesa~1,a
mente en los resultados, observándolas á diversas alturas, y tambien 
se procurará que la retícula se acerque lo más que se pueda á las ban
deras sólo por los movimientos generales, á fin de no hacer de los 
tornillos de aproximación más que el uso necesario p~ra establece_r 
bien el contacto, pues como su longitud es por lo comun bast~nte li
mitada sucede á veces que se termina su curso antes de concluir la_~e
rie del ~ngulo que se mide, lo cual podría interru~pir la observacion 
ó causar algún movimiento irregular en el teodolito. Luego qu_e l_a 
señal se presenta en el campo del anteojo, ó espacio circular _qu_e limi
ta la vista, para saber en qué sentido deben ha?erse l~s movimientos, 
se tendrá presente que siempre en estos anteoJOS las imágenes de los 
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objetos exteriores se presentan invertidas, pues aunque aumentando 
el número de los lentes podrían verse en su estado natural, se dismi
nuiría con esto la cantidad de luz, perjudicándose la claridad de 1a 
visión, que es el objeto más importante. 

Como prevenciones generales añadiremos que deben evitarse las 
observaciones á medio día cuando el sol es demasiado ardiente, por
que las ondulaciones de la atmósfera, especialmente en los terrenos 
bajos, producen mucha incertidumbre en la dirección de las vieuales, 
haciendo aparecer los objetos con un movimiento vibratorio. Los 
mejores resultados se obtienen por las mañanas muy temprano, ó por 
las tardes desde cosa de las cuatro en adelante, y en general en los 
días nublados y no calinosos. 

Cuando el punto de estación es vértice de varios triángulos, es de 
desearse que se observen todos los ángulos de una sola vez, esto es, 
sin tener que poner varias veces el teodolito, pues gran parte de las 
discordancias que se notan en las series del mismo ángulo, ó en el 
conjunto de los resultados, proviene de que es muy difícil situar 
siempre el centro del instrumento exactamente en el mismo punto, ó 
en la vertical de la estación. Después de haber medido t,)dos los án
gulos de la triangulación primaria, se toman los de la secundaria, 
teniendo cuidado de referir ó enlazar algún punto de éstas con dos 
vértices por lo ménos de la fundamental. En el caso que considera
mos bastaría, en rigor, deducir el último de los áng~los que tienen 
el vértice común; puesto que la suma de todos ellos debe ser igual á 
360º; pero se miden siempre todos para eomprobar las observaciones, 
y en el caso de que la suma difiera algo de 360° deLerá dividirse, por 
regla general, el error, que supondremos muy pequeño, entre todos 
los ángulos observados, por partes iguales; mas si alguno de ellos es 
menos digno de confianza que los demás, ya sea porque se baya re
petido menor número de veces, ó ya porque se baya tomado en cir
cunstancias más desfavorables, debe aplicársele una parte más consi
derable de la corrección, aunque conviene decir en general, que esta 
clase de modificaciones de los valores obtenidos por la observación, 
debe hacerse con la mayor circunspección y jamás de una manera 
enteramente arbitraria. 


